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1 JOHDANTO

Kavelyn ja pyorailyn roolin kasvaminen on ollut merkittavaa niin Suomessa kuin globaalillakin
tasolla. Pyoréliikenteen rooli on kasvanut merkittavasti, ja sen roolia kasvattaa merkittavana
tekijana toimiminen osana joukkoliikennettd, tukien nain viisaan lilkkkumisen tavoitteita.
Teknologian kehityksen myota myos sen laskeminen ja mittaaminen on kehittynyt, jonka
myo6ta nykydan saatava tieto on tarkempaa ja kattavampaa kuin vuosia sitten.
Liikennemittauksien painoarvo ajoneuvoliikenteesta kavely- ja pyoraliikenteen mittaamiseen
on siirtynyt viime vuosina, ja nain kavelijoiden ja pyorailijoiden liikkumista on mahdollista
tutkia laajemmin. Kavelyn ja pyorailyn rooli osana haja-asutuksen liikennetta on pohdintaa

herattava aihe, yksityisautoilun roolin ollessa erittain suuri.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kavely- ja pyoraliikenteen mittaamista, uusien
mittausteknologioiden avulla. Ty6ssa kasitelladn kavely ja pyoraily, seka niiden rooli
lilkenneymparistossa ja yleisesti lilkkkumismuotona. Tutkimuskohteena on kavelyn ja
pyorailyn mittaaminen, sekd haja-asutuksen liikkkuminen ja sen tdmanhetkiset liikenteelliset
ongelmat. Johtopaatdkset ovat luotu yhdistamalla ndiden tietopohja, suoritettujen
pilotointien lisdksi. Tyon tutkimusosa kasittelee mittalaitteiden kayttoa, ja niiden

soveltuvuutta kdvelyn ja pyorailyn mittaukseen esimerkkitapausta hyodyntaen.

Mittauksissa kaytetyt laitteet olivat kaytdssa lokakuun ja joulukuun 2020 valisena aikana,
jolloin tavoitteena oli havainnoida liikkujamaaria. Tyo toteutettiin yhdessa Himeen
ammattikorkeakoulun tutkimusyksikén (HAMK Smart) kanssa. Tutkimuskohteena toimi

Hameenlinnan kampus Visamaessa.

2 KAVELYN JA PYORAILYN MERKITYS LIIKENTEESSA

Kevyeksi liikenteeksi maaritelldaan yleisesti jalankulku ja pyoraily, seka nykypaivana
esimerkiksi potkulaudat ja segwayt. Termi on kuitenkin hieman vanhentunut, jonka vuoksi
on hyva erotella kadvely ja pyoraily omina liikkumismuotoinaan. Ndiden liikkumismuotojen

rooli on kasvanut suuresti lilkkennekulttuurissa viime vuosina. Yksi vaikuttavimmista tekijoista



on ajoneuvoliikenteen synnyttamat kasvihuonepaastot, jotka ovat maailmanlaajuinen
ongelma. Suomessa 90 % liikenteen aiheuttamista pdastoista on tieliikenteen synnyttamia.
Valtion tavoitteena on puolittaa liikenteen paastot vuoteen 2030 mennessa, seka
poistamaan ne kokonaan vuonna 2045. Liikenteen ilmastopolitiikan tyéryhman mukaan

paastdjen vahentaminen on mahdollista kolmella tapaa

e Paastoja tuottavan liikkenteen kdaytdon vahentaminen, eli kilometrien, vahentaminen
seka liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen
e Vihdpaastoisiin seka paastottomiin lilkkkumismuotoihin siirtyminen

e Uusiutuvan seka vahapaastdisen polttoaineen kayton lisdéaminen

Tavoitteiden saavuttamiseksi valtion halu on kasvattaa kavely- ja pyoraliikenteen
kadyttoastetta, ja siihen kohdistuva rahoitus vuonna 2020 on 42,9 miljoonaa euroa. (Liikenne-

ja viestintaministerio, 2018; Vaylavirasto, 2020)

Budjetin jakautuminen tapahtuu kuntien avustuksiin eli kdvelyn ja pyorailyn
investointiohjelmaan 31,5 miljoonan euron osalta seka 10 miljoonaa euroa valtion
vaylaverkon tukemiseen, kuten pydrien liityntapysakoinnin kehittdmiseen. Valtion tukeman
edistamisohjelman tavoitteena on kasvattaa 30 % kadvelyn seka pyorailyn matkamaaria
vuoteen 2030 mennessa, eli noin 450 uutta kdvely- ja pyorailymatkaa. Naiden
lilkkumismuotojen kayttomaarien kasvulla on suora yhteys myds kansanterveyden

paranemiseen. (Ansio, 2020)

2.1 Kavely ja pyoraily kaupunkirakenteessa

Kaupunkirakenteessa kavely ja pyoradily ovat kasvattaneet asemaansa viime vuosina
kehittyvien ratkaisuiden sekd paastotavoitteiden innoittamana. Kavely ja pyoraily toimii
suuressa roolissa osana joukkoliikenteen matkaketjuja, jolloin joukkoliikenteen toimivuus
paranee, kun matkaketju on kokonaisuudessaan toimiva. Pyorailyn kannalta kehitettyja
ratkaisuja on havaittavissa pyorakatujen, kylateiden seka kokeilukatujen muodossa.

(Lilkenne- ja viestintaministerio, 2018)



2.1.1 Nykytila

Liikenneviraston (nyk. Vaylavirasto) vuonna 2016 tekeman henkildliikennetutkimuksen
mukaan (kuva 1) jalkaisin ja pyoréillen kuljetaan 30 % matkoista, josta 22 % tapahtui kavellen
ja 8 % pyoraillen. Yli puolet matkoista suoritettiin kdvelyn ja pyordilyn avuin silloin, kun
matkan pituus on 0—1 km. Pyorailyn suosio korostuu 1-3 km matkoilla, joissa pyéramatkojen
osuus oli 13-17 %. Tyomatkaliikenteestd pyorailyn osuus kasvatti suosiotaan vuosina 2010—
2016 selkeasti, nousten 8 % 2000-luvun ensimmaiseen vuosikymmeneen verrattuna.
Samassa ajassa autoilun osuus laski 6 %. Kavelyn osuus tydmatkaliikenteesta harveni,
tydmatkojen pituuksien kasvaessa. Keskimittainen tydmatka mittausaikana oli 14,3 km.
Liityntdmatkoista pyoralla suoritettuja matkoja ovat keskimaarin 3 kilometrin pituiset
matkasuoritteet. Autoilun suosio lyhyilla matkoilla on kuitenkin edelleen suuri, yli 40 % alle
viiden kilometrin matkoista liikutaan autolla. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2018;

Vaylavirasto, 2018)

Vantaan kaupungin vuonna 2018 teettama tutkimus kavelysta ja pyorailysta kertoi kdvelyn
kulkumuoto-osuuden olevan 20 % seka pyorailyn 7 %. Tavoite pyordilyn osuudelle on
kaupungin puolesta 15 %. Kavely- pyoraliikenteen kayttoaste matkoissa on kuitenkin

alhainen, suuren osan liikkkumisesta tapahtuen henkiléautolla.

Kuva 1 Kavelyn pyorailyn sekad henkildautojen matkasuoritteiden osuudet. (HLT 2016)

Jalan tai polkupyoraila seka henkildoautolla tehtyjen matkojen
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Lahde: Liilkennevirasto, Henkildlikennetutkimus 2016, suomalaisten
likkuminen

Kavelyn ja pyoradilyn lisidminen on huomattava tekija myds terveysvaikutusten osalta.

Kavelyn ja pyorailyn lisddminen arkeen on tehokas keino lisata fyysista aktiivisuutta, joka on



ihmiselle valttdmatonta. Vuosittain fyysisen lilkkunnan puute aiheuttaa Suomessa arviolta
3,2-7,5 miljardin euron kustannukset vuosittain. Hy6tyliikunnan lisdédminen tyo- ja
koulumatkojen osalta pitdd peruskuntoa ylla, kun suorite on pdivassa puoli tuntia reipasta
kavelya tai pyorailya. Peruskunnon yllapitaminen nakyy ihmisen vireystilassa, jonka
kasvamisen avulla jaksaminen toissa ja koulussa on parempaa. Kavelyn lisddminen 20
prosentilla voisi tuottaa terveyshyotyja noin 3,3 miljardin edesta, pyorailyn 1,1 miljardin
edesta. Liikunnan vahyydesta aiheutuvia terveysongelmia on mahdollista ehkaista
opettamalla lapsille aktiivista elaméantapaa, jolloin sen omaksuminen tuo hyotyja elakeikdaan

saakka. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2018)

Kavely- ja pyoraliikenteen kayton yleistyessa myds onnettomuuksien riski on otettava
huomioon. Tilastollisesti yleisimmat loukkaantumiset jalankulkijoiden keskuudessa sattui
risteysalueilla, suurimman riskiryhman ollessa yli 64-vuotiaat. Vuonna 2016 liikenteessa
sattuneissa henkilévahinko-onnettomuuksissa yhteensa 176 kappaleessa osallisena oli
kavelija tai pyorailija (kuva 2 ja 3). Pidemmalla kymmenen vuoden aikavalilla
lilkennekuolemien maara on kavelijoiden keskuudessa vahentynyt 40 prosentilla, seka
loukkaantuneiden maara neljanneksella. Pyorailijdiden kohdalla loukkaantumisten maara
vaheni samalla aikavalilld viidenneksen. Vuosien 2014-2016 tilastoja katsoessa voidaan
havaita loukkaantumisten seka kuolemien vahentymista suurimmaksi osin, lukuun ottamatta
pyorailijoiden kuolemia vuodelta 2016, jotka kasvoivat reilusti edellisvuodesta.

(Liikennevirasto, 2017)



Kuva 2 Jalankulkijoiden osallisuus henkildvahinko-onnettomuudessa 2014-2016.

(Liikennevirasto, 2017)
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Kuva 3 Pyorailija osallisena henkilévahinko-onnettomuudessa 2014-2016. (Liikennevirasto,

2017)
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2.1.2 Suunnittelu

Kavelyn ja pyorailyn rooli on suuri jo kaupunkirakenteen suunnittelussa, jossa on otettava
huomioon kavelyn ja pyorailyn tarpeet muun liikenteen seassa. Lahtokohtana toimii ajatus
siitd, ettd polkupyora on ajoneuvo. Tarkastelu on tehtdva jo kaavoitusvaiheessa, jolloin
yleissuunnitelmassa on pohdittava jo liikkennejarjestelmasuunnittelua. Tama mahdollistaa
tehokkaan kaavoituksen, jolloin voidaan havaita kaavaratkaisuiden onnistuminen
katuverkolla. Palvelutaso, jonka liikennejarjestelmien kayttdjat tarvitsevat, pyritdan luomaan
kestavilla tuotantotavoilla. Pohjana toimii neliporrasperiaate, jolloin ensisijainen vaihtoehto
ei ole uusi vayldinvestointi, vaan ratkaisu pyritdan toteuttamaan muilla keinoin, joita ovat
esimerkiksi liikkumistarpeisiin ja kulkutapaan vaikuttaminen seka nykyisen infrastruktuurin
tehostaminen tai parantaminen pienin toimenpitein. Maankaytollisesti jalankulun ja
pyorailyn ehtoja noudattava yhdyskuntarakenne on kustannuksiltaan edullinen, tilantarpeen
ollen pienempi kuin verrattuna autoiluun vaadittavaan tilaan. Tall6in myods kustannuksien

osuus jaa pienemmaksi. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2011)

Kavelyn osalta laadukkaan infrastruktuurin selkdrankana toimii turvallisuus seka
esteettomyys, jolloin lilkkkuminen on turvattu erityistarpeista huolimatta. Kavelyn
tehostamisen osaksi matkaketjua sujuvoittaa joukkoliikenteen kulkemista. Pyorailylle
laadukkaan infrastruktuurin pohjana toimii saumaton ja kattava verkosto, jolloin
pyoraverkko on turvallinen ja sujuva, seka vastaa alueen liikkumistarpeisiin. Kaupunkialueilla
saavutettavuuden turvaamisella luodaan pyodraliikenteesta kilpailukykyinen vaihtoehto.
Kavelyn seka pyorailyn laadukkaan infrastruktuurin takaa myos ajantasainen kunnossapito

seka talvihoito. (Helsingin kaupunki, n.d.)

Kaupunkiolosuhteissa liikenneturvallisuuden rooli korostuu, jolloin turvallisuuden
pohtiminen jo asemakaavavaiheessa on olennainen osa toimivaa suunnittelua. Fyysisia
tekijoita kavelijan turvallisuuden parantamiseksi ovat mm. valaistuksen, tilankayton seka
viitoituksen laatu. Suunnittelussa olennaisena toimii myos pyorailijdiden tarpeiden
huomioiminen, kuten tarvittavat mitoitukset, tilantarpeet seka nakymat pyorailijdiden
tarpeiden mukaan. Suunnittelun kannalta on otettava huomioon polkupy6rdan nopeuden
vaihtelut pituuskaltevuuden mukaan, joka muuttuu radikaalisti riippuen tien kaltevuudesta.

Ylamaessa nopeus hidastuu merkittavasti, kun taas alamaessa se kasvaa. Nopeuden



huomioiminen erityisesti risteysalueilla nakemien osalta on isossa osassa

lilkenneturvallisuutta. (Helsingin kaupunki, n.d.)

Pyorailijan laskennalliseksi pituudeksi on maaritelty 180 cm, leveydeksi 60 cm seka
tilantarpeeksi on mitoitettu vahintaan 0,75 metria, riippuen pyorailijasta, pyorasta ja
varusteista. Pyorailijan vaatima tilantarve korostuu hitaissa maastoissa, kuten ylamaissa,
jolloin huojunta voi olla jopa 0,8 metrid. Normaalinopeuksissa huojunta on 0,25 metria.
Suunnitteluun vaikuttaa myos pyoraliikenteen nopeuden tuomat vaikutukset.
Mitoitusnopeus on paareiteilld 30 km/h, kun taas muilla reiteilld arvoksi on maaritelty 20
km/h. Mitoitusnopeus (taulukko 1) on suoraan vaikuttava tekija kaarresateisiin, joita

tieverkolle luodaan:

Taulukko 1 Kaarresateiden mitoitus. (Helsingin kaupunki, n.d.)

Kaarresdde Pdareitit Muut reitit
Mitoitusnopeus 30 km/h 20 km/h
Minimikaarresade 20 m 15 m

linjaosuudella
kaupunkioloissa

Minimikaarresdde 30 (40) m 20
erillisilla pyorareiteilla (jos
mopot sallittu)

Pysdahtymisndkeman 31-37 m 17-20 m
pituus riippuu
pituuskaltevuudesta

Pyoraliikenteen tehostamiseksi padkaupunkiseudulla on rakennettu korkeatasoisia pyorailyn
reitteja, eli baanoja. Helsingin ensimmainen baanayhteys avautui 1,3 km:n matkalla

Kiasmalta Ruoholahteen vuonna 2009. Suunnittelussa on Helsingin seudulle yhteensa 130



kilometrin pituinen baanaverkko tehostamaan pyoraliikenteen kdyttda. Helsingin ohella
myos Jyvaskyla sekd Oulu ovat aloittaneet paikallisten pyorabaanojen rakentamisen. Isojen
kaupunkien mittakaavassa pyora on keskusta-alueilla nopeampi kulkuvaline kuin auto.

(Helsingin kaupunki, n.d.; Ervasti, 2019)

2.1.3 Teknologian muutokset

Kehittyvien ratkaisuiden ansiosta kaupunkipyorat ovat kasvattaneet suosiotaan
kaupungeissa. Kaupunkipyorajarjestelmalla on pyrkimys luoda viimeisen kilometrin
ongelmaa (last mile), joka on osana matkaketjuja. Kaupunkipydrien suurimpia onnistumisia
on ollut integroituminen joukkoliikenteeseen. Helsingin ja Espoon alueella on kaytettavissa
3500 kaupunkipyoraa, joilla vuonna 2018 poljettiin 6 300 000 kilometria, Vantaalla pyoria on
kadytossa jo yli 1000. Myos pienempien kaupunkien seka kuntien, kuten Kouvolan, Mantsalan
(kuva 4) sekd Hyvinkdan, keskustoista on mahdollista havaita kaupunkipyorid. (Helsingin

kaupunki, 2020; HSL, 2020; Kaakau, 2020)

Kuva 4 Kaakau Oy:n kaupunkipyorat Mantsalassa.

Teknologian kehitys on myds tukena kaupunkipyodrien toiminnassa. Vantaalla seka
Tampereella toimivan CrossCykle-applikaation avulla pyo6railijan liikkumista on helpotettu
kaupunkiolosuhteissa. Sovelluksen taustalla on valvontajarjestelmia tuottava Dynniq Finland.

GPS-paikannusta hyodyntava sovellus seuraa pyorailijan liikkumista ja lahettdd 50-100



metrin etdisyyden paasta liikennevaloista pyynnon vihredsta valosta valo-ohjatulle
risteykselle. Sovellus ilmoittaa kayttajalle mobiililaitteen varahtelyn tai aanimerkin avulla
pyynnon lahtemisests, jolloin pylvaassa sijaitsevan painonapin painaminen on tarpeetonta.
Vihrean valon osuus ei lisdanny pyoravaylille, mutta sovelluksen avulla turhien pysahdysten
maara vahenee. Sovelluksen kaytto edellyttda matkan alkaessa sen aktivoimista, seka
paattyessa sulkemista, eikd matkan aikana ole tarpeellista katsoa sovellusta. Datan keruun
puolesta sovellus mittaa matkan keston, pituuden, seka keskinopeuden. Liikennevalojen
osalta mitattavaa dataa ovat punaisissa valoissa vietetty aika sekd maara kuinka monesti

vihred pyynto ldhetetdan. (Vantaan kaupunki, n.d.)

Sahkdpyorien osuus on teknologian kehityksen myota noussut kuluttajien keskuudessa.
Lainsaadannon mukaan ajoneuvo luokitellaan polkupyo6raksi, joka saa olla maksimissaan 250
watin sdhkdmoottorilla varustettu, joka kytkeytyy pois paaltda nopeuden saavuttaessa 25
km/h tunnissa. Vuonna 2018 sdhkdpydrien myynti kaksinkertaistui edellisvuoteen
verrattuna. Koko polkupyoérakannasta sahkdpyorien osuus on viisi prosenttia, kun Suomen
myytyjen polkupydrien maara on noin 270 000 kappaletta. Sahkdavusteisen pydran hyodyt
nousevat esiin 5-10 kilometrin pituisilla matkoilla, jolloin tavallisen pydran osuus
lilkkkumismuotona on vain muutaman prosentin luokkaa. Suomessa sahkdpyorien kohdalla
kokeiluja on suoritettu esimerkiksi Kouvolassa, jossa sdahkoéavusteinen lastipyora on ollut
kokeiluna kaytdssa lastenhoitoa tukemassa. Myds Jyvaskyldssa sahkopyodrien pilotointia on
suoritettu vanhusten kotihoidossa, jossa keskusta-alueella autolla liikkkumista kokeiltiin

vahentaa sahkopyorien avulla. (Motiva, 2020; Jokela, 2019; Keski-Suomi Ennakoi, n.d.)

2.2 Pyoradily globaalissa maailmassa

Pyorailyn rooli globaalisti on noussut valtavasti havaittujen ilmasto-ongelmien myoéta.
Paastovaatimuksia seka -tavoitteita on luotu maailmanlaajuisesti, ja py6railyn rooli on
korostunut etenkin kaupungeissa liikkumismuotona. Kaupunkien ruuhkautuminen on
ongelma suurissa kaupungeissa, jolloin kavely- ja pyoraliikenteen roolin kehittaminen on
mahdollisuus ruuhkautumisen helpottamiseen. Pelkat tieinvestoinnit eivat kuitenkaan ole
ratkaisu ruuhkien helpottamiseen, vaan kavelya, pyorailya seka joukkoliikennetta tukevan

maankayttopolitiikan avulla ongelma on mahdollista ratkaista. Euroopassa pyorailyn
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edistamiseksi sahkopyorille on mydnnetty valtion tukea, jotta kuluttaja valitsisi autoilun

sijasta pyorailyn. (Eduskunta, 2020)

3 HAJA-ASUTUSALUEIDEN LIIKKUMINEN

Haja-asutusalueen maaritelma on laaja, koska sen maarittelyn sisalle mielletdan alueet
taajaman ulkopuolella seka toisinaan alueet, joissa joukkoliikennetta ei ole. Yleisesti ndiden
alueiden liikkuminen on tukeutunut viime vuosien aikana vahvasti yksityisautoiluun, heikon
julkisen liikenteen tarjonnan vuoksi. Suomen paastdrakenteesta 90 % kertyy tieliikenteesta,
ja tuosta osuudesta 58 % henkildliikenteesta. Julkisen liikenteen heikkeneminen nakyy linja-
autovuorojen vahentamiselld, jotka ovat haja-asutusalueille sekd maaseudulle suuressa
roolissa. Vaylaviraston ohjeistuksen mukaan haja-asutusalueella turvalliset yhteydet tulisi
taata 3-5 km:n etdisyydelle, koskien kouluja, lahikauppoja sekd muita palvelukeskuksia.

(Vaylavirasto, 1998; Tuomikoski, 2012)

Liikenneministerion linjauksien mukaan liikennealaa kohdistuvat paastotavoitteet on
tarkoitus toteuttaa vuoteen 2030 menness3, jolloin paastdjen puolittuminen on tavoite.
Valtion tavoitteena on ollut koko 2010-luvun luoda taajaman ulkopuoliselle liikkumiselle
uusia mahdollisuuksia, kutsu- ja kimppakyytien seka julkisen liikenteen runkoreittien

kehittamisen muodossa. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2019)

3.1 Kehittyneen teknologian tuomat ratkaisut

Teknologian kehittyessa pyritdan luomaan myos ratkaisuja, joilla helpottaa haja-asutuksen
lilkkumista. Erilaiset sovellukset ja jakamistalouteen perustuvat ratkaisut ovat luotu

helpottamaan liikkumista, seka myos taten vahentamaan oman auton tarvetta.

3.1.1 Mobility as a Service

Maas, eli Mobility as a Service, tarkoittaa lilkkkumista palveluna. Sen tarkoituksena on luoda
matkaketjuista paketti, jonka kayttaja ostaa. Talloin kayttajalla on mahdollisuus valita,
keskittyyko kulkeminen joukkoliikenteen kayttdon, vai sisaltdaké matkaketju auton

vuokraamisen tai muun kulkumuodon. Taten hinta muodostuu eri kulkumuotojen mukaan,
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ja kayttdja maksaa yhden kiintean hinnan. MaaS:n pyrkimyksena on luoda kayttajalle
mahdollisuus olla miettimatta kulkumuotoja, antamalla aikataulunsa seka lahtopisteen ja
maaranpaadn, sovellus pyrkii tarjoamaan sopivimman vaihtoehdon. Tavoitteena on viahentaa
liilkenteen paastoja, seka luoda matkaketjuista sujuvampia, jolloin myos resurssien tehokas

kdyttdminen on mahdollista. (Eckhardt, 2018)

Joukkoliikenteen rooli on keskeinen MaaS-palveluiden suunnittelussa. Suurin osa
joukkoliikenteen matkaketjuista ovelta ovelle (kuva 5) ovat joukkoliikenteen ja kavelyn
yhdistelmia. Jotta haja-asutukselle voidaan luoda toimiva matkaketju, on liikkkumista
tukemassa kavelyn ja pyorailyn lisdksi taksit, yhteiskdytto- sekd vuokra-autot,
vhteiskayttopyorat ja kimppakyydit. Haja-asutuksella liikkkumisen palveluttaminen karsii
joukkoliikenteen heikosta saavutettavuudesta, jonka vuoksi myds matkojen ketjuttaminen
vaatii usein taksin tai yhteiskdyttéauton toimiakseen. Yhteiskayttoautojen ja kimppakyytien
suosiminen kaupunkialueilla on havaittavissa lilkenneinfrastruktuurissa pysdkoéintipaikkojen

muodossa, jotka ovat suunnattu lisdkilvelld kimppakyytiautoille. (Eckhardt, 2018)

Kuva 5 Joukkoliikenteen matkaketjut (Vaylavirasto, 2018)

JOUKKOLIIKENTEEN YLEISIMMAT OVELTA
OVELLE-MATKAKETJUT

m Osuus matkoista (prosenttia)

muu matkaketju I 1
1 joukkoliikennevaline +auto [l 3
1 joukkoliikenne véline + pyora I 1
useampi joukkoliikennevaihto + jalnakulku | 1
1 joukkoliikenne vaihtoehto + jalankulku [N 217
raide + jalankuliku A0, 21

bussi -+ jalankulku IR - 56

0 10 20 30 40 50 60
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3.1.2 Kutsuliikenne

Haja-asutuksen avuksi on kehitelty kutsuliikenteeseen perustuva kuljetusmuoto, jolloin
useamman kyytia tarvitsevan tarve on pyritty ottamaan huomioon. Kutsuliikenteen pohjana
toimii yhteiskunnan maksamat kuljetukset, joiden ohella on mahdollista luoda ja yhdistaa
kyytiratkaisuja myos muille liikkujille. Kutsuliikenteen kokeiluja suoritettiin Kuusamon
seudulle syyskuussa 2020 matkahuollon toimesta. Kutsutaksien rooli on olennainen haja-
asutusalueilla, joissa matkustajamaarat ovat linja-autoliikenteelle liian vahaista. Kutsutaksien
toimintaperiaate poikkeaa perinteisesta taksiliikenteesta sen joukkoliikennetta
muistuttavalla toimintaperiaatteella, jolloin taksit kerdavat useita asiakkaita, mutta ne tulee
tilata etukdteen. Kutsutaksien mahdollisuus on myos saannollisyys, jolloin haja-asutukselta
liikkuminen keskusta-alueille on mahdollista silloinkin, kun matkustajamaara on linja-

autoliikenteelle lilan pieni. (Matkahuolto, 2020)

Kaikkikyytiin.fi pyrkii luomaan kimppakyydeistd, tavara- seka henkilokuljetuksista toimivan
konseptin, jolloin kimppakyydin kadyttdja seka tavara pystyy lilkkkumaan yhteistydssa, oli
asiakas yhteiskunnan tukema tai itsemaksava. Nama yhdistettyna on mahdollista pienentaa
paastoja, kustannuksia seka tehostaa ajankayttoa. Kehityksessda mukana toimiva Kyyti Group
on maan johtavia MaaS-alustojen kehittdjia, jonka tavoitteena on tehostaa julkisen
lilkenteen kadyttoa sekd tehostaa ovelta-ovelle liikkumisen suunnittelua. (Kaikkikyytiin, n.d.;

Kyyti Group Ltd, n.d.)

3.1.3 Sovellukset

Helsinkildisen yrityksen Maa$S Global luoma Whim-sovellus pyrkii luomaan yhtenaisen
palvelun, jonka avulla julkiset ja yksityiset liikkennepalvelut on mahdollista yhdistaa.
Kaupunkiolosuhteissa sovelluksen toimiminen on todennettu Helsingin mittakaavassa, mutta
haja-asutukselle kyseisen applikaation apu on poikkeuksetta riippuvainen taksiliikenteesta.
Haja-asutuksen kohdalla julkisen liikenteen jalkeista matkaa, tai sen puutetta, voidaan

kutsua termilld last mile. (Business Finland, 2020)

Matkahuolto on pyrkinyt luomaan seka kehittdmaan haja-asutuksen sekd maaseudun
lilkkumista tukevaa teknologia. Yrityksen luoma Reitit ja Liput-sovellus pyrkii luomaan

matkaketjut, jossa koko Suomen joukkoliikenne on osallisena, niin paikallis- kuin
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kaukoliikenteen osalta. Haja-asutuksen osalta sovelluksen tavoitteena on luoda
kutsukyydeista toimivampi kokonaisuus osana matkaketjuja, jolloin esimerkiksi taksien
avulla pyritddn luomaan kuluttajille mahdollisuus tulla osaksi matkaketjua. (Matkahuolto,

2020)

3.1.4 Hollanti

Globaali pyoratieverkoston edellakavija on Hollanti, jonka kaupunkirakenne on suunniteltu
polkupyorailyn kannalta erittdin suotuisaksi. Kaupunkien keskukset ovat autolle ahtaita, ja
liityntapysakaoinnin rooli on suuri kaupungin reunoilla. Kaupunkirakenne on myds
suunnittelun seka infrastruktuurin osalta kehitetty tehokkaaksi pyoréliikenteelle.
Liikenteellisesti pyorailijdiden rooli on kaupunkiolosuhteissa vahvempi kuin autoilijoiden,
pyorailijoille kohdennetun suunnitellun saavutettavuuden vuoksi. Maan kaupungeista
pyoraliikenteen edelldkavijana toimii Utrecht, jossa paivittdin 125 000 pyorailijaa suorittaa

matkansa kaupungin keskustassa. (The Guardian, 2019; Holland Cycling Routes, n.d.)

Hollannissa pyorailysta kerdtyn datan perusteella on kehitetty maan kattava jarjestelms,
joka sisdltaa dataa kaikesta pyorailyyn liittyvasta. Bredan ammattikorkeakoulun kehittelema
sahkoinen pyoraliikenteen jarjestelma Cycling Intelligence sisaltda dataa vuosilta 2017-2018,
joka on keratty Microsoft Power Bl kokonaisuudeksi. Datan pohjana on toiminut paikallinen
henkildliikennetutkimus seka liikennelaskennat eri provinsseista. (Breda University of

Applied Sciences, n.d.)

4 DATAN KERAAMINEN

Lilkennemittauksien suorittamisen taustalla on tarve tutkia tiettyjen liikkennemuotojen
kayttdjien maarita valituissa kohteissa. Mittauksien tekeminen perustuu taustatutkimuksien
tekemisen lisaksi itse mittaukseen, seka lopputuloksien analysointeihin. Mittaustuloksien
ongelmana on kuitenkin niiden vertailukelpoisuus, ja taten paikkansapitavyys. Mittausjakson

ollessa lyhyt, vaaristyy tulos helposti.
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4.1 Mittaamisen vaiheet

Kavely- ja pyoraliikenteen mittaaminen perustuu seuraaviin vaiheisiin:

e Tarve

e Resurssit

e Suunnittelu

e Mittaus

o Tulosten kerdaminen

e Esittely

Mittaamisen ldhtokohtana on hahmotella mittaamisen tarve, mita halutaan mitata ja mita
tuloksia halutaan. Nain suunnittelu on helpompaa, kun hahmoteltuna on ldhtokohdat
mittaukselle. Kun tarve on selvilld, on resurssien keradaminen mahdollista. Mittaamiseen
vaadittavan tietotaidon lisdksi olennainen osa on mittalaitteet (valmistajat, toimittajat) seka
yhteistyo eri toimijoiden (kuntien, kaupunkien) kanssa. Suunnitelman luominen on
resurssien kasaamisen jalkeinen vaihe. On hahmoteltava yksityiskohtaisesti, mita ja missa
halutaan mitata seka milla laitteilla. Suunnitelma toimii pohjana itse suoritettavalle
mittaukselle, jonka mukaan toteutus tehdaan. Suunnitelma sisaltaa myos tiedot budjetista

seka muista konkreettisista vaiheista, asennuksista seka raportoinnista. (Eco Counter, 2018)

Tarkan suunnittelun myota mittaamisen aloittaminen vaatii mittalaitteiston asentamisen,
jotta datan keruu on mahdollista. Riippuen mittalaitteesta, asennus tapahtuu joko kiintealla
tai siirrettavalla kiinnityksella. Automaattisella lahetykselld mittalaitteet Idhettdvat dataa
pilvipalveluun, tai vaihtoehtoisesti manuaalisesti data keratdan paikanpéaalta ja lahetetdan
serverille. Datan keruuta dokumentoidaan seka siitd luodaan johtopaatoksia seka
lopputuloksia, joita on mahdollista esitella ja jakaa mahdolliselle mittauksen tilaajalle. (Eco

Counter, 2018)

4.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteet maaraytyvat olemassa olevien tietojen mukaan, joita ovat kaavoitus
ja maankaytto. Liikennemittaukset voidaan jaotella kahteen kategoriaan, lilkkennevirtojen

tarkasteluihin seka ihmisten liikkkumistarpeiden tutkimiseen. Liikennevirtojen tutkimisella
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keskitytdaan liikenteen ominaisuuksiin, kuten maariin, nopeuksiin, viiveisiin seka matka-
aikoihin. Kavely- ja pyoraliikenteen kohdalla maarallinen laskenta kohdistuu liikkennemaarien
tarkkailuun. Liikkumistarpeiden kohdalla tarvittavaa tietoa on kerattava myds haastattelujen
ja kyselyjen avulla, jotta on mahdollista saada tietoa liikkujien liikkumistarpeista seka

maaranpaasta.

Laskentojen perusteella kerattya tietoa on mahdollista analysoida, ja sen perusteella
hyodyntaa dataa eri kohteissa. Laskentojen perusteella on mahdollista kerata tietoa
liikkujien maarista esimerkiksi sddolojen vaihtuessa, sateisina ja tuulisina paivina yleisesti
kavelyn ja pyorailyn osuus pienenee normaalista. Kerattya dataa on mahdollista verrata
avoimen datan sisdltoon, jota tarjoaa esimerkiksi Liikenteen turvallisuusvirasto Traficom
seka limatieteenlaitos. Avoin data on yleisesti suuressa roolissa mittaustuloksien

analysoinnissa, koska nykyteknologia mahdollistaa laajan datan kerdamisen eri kohteista.

4.3 Taustatutkimus

Kohteen taustatutkimuksella pyritdan selvittamaan vallitseva nykytila, seka ottamaan
huomioon laskennassa olemassa olevat realiteetit. Nykytilaan vaikuttavat tekijat ovat
lilkkujamaarat, kulkumuotojen osuudet sekd olemassa olevan infrastruktuurin ominaisuudet,
seka sen mahdolliset tarvittavat muutokset. Taustatutkimuksen tukena toimii olemassa
olevat tilastot, seka muut tutkimukset, joiden avulla olemassa olevaa dataa on mahdollista
vertailla tutkimuksesta saatuun dataan. Tutkimusta luodessa avoimen datan hyddyntaminen

kerryttda myos itse mittaustuloksia.

5 MITTALAITTEET

Mittalaitteiden kehitys on ollut viimeisten vuosikymmenten aikana suurta, ja taten
kasinlaskennasta on siirrytty tukevasti koneelliseen laskentaan. Tulevaisuudessa kehittyneen
konendon ja -oppimisen myo6ta laskeminen on mahdollista suorittaa koneellisesti videokuvan

perusteella, jolloin ihmisen rooli laskentoja tehdessa vahenee huomattavasti.
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5.1 Historia

Tekniikan kehityksen myota laskentatekniikka on kehittynyt viimeisen 10 vuoden aikana
huomattavasti. Taman taustalla on yhteyksien sekd sensoreiden mittatekniikan
kehittyminen, seka yhteyksien parantuminen ja vakautuminen. Kasinlaskentaan pohjautuvaa
kdvelyn ja pyorailyn laskentaa on suoritettu kaupunkitasolla jo 1960-luvulta ldhtien, josta
laskentatuloksia on viela tallella. Koneelliset laskennat kehittyivat 1990-luvulla, jolloin
Helsinki ja Espoo olivat ensimmaisia mittauksen suorittaneita kaupunkeja. 2000-luvulla
konelaskenta yleistyi, jolloin myos kavelyn ja pyorailyn laskeminen siirtyi padosiin
koneelliseksi. Kehityksen taustalla on ajoneuvoliikenteen laskureiden kehittyminen, josta

kadvelyn ja pyorailyn laskemiseen soveltunut teknologia on pohjautunut.

5.2 Nykyteknologia

Langattomien yhteyksien kehittyessa on mahdollista kehittda laskentateknologiaa myo6s
tehokkaammaksi, jolloin nopeiden yhteyksien avulla voidaan kerata dataa (kuva 6) ja myos
esittdd sitd reaaliajassa. Tulevaisuudessa 5G-verkkojen yleistyessad on yhteydet nopeampia
seka vakaampia, jolloin liikennemittauksien tehokkaampi ja laajempi suorittaminen

mahdollistuu.

Kuva 6 Datan siirron perusperiaate. (SensMAx, n.d.)
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5.2.1 Laskentasensorit

Kavely ja pyoraliikenteen liikennelaskennan kehityksen perustana on toiminut sensorit seka
infrapunateknologia. Sensoreiden perustana toimii ruumiinlammon tunnistus, ohi kulkevan
liikkujan liike tai muu tunnistuskeino. Ruumiinlammon tunnistuksen avulla ohitse kulkeva
liikkuja on mahdollista havaita. Suurien massojen kohdalla pelkka ruumiinlammaon tunnistava
teknologia voi antaa puutteellisia mittaustuloksia, koska usean lahekk&in olevan ihmisen
kohdalla sensori tunnistaa joukon vain yhdeksi liikkujaksi. Sensorilaitteisto yhdistaa
ruumiinlammaon tunnistuksen lisdksi tarkkuuslinssin, joka rajaa samanaikaiset liikkujat

yksiloiksi. (EcoCounter, 2020)

Infrapunateknologiaa kayttavan sensorin toiminta perustuu ohikulkevan tunnistukseen, joka
yhdistyy tarkkuuslinssin havaintoihin, tunnistaen liikkeen laitevalmistajasta riippuen noin 15
metrin paasta. Suunnantunnistuksen sisaltavat laitteet tuplaavat kyseisen etaisyyden,
mitaten ndin 30 metrid. Sensorin mittaus perustuu yhden tunnistavan yksikon mittaukseen,
tai vaihtoehtoisesti kahden sensorin valissad tapahtuvan liikkeen mittaukseen (kuva 7). Eri
sensorit osaavat tunnistaa eri liikkujia, jolloin kdvelijan ja pyorailijan erottaminen on
mahdollista. Infrapunan lisdksi mikroaaltotekniikkaa hyédynnetdan ajoneuvojen
mittauksessa. Mikroaaltojen negatiivinen puoli erityisesti kdvelyn osalta on vaadittava 1
km/h nopeus, jonka laite vaatii tunnistusta varten. Nain hitaiden liikkujien mittaaminen

tarkasti on kyseenalaista, ja mittaustulos saattaa vaaristya. (EcoCounter, n.d. -c)

Kuva 7 SensMax-sensorin toimintaperiaate. (SensMax, n.d.)
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Sensorilaitteistoja on Suomen markkinoilla toimittaa Trafino, jonka mallistoon kuuluu
ranskalaisen EcoCounterin laitteet, sekd SensMax-laitevalmistajan mallisto. EcoCounter on
luonut pyro-nimikkeellad olevan sensorin, jonka monipuoliset kiinnitys mahdollisuudet
tekevat sensorista kaytettavan hetkellisissa seka kiinteissa mittauksissa. SensMax-tuotteet
soveltuvat erityisesti hetkellisiin mittauksiin. Vantaalainen Elpac Oy tuottaa
liikennelaskureita ajoneuvoliikenteen puolelle, mutta kyseisten mittalaitteiden ominaisuudet
soveltuvat myos kavely- ja pyoraliikenteen mittaamiseen. (EcoCounter, n.d. -c; SensMax,

2020. -b; ELPAC Oy, 2020)

5.2.2 Silmukat

Ajoneuvoliikenteen laskennassa kaytetyt silmukkalaskimet ovat myds etenkin
pyoréliikenteen laskemisen tukena. Silmukat ovat havaittavissa tieosuuksilla niiden
timantinmuotoisesta kuviosta (kuva 8) tien pinnassa. Induktiivisen silmukan sensorit
sahataan yleisesti noin 4-5 cm syvyyteen asfaltin pinnasta, josta se tunnistaa ylikulkevan
liikkujan. Pituudeltaan silmukoiden etdisyys vaihtelee 1,1 metrin ja 9,0 metrin valilla.
Silmukoiden avulla renkaan jattama elektromagneettinen jalki tunnistetaan, ja mittaustulos
havaitaan. Laskenta perustuu kahden suunnan laskemiseen, ja myds suunnan tallennukseen.

(EcoCounter, n.d. -a)

Kuva 8 Silmukkalaskin. (EcoCounter, n.d. -a)
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Silmukkalaskennan kehitys on tuonut polkupyoéraliikenteen laskemiseen mahdollisuuksia,
etenkin tilapaisiin laskentoihin. Silmukoiden liittdminen pintamateriaalin paalle luo 1-6 kk
kestavan tunnistuksen, joka tunnistaa elektromagneettisen jaljen yli ajettaessa, kuten
asfaltin alle asennuksessakin. Asfaltin pdalle asennettuna silmukat ovat sddolojen kestavia,
eivatka hairiinny vedesta. Silmukkalaskimien hankinta tapahtuu usein kuntien ja kaupunkien
suunnittelun yhteydessa, joskin Laitteistoa on myds saataville kuluttajalle. Trafinon
markkinoima EcoCounter on kehittanyt zelt-silmukkalaskimia, joiden ominaisuudet

vaihtelevat kiintedstd mittauksesta hetkelliseen mittaukseen. (EcoCounter, n.d. -a)

5.2.3 Tekodly ja konendkd

Tekoaly (artificial intelligence, Al) tarkoittaa koneen kykya johdatella inhimillistd paattelya.
Tama yhdistettynd konendkdon, joka perustuu kuvankasittelypohjaiseen
havainnointijarjestelmaan, on mahdollista kerata laskentadataa kuvan perusteella. Tekniikan
avulla yhdella kertaa keratyn datan perusteella on mahdollista jakaa ja tunnistaa eri
lilkkumismuodot, kuten pyorailijat, jalankulkijat seka autoilijat. Tekoadlyn oppiminen
mahdollistaa jatkuvan reagoinnin kuvatun kuvan perusteella. Ndin ihmisen merkitys
mittauksia tehdessa voidaan minimoida, kun kone osaa suoriutua tehtavasta kuvatun kuvan
ja haluttujen algoritmien avulla, eika ihmisen tarvitse olla osallisena mittaustuloksien

keraamisessa. (CGl, n.d.)

Tekoédlyn luomien mahdollisuuksien myo6ta videoanalytiikan ja konenaon hyédyntaminen
laskennassa on yleistynyt. Prosessin pohjana toimii videokuva, josta opetetun tekoalyn on
mahdollista kerata dataa, seka soveltaa sitd avoimen datan kanssa tehtaviin johtopaatelmiin.
Tasta esimerkkina ajoneuvoliikennettd kuvaava videokuva, josta tekodly tunnistaa
rekisteritunnuksia, joiden avulla on mahdollista maaritella liikkujia auton tietojen perusteella
avoimesta datasta saatavien tietojen perusteella. Data noudattaa yksityisyyden suojaa,
jolloin data ei viittaa suoraan auton omistajaan. Videokuva toimii pohjana myods konenadn
sovelluksissa, jolloin kuvasta tunnistettavat liikkujat voidaan jakaa esimerkiksi kavelijoihin,

pyordilijoihin, henkildautoihin ja raskaaseen liikenteeseen. (CGl, n.d.)

Turkulaisen konendakdon erikoistuneen MarshallAl:n suorittamat konendon mittaukset

Vantaalla kesalla 2020 kertovat konenddn tukevan liikenteen kehitysta antamalla
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ajantasaista seka oikeaa tietoa liikenteen seuraamisesta. Konendén myo6ta yhdella
mittauksella (kuva 9) on mahdollista tunnistaa kavelija, pyorailija seka autoilija, jolloin
prosentuaalisesti Vantaan hankkeessa tarkkuus oli 98,2-99,8 %. Teknologian avulla
lilkennevalo-ohjattujen liittymien toimivuutta on mahdollista parantaa, seka paastoja seka
odotusaikoja pienentaa. Liikennevalojen optimoinnilla tyhjakdynnin maara pienentyy
merkittavasti, jolloin kaupunkialueilla padstdjen maaraa on mahdollista vahentaa. Vantaan
tutkitun risteyksen Talvikki — Peltolantie odotusaikoja oli tutkimuksen mukaan konenakoéa
hyodyntden mahdollista vdhentda joka kymmenes sekunti, sekd vuodessa vahentaa yli 30

tuhatta pysahdysta. (STT Viestintdpalvelut Oy, 2020)

Kuva 9 Pilotointi Vantaan kaupunki 2020. (STT Viestintapalvelut Oy, 2020)

Muita kayttokohteita liikenteen osalta ovat alyliikenteen soveltaminen

lilkenneturvallisuuteen, jolloin rikkeiden ja vaaratilanteiden havaitseminen on mahdollista
ennen loukkaantumisia. Pysdkdintipaikoilla vapaiden ruutujen havainnointi konen&dén avulla
sujuvoittaa aluetta, ja vidhentaa ruuhkautumista. Myos pysakdintirikkeiden seuraamista on
mahdollista tehostaa, jolloin konenddn avulla voidaan seurata kuljettajan liikkeitad pois
autosta, ja taten madritelld todellisia pysakdinti aikoja. Konendaén ominaisuudet (kuva 10)
luovat mahdollisuuksia lukuisiin erilaisiin liikenteellisiin mittauksiin. (STT Viestintdpalvelut

Oy, 2020)
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Kuva 10 Yksinkertaistettu palvelurakenne. (MarshallAl, 2020)
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Ennustaminen

Koneoppimisen ratkaisuja hyodyntava Advian pyrkii hydodyntdmaan dataa, sijaintia seka
kehittynytta analytiikkaa luodessaan kehittyneen teknologian ratkaisuja. Yritys on
laajentanut osaamistaan myos liikenneratkaisujen kehittamiseen. Advianin kdyttama edge Al
hyodyntaa edistynytta analytiikkaa ja edge-laskentatekniikoita, kayttamalla laitteistoa, joka
mahdollistaa reunalaskennan. Edge Al-laitteisiin kuuluvat mm. dronet, itseajavat autot seka
kamerat, jotka hyddyntavat videoanalytiikkaa. Teknologian hy6tyna on reaaliaikaisen
analytiikan tapahtuminen. Esimerkkina itseajava auto, jonka tekoalyavusteinen ajotietokone
pystyy sensoreiden ja antureiden kerdadaman datan avulla tekemaan itse paatoksia ja

ohjautumaan néin automaattisesti. (Advian Oy, n.d.)

Liikennemaarien mittauksien lisdksi olennainen osa liikkkumista on pintamateriaalin, yleisesti
asfaltin, kunto sekad sen myota kulkemisen helppous. Konenakéteknologiaan perehtynyt
Vaisala on kehittdnyt Road Ai-jarjestelman, jonka myota konendko osaa analysoida tien
pinnan muutokset videokuvan perusteella. Road Ai tunnistaa asfaltissa olevat halkeamat
sekd muut muutokset, analysoiden seka luokitellen ne halkeaman koon ja havaitun syvyyden

perusteella. (Vaisala, 2020)

5.2.4 TerrainSense

Reitiltd saatavaa dataa on mahdollista kerata TerrainSensen sovelluksen avulla, joka mittaa
tien kuntoa ja helppoutta kulkea polkupyoran taka-akseliin kiinnitettdvan sensorin avulla.
Sensori on Suunto Oy:n kehittdma MoveSense-sensori, jonka tarkoituksena on mitata tarinaa
taka-akseliin lilkkeen kiihtyvyyden avulla. Mittauksen tavoitteena on saavuttaa 10-15 km/h

nopeus, jotta sensori voi havaita mahdollisimman tarkasti pinnassa tapahtuvat muutokset.
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Sensorin data lahetetdan Bluetooth-yhteyden avulla mobiililaitteeseen, joka lahettaa keratyn
datan applikaation avulla palvelimelle. Lopputuloksena on reitilta keratty data, joka on
nahtavissa selaimessa karttaohjelman avustamana (kuva 11). Karttapalvelu tekee yhteistyota
maanmittauslaitoksen kanssa. Himeen ammattikorkeakoulun tutkimusyksikon HAMK
Smartin seka TerrainSensen yhdessa suorittaman Hameen pilotin kokemuksia seka

mittaustuloksia on hyddynnetty tutkimuksessa. (TerrainSense, 2020)

Kuva 11 TerrainSense mittaus. (TerrainSense, 2020)

\
Hamegaflinna

Hml - JanakKala - Hmi Reitin pituus
(km)
42 km

Keskivaikea 2%

5.2.5 Pilvipalvelu

Laitevalmistajasta riippumatta nykyteknologian pohjana toimii pilvipalvelu, johon
mittaustulokset kerdantyvat. EcoCounterin luoma EcoVisio luo kadyttadjalle oman dashboard-
tyopoytanakyman, jonka avulla kdyttadja voi luoda omia tilastoja, analyyseja seka taulukoita
omalle etusivulleen, josta tiedot on helppo havaita. Dashboard on taysin kadyttadjan
kustomoitavissa, ja kdyttdjan on mahdollista luoda pienohjelmia, widgetteja, joiden avulla
luodaan etusivun ndkymaa juuri kdyttajan nakoiseksi. SensMax:n luoma SensWeb (kuva 12)
toimii periaatteeltaan samalla tavalla, kerdaten datan seka luoden sen avulla haluttuja malleja
ja vertailuja, taulukoita seka kuvaajia. Konendon tarvitseman ja synnyttaman datan maaran
vuoksi pilvipalvelun tietoturva on kyseenalainen, jonka vuoksi datan prosessointi toimii

yleisesti suljetussan verkossa. (EcoCounter, n.d. -c; SensMax, 2020. -b)
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Kuva 12 Pilvipalvelun toimintamalli. (SensMax, n.d.)
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5.2.6 Avoin data

Kerattyjen liikennelaskentojen lisaksi datan olennainen lahde on avoin data, jota eri toimijat
julkaisevat yhteiskunnan kayttoon. Data on digitaalista informaatiota, jonka kaytto on
mahdollista esimerkiksi liikennelaskentojen vertailuun. Datan kaytto perustuu alkuperaisen
lahteen mainintaan, eika se ei saa sisaltda henkil6tietoja tai salassa pidettavaa aineistoa.
Liikenteen nakokulmasta avoimen datan saatavuus on nykyaikana kattavaa, julkisten

toimijoiden luovuttaessa dataa saataville monista eri lopputuloksista. (Avoindata, n.d.)

5.2.7 Tulevaisuuden 5G

Kattavien 5G verkkojen yleistyessa Suomessa luodaan mahdollisuudet datan entista
nopeampaan keraamiseen, siirtdmiseen seka analysoimiseen langattomasti. 5G:n tutkittuja

etuja on viiveeton tiedonsiirto, jonka hyodyt ovat havaittavissa erityisesti autonomisissa
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laitteissa. Liikenteen laskemisen nakokulmasta datan keruu lukuisten sensoreiden kautta,
seka tekodlyn analysoimana mahdollistaa liikenteen tehokkaamman optimionnin, jolloin
voidaan kohdistaa voimavaroja kohti kahta teemaa: lilkkenneturvallisuus ja
ymparistoystavallisyys. Uusien yhteyksien myota esimerkiksi kuljettajien viestintaratkaisuja
on mahdollista tehostaa ja parantaa, jolloin lilkkkumisesta kerattdavan datan maara kasvaa
samalla. Kdytannossa liikenteesta kerattava data kohdistuu yksittdisten lilkkennemittausten
suorittamisesta itse liikkujasta saatavan datan analysoimiseen, yleisen tietosuoja-asetuksen

(General Data Protection Regulation, GDBR) rajoissa. (Ansio, 2020)

5.3 Analysointi

Laskennoista keratyn datan analysointi tapahtuu padosin pilvipalvelussa, jossa kayttaja voi
tutkia ja vertailla kerattya dataa. Pilvipalvelu mahdollistaa myos tuloksien nayttamisen
infotauluilla, jotka nayttavat liikkujat reaaliajassa. Pilvipalvelujen etuna on datan
saavutettavuus, milloin ja missa tahansa, jolloin datan analysointia on mahdollista suorittaa

useammassa paikassa samanaikaisesti.

5.3.1 Kiintedt mittaukset

Kiintedn mittauksen perustana toimii tarve kerata dataa pidemmalta aikavalilta tietysta
kohteesta, jolloin myds vertailu on mahdollista. Kiintedn mittauksen yleisia mittalaitteita
ovat silmukkalaskimet, joiden asennus tapahtuu asfaltin tai muun pintamateriaalin alle.
Myos laskenta sensoreiden pidempiaikainen mittausta suoritetaan, jolloin kdytdssa on
erillinen tolppa, jonka sisalla sensori sijaitsee. Nain tolpan asennus tapahtuu kiinteana
esimerkiksi kaupunkiolosuhteissa katukivetykseen. Kiinteissa mittalaitteissa vaikuttavana

tekijana toimii hinta, joka usein kohoaa asennuksien myota. (Eco Counter, 2018)

5.3.2 Hetkellinen mittaus

Hetkellisen mittauksen hydtypuolia ovat mittalaitteiden helppo siirtdminen halutun
ajanjakson jalkeen uuteen paikkaan, ilman kiinteita kiinnityksia. Hetkellisen mittauksen edut
korostuvat esimerkiksi tapahtumissa, joissa liikkujien pidempi aikaiselle paivittaiselle
mittaukselle ei ole tarvetta. Mittauksissa kaytettavaksi laitteistoksi soveltuu sensorit, letku-

seka silmukkalaskimet, jotka ovat laitevalmistajan toimesta tarkoitettu tilapadiseen
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laskentaan. Hetkellinen mittaus kohdistuu yleisesti 6-12 kuukauden aikavilille, jota

laitteiston akkuteknologia myds tukee. (Eco Counter, 2018)

6 SELVITYS CASE HAME

Tutkimuskohteeksi kohdistui Kanta-Hameen alue, jonka maakuntakeskuksena toimii
Hameenlinna. Tutkimuksen tarkoituksena on havainnoida Himeenlinnan kaupungin
lilkkumista, etenkin kavely- ja pyoraliikenteen osalta. Taman osalta suoritetaan pilotointi,
jossa nykyteknologian mittalaitteilla pyritddn mittaamaan kavelyn ja py6railyn osuuksia
kaupungissa. Osana pohdintaa kuuluu myos haja-asutusalueiden liikkumisen tehostaminen

viisaan lilkkumisen suuntaan, eli vahentden yksityisautoilua.

6.1 Tutkimusasetelmat

Kavely ja pyoraily etenkin osana joukkoliikennettd on suuressa roolissa myds Hameessa.
Joukkoliikennevuorojen vahentyminen johtaa yksityisautoilun lisddantymiseen, joka on
vastoin Suomelle laadittuja ilmastotavoitteita. Valtakunnallisen henkildliikennetutkimuksen

(2018) mukaan kestavien kulkumuotojen osuudet jakautuivat Taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2 Kestédvien kulkumuotojen vertailu. (Vaylavirasto, 2018)

Alue Kulkutapaosuus matkoista | Kulkutapaosuus
matkasuoritteesta

Paijat-Hame 32% 13 %

Riihim&en seutu 37 % 20%

Riihimaen seudulla on havaittavissa, ettd pyorailyn ja yleisesti ulkoliikunnan osuus on
matkasuoritteessa arvioituna vahaisintd koko Suomessa. Paijat-Hameen alueella linja-

autoliikenteen kaytto on kokonaiskuvassa vahaisinta. Matkasuoritteista Riihimaen seudulla
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oli tutkimuksen suurin suorite, jota selittda paakaupunkiseudulle suuntautuvan liikenteen
suuret maarat. Henkiléautolla liikkuminen mitattiin Riihimaden seudulla nopeimmaksi

vaihtoehdoksi kuljettuihin kilometreihin ndhden. (Vaylavirasto, 2018)

Hameenlinnan kaupungin asukkaista % asuu pitdjissa, jolloin lilkkkumisen vaihtoehdoista
yksityisautoilu on yleisin kulkumuoto erityisesti kaupungin keskukseen saapuessa. Julkisen
lilkenteen avulla olisi kuitenkin mahdollisuus pienentda tata oman auton kayton tarvetta,
jolloin keskusta-alueelle saapumiseen ei tarvitsisi kayttdaa autoa. Ongelmana julkisen
lilkenteen kaytdssa on resurssien vahyys, seka koronaepidemian (Covid-19) aiheuttama
julkisen liikenteen kdyttoasteen vahentyminen, jonka vaikutuksia on mahdotonta arvioida
tulevaisuuteen. Vuoden 2020 maaliskuussa julkisen liikenteen kayttoaste tippui radikaalisti
80 % edellisvuoteen verrattaessa koronaepidemian leviamisen vuoksi. Erityissuunnittelija
Ismo Hannula mukaan kavelyn ja pyorailyn rooli ei kuitenkaan kasvanut merkittavasti
etenkaan tydmatkaliikenteen osalta Himeen alueella, vaan tapahtunut kasvu keskittyi
enemman vapaa-ajan liikkumisen lisddntymiseen. Yksityisautoilu jopa kasvatti yleisesti
suosiotaan, joskin etdtodiden yleistyminen vaikutti myos suuresti kokonaisvaltaiseen

lilkkumiseen my6s Hameen alueella. (Hannula, 2020)

Kanta-Hameen alueella pitkien valimatkojen vuoksi yksityisautoilu on monelle ainoa
mahdollisuus harjoittaa ammattiaan. Myds liikenne padkaupunkiseudulle kasvattaa
henkil6autosuoritteen maaraa. Hameenlinnan infrastruktuuri on pyorailylle suotuisaa, ja sen
kehittaminen turvallisemmaksi tukisi pyoraliikennetta. Nykyisellaan keskusta-alueen
ongelma on useat vilkkaiden teiden ylitykset, jotka hidastavat matkan kulkua seka erityisesti
heikentavat turvallisuutta, joka on todettu kaupungin lilkkennesuunnittelussa Kim

Venesjarven toimesta todettu. (Venesjarvi, 2020)

Haja-asutuksen joukkoliikenteen kayttda tukevia toimenpiteita tulisi kehittaa, jolloin linja-
autolinjojen maaria tulisi suunnitella tehokkaammin. Etenkin pyoréliikenteen yhdistaminen
osaksi joukkoliikennetta ja tehokkaiden matkaketjujen luominen edellyttaa esimerkiksi
pyorapysakoinnin kehittamista, jolloin pyorailyn yhdistaminen joukkoliikenteeseen olisi
saumatonta. Nain yleiseksi ongelmaksi havaittu last mile olisi toteutettavissa pyoraliikenteen

voimin.
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6.2 Suunnittelu

Tutkimuksen [ahtokohtana on tutkia tamanhetkista teknologiaa hyodyntaen liikkumista
Hameenlinnan alueella, keskittyen kavely- ja pyoraliikenteen maariin. Tutkimuksen
johtopaatoksien perusteella on tavoitteena luoda havainnollistava kuva mittalaitteiden
tuomista mahdollisuuksista liikkenteen eri kdyttajien analysointiin, keskittyen lilkkennemaariin
seka vaylan kuntoon. Tutkimus toteutettiin havainnollistavassa ymparistossa, eivatka
mittaustulokset ole vertailukelpoisia vahentyneen liikkumisen vuoksi. Tutkimuksen
tarkoituksena on todentaa mittalaitteiden olemassaolo, seka tutkia saadun datan

hyodyllisyytta.

6.3 Laitteisto ja sen kdyttoonotto

Hameen ammattikorkeakoulun alueella Himeenlinna Visamdessa testilaitteina toimii
SensMax-laitevalmistajan sensorit (kuva 13), jotka ovat kehitelty mittaamaan kavely- ja

pyoraliikennetta. Kokonaisuudessaan testilaitteet olivat:

e SensMax Pro D3 LR TS Sensor
e SensMax 3G LR TS Collector

e SenssWeb Premium — pilvipalvelu

Valinta kyseisiin laitteisiin kohdistui niiden ominaisuuksien perusteella, joita oli
mittausetdisyys, useiden sensorien samanaikainen laskenta, sensoreiden asentamisen
helppous seka alhainen hankintahinta. Valittujen sensoreiden myoéta pystyttiin havaitsemaan

useasta laitteesta samanaikaisesti saatu data seka sen visualisoiminen.

Kuva 13 Kaytossa olleet SensMax-sensorit
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6.3.1 Laitteisto

Sensorien mittaustekniikka perustuu kahden sensorin valista kulkevan liikkujan
tunnistamiseen infrapunan avulla. Sensorit ovat yhdistetty keskendan Bluetooth-yhteydell,
jolloin kahden sensorin valimatka on tehokkaimmillaan alle kuudessa metrissa. Sensorit
lahettavat dataa collectorille radiosignaalin avulla, jonka kantama on noin 150-250 metria
sensoreista, samanaikaisesti sallien 30:n sensorin |ahettdvan dataa collectorille. Itse collector
lahettda dataa 3G-verkon avulla, jolloin SIM-kortin hankkiminen on kyseiselle laitteistolle
ehdotonta. Ohjelmistona kdytdssa ollut SensWeb Premium toimi pilvipalveluna, johon
collectorin keraama data (kuva 14) siirtyy. Pilvessa keratty data on analysoitavissa ja

havainnollistettavissa haluttuun muotoon.



Kuva 14 SensWeb-pilvipalvelun luomaa statistiikkaa. (SensMax, 2020. -a)
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6.3.2 Kayttoonotto
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Mittalaitteistona toimineet sensorit otettiin kdyttdon opinnaytety6ta tehdessa, jolloin myos

asennus ja itse kayttoonotto tapahtui. Laitteiston kdyttoonotto edellytti sensoriparin

yhdistamista collectoriin, seka sen yhdistamista pilvipalveluun. Sensorit havaitsivat toisensa

paristojen asettamisen myota automaattisesti, joka nopeutti kdayttéonottoa. Olennainen osa

kayttoonottoa oli sensoreiden asentaminen paikoilleen, eli oikeanlaisten kiinnikkeiden
luominen. Sensoreissa mukana tulevat telineet seka teippien liimapinnat eivat soveltuneet
ulkotiloissa tapahtuvaan mittaukseen, jonka vuoksi telineiden rakentaminen oli ehdotonta.
My0s sisatiloissa teippien varassa oleva kiinnitys havaittiin riskialttiiksi, jolloin telineiden

kehittaminen sisamittauksillekin oli edellytys onnistuneeseen asennukseen.

Muita huomioitavia asioita kayttoonotosta oli SIM-kortin ja prepaid-liittyma ehdoton
hankkiminen, jotta collectori pystyy lahettdmaan dataa. My6s collectorin vaatima jatkuva
verkkovirran tarve synnytti pohdintaa. Mittalaitteiden asentaminen vaati erityista
suunnittelua sensoreiden ominaisuuksien vuoksi, jotta vaadittu maksimaalinen yhdeksan
metrin valimatka toteutui. Myos etdisyys collectorille oli harkittava tarkasti, jotta maksimi

150-250 metria ei ylity.

6.3.3 Havainnot

Mittalaitteiden mukana tulleet vesitiiviit kotelot havaittiin testauksen yhteydessa vetta
pitamattomiksi, kerdten kosteutta sisdllensa. Myos mukana tulleet AA-paristot oli

havaittavissa epavarmaksi vaihtoehdoksi Suomen saéolojen vuoksi. Paristojen kayttoika voi
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lyhentya huomattavasti kylmien sdaolojen takia, ja mittalaitteita tarkastellessa oli
huomattavissa, etta ulkotiloissa olleiden sensoreiden virran taso oli huomattavasti
alhaisempi kuin sisatiloissa olleiden sensoreiden noin kahden kuukauden kayton jalkeen.
Sensoreiden sddolojen kestavyys aiheutti pohdintaa, sddolojen muuttuessa kosteaksi,
sensoreiden suojakotelot seka itse sensorit olivat kerdnneet kosteutta sisalleen

ohjeenmukaisesta kiinnityksesta ja asennuksesta huolimatta.

Datan keraamisen kannalta ongelmallista oli prepaid-kortin umpeutuminen mittauksen
aikana, jonka myo6ta datan keruuseen syntyi katkos. Ulkotiloissa toimineiden laitteiden
kanssa havaittiin ongelmia, joka ei korjaantunut paristojen vaihdon yhteydessa. Sensoreiden
valinen yhteys toimi, mutta niiden valissa tapahtuvan liikkumisen mittaaminen ei toiminut.
Sensoreiden kiinnitys purettiin, ja yhdistettiin uudestaan collectoriin lahietaisyydella.
Toimenpiteen myo6ta sensoreiden toiminta jatkui normaalisti. Pohdintaa heratti sensoreiden
kayton toimivuus ulkotiloissa, seka niiden soveltuvuus Suomen syys- ja talviolosuhteisiin,
jolloin ilman kosteus, sademaarat seka alhainen lampotila ovat mahdollisia hairictekijoita.
Laitevalmistajan lupaama 150-250 metrin etdisyys mitattiin kokeilun aikana, jolloin
havaittiin datan keruun onnistuvan myos tata pidemmalta etdisyydeltd, mutta datan
lahettdamisen edellytys oli sensoreiden palaaminen sateen sisdapuolelle. Taten sensorit

varastoivat keratyn datan laskennan ajalta.

Pilvipalvelussa visualisoidun datan saatavuus oli kattava, ja sen avulla on mahdollista havaita
eri parametrien perusteella lilkkkujamaaria haluttuna ajanjaksona. Datasta on mahdollista
luoda erilaisia kaavioita haluttuna ajanjaksona, luoden visuaalisesti laajan kattauksen
erilaisia vaihtoehtoja. Keratyn datan myota voidaan osoittaa eri vaihtoehtojen avulla

selkeésti (kuva 15 ja 16) rakennuksen eri sisddnkayntien kavijamaarien eroja.
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Kuva 15. Datan visualisointi ympyrékaaviolla. (SensMax, 2020 -a)

Period: 2020-12-08 - [ 2020-12-08 Download: @ More info

M Inside, buildings N - C M Inside, buildings Cafeteria M Outside, bus stop - campus M Inside, C-entrance

Hide legend

Kuva 16 Liikkujamaarien visualisointi kellonajan perusteella. (SensMax, 2020 -a)

Period: || 2020-12-08 - | 2020-12-08 Download:  [I5/7 [ xs | More info
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Pilvipalvelussa esitettyjen visuaalisten kuvaajien lisdksi datan lataaminen onnistuu excel-
taulukkona, (Taulukko 3) jonka avulla tietojen laajempi kasittely laskentataulukko-
ohjelmassa on mahdollista. Senrorien kerdaama data tallentuu laskentaan valittujen ehtojen
mukaisesti, kirjaten sensorin nimen, sarjanumeron, paivimadaran, viikon paivan seka -
numeron. Laskentataulukoihin saadun datan my6td on mahdollista vertailla muihin arvoihin,
kuten sddolosuhteisiin tai julkisen liikenteen aikatauluihin, ja seurata kyseisten arvojen

vaikutusta liikkujiin. Saadun datan pohjalta voidaan tehda uusia paatosia tai muutoksia
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olemassa oleviin lilkkenneratkaisuihin. Dataa yhdistamalla laajempaan kokonaisuuteen on
mahdollista kerata laajempaa ymmarrysta ihmisten liikkkumisesta seka liikenteellisista
valinnoista. Testijakson aikana liikkujien todellista méaraa ei onnistuttu selvittdmaan,

maanlaajuisten koronarajoitteiden vuoksi.

Taulukko 3 Ladattava materiaali SensWeb-pilvipalvelusta Excel-taulukkona

Name Serial Date Day of the | Number of Visitors
week the week Count

Outside, bus stop - | 041000518 | 2020- | Tuesday 49 51

campus 12-08

Inside, buildings N - | 041000519 | 2020- | Tuesday 49 264

C 12-08

Inside, buildings 040003370 | 2020- | Tuesday 49 82

Cafeteria 12-08

Inside, C-entrance | 041000506 | 2020- | Tuesday 49 11
12-08

6.3.4 Muut mittalaitteet

Hameenlinnan kaupungin kdytdssa olevat EcoCounter-laitteistot ovat olleet kaytossa
syksysta 2017 lahtien, jonka avulla datan keruu pitkalla aikavalilla on ollut mahdollista.

Testilaitteina ovat olleet:

e (Citix-3D-laskentasensori
e Eco-Display-laskentanaytto

e Eco-Totem-laskentasensori
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e Eco-Visio-pilvipalvelu

Laitteisto poikkeaa kaytossa olleista SensMax-laitteistoista ominaisuuksien puolesta,
EcoCounterin laskureiden voiden tunnistaa eri liikkkumismuotoja. Haja-asutusalueen kannalta
konendkda hyddyntava Citix-3D-laitteisto palvelee huomattavasti paremmin havainnointia,
kuin vertailuna kdytossa olleet SensMax-sensorit, joiden ongelmaksi koituu 150 metrin
kantama, seka collectorin vaatima verkkovirran tarve laskentojen ajaksi. Citix-3D
laskentasensorin virta pohjautuu akkuteknologiaan, sekd datan lahetys laitteessa sisdisesti

olevaan reitittimeen, joka lahettda dataa pilvipalveluun.

6.4 Laskentapaikat

SensMax-mittalaitteiden pilotointi suoritettiin Himeen ammattikorkeakoulun alueella
Hameenlinnassa. Mittalaitteiden toimivuutta testattiin sisatiloissa seka ulkona, jolloin
pystyttiin todentamaan laitteiston toimivuus sdaoloista riippumatta. Suomen sadolot olivat
mittaushetkella tyypillisia vuodenaikaan nahden. Ulkona sijainnut laskentapaikka valittiin sen
oletetun tiuhan kavely- ja pyoraliikenteen kdyttoasteen myo6ta, sen sijaitessa linja-
autopysakin ldheisyydessa, jolloin linja-autolla ammattikorkeakoululle saapuvat kuuluivat
laskennan piiriin. Sisatiloissa laskenta tapahtui kampuksen N- ja C-talojen valissa, C-talon
sisdankaynnilla seka ruokalan sisdankaynnilla (kuva 17). Talloin tulokseen mahtuivat suurin
osa kampuksen kayttajista. Sisatiloissa tapahtuneiden mittauksien analysoinnissa oli otettava
huomioon koronaviruksen aiheuttamat muutokset liikkujamaariin. Kampuksella tapahtuva
opetustoiminta on rajattu syksyllda 2020 minimiin, jolloin suurin osa luennoista ja

opetustoiminnasta tapahtui etana.
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Kuva 17 Datan visualisointi pylvaskaaviolla. (SensMax, 2020. -a)

Period: 2020-12-08 - [} 2020-12-08 Download:  [[55) [ csv [f xs J More info
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M Outside, bus stop - campus: 52 M Inside, buildings N - C: 268 M Inside, buildings Cafeteria: 85 M Inside, C-entrance: 12
Hide legend

SensMax-laitteiston lisaksi Himeenlinnassa kaytossa olevat EcoCounter-liikennelaskimet
kerddvat dataa kavelyn ja pyorailyn liikkkujamaarista. Keskusta-alueille Turuntielle seka
Viipurintielle sijoitetut mittauslaitteet erottelevat kavelijat seka pyoréliikenteen, jolloin saatu
data on kattavampaa kuin SensMax-laitteistolla saatu data, joka erottelee vain liikkujien
suunnan. Turuntiella sijaitseva mittalaite seka Eco-Display-naytto ovat olleet kaytossa
joulukuusta 2017 lahtien, jolloin kaupungin alueelta saatavaa dataa on kertynyt laajasti.
Viipurintiella sijaitseva Eco-Totem-laskuri (kuva 18) on ollut toiminnassa lokakuusta 2019

lahtien.

Kuva 18 Eco-Visio pilvipalvelu. (EcoCounter, 2020. -b)
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6.5 Datan yhdistaminen

Kerattyjen mittaustulosten laajempi tarkastelu edellyttdaa datan yhdistamista ja integraatiota
keskendan, jolloin datasta saatavat lopputulokset ovat verrattavissa ja konkretisoituvat
tuloksiksi. Eri datan ldhteiden, kdytannossa mittaustulosten, yhdistiminen tapahtuu yleisesti
laskentataulukko-ohjelman avulla, jota kdytossa ollut SensMax-laitteisto tuki my6s vahvasti.
Laskentataulukkojen apuna on mahdollista hyddyntda avoimen datan luomia
mahdollisuuksia, jonka myota vertailuja esimerkiksi ilmatieteenlaitoksen sddkarttoihin,
liikenne- ja viestintavirasto Traficomin liikenteen tilastoihin seka digi- ja vdestdviraston
avoimen datan sisaltdihin on mahdollista toteuttaa. Myos Vaylaviraston kehittdman
henkildliikennetutkimuksen tuloksien tutkiminen ja hyédyntdaminen luo pohjaa kattavaan
tutkintaan. Kuva 19 havainnollistaa sdaolojen vaikutukset kaupunkipyorien vuokrauksien

maariin Himeenlinnassa vuonna 2019 tehdyssa Liikenne 4.0:n kaupunkipyoérahankkeessa.

Kuva 19 Sadolojen vertailun visualisointi. (HAMK Smart, henkilokohtainen tiedonanto,

26.1.2020)

Saan vaikutus vuokrauksien maaraan kesakausi (toukokuu-lokakuu)

@®Sademaara @Vuokraukset

]
10 =
20 =
-
o
s

0 . . L -1% 0

Jun 2019 Jul 2019 Aug 2019 Sep 2019 Oct 2019
Saan vaikutus vuokrauksien maaraan kesakausi (toukokuu-lokakuu)

@®Lampotila @Vuokraukset

S
Vuokraukset

Jun 2019 Jul 2019 Aug 2019 Sep 2019 Oct 2019

Lopputuloksen esimerkkina voidaan tutkia Hollannin Cycling Intelligence-kokonaisuutta,
johon paikallisen henkil6liikennetutkimuksen seka provinsseissa tehtyjen mittausten

perusteella on keratty dataa, ja visualisoitu se Power Bi-ohjelmistolla (kuva 20)
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kayttajalaheiseksi. Datan yhdistamiselld luodaan kokonaiskuva kerattyjen mittaustulosten
seka olemassa olevan datan pohjalta kohteeseen, jota on tarkoitus havainnoida. Taten
pilvipalveluista kerdtyn datan myota visuaalisten lopputulosten luominen voidaan toteuttaa

kattavasti.

Kuva 20 Cycling Intelligence. (Breda University of Applied Sciences, n.d.)

CYCLING INTELLIGENCE

empowering smart cycling cities and regions

|
g

Cycling Cycling Count i Cycling
Statistics locations #  specials

&, @)

Cycle Highway Cycling Bicycle oriented Sustainability
Experience Relations i Development impact

6.6 Esimerkkitapaus

Saatujen havainnointien perusteella voidaan havaita mittalaitteiden soveltuvuutta
esimerkkitapauksen avulla. Tutkimuksessa mukana olevien laitteistojen perusteella
mittalaitteiden sijoittaminen esimerkiksi joukkoliikenteen pysakkien tai haja-asutuksen
yhdistaviin tieosuuksien laheisyyteen todentaa kdytdssa olevien vaylien kdyttdastetta, mutta
antaa myos dataa joukkoliikenteen kaytosta, tukien nain viisaan liikkkumisen tavoitteita.
Kavely- ja pyoraliikenteen kayttdasteesta voidaan paatelld tydmatkaliikenteen osuuksia
laskenta-aikojen perusteella, seka verrata tata huipputuntien lilkkennemaariin sekd muun
ajan liikkumiseen. Tyomatkaliikenteen olennainen osa on joukkoliikenteen palvelut, jolloin
esimerkiksi liityntapysdkointien laheisyydessa olevat laskurit mahdollistavat julkisen

liilkenteen kayton tutkimista.



37

Konendon avulla laajemman datan keradaminen on mahdollista, lisdaten tutkivan tahon
kustannuksia. Videoidun kuvan perusteella saadun datan kanssa voidaan tutkia
kutsuliikenteen ja joukkoliikenteen palveluiden tehokkuutta, ja kuinka joukkoliikenteen
aikatauluratkaisut palvelevat kdytdannossa haja-asutuksen liikkujia. Liikenneturvallisuuden
kannalta laskureiden sijoittaminen vaarallisiksi havaittuihin tai turvallisuutta heikentaviin
paikkoihin, kuten ruuhkaisten teiden ylityskohtiin, antaa dataa liikkujamaarista, jotka ovat

erityisen alttiita liikenneonnettomuuksille.

7 LOPPUTULOKSET

Lopputuloksien kasittely pohjautuu mittauslaitteiden kdytén todentamiseen, ja halutun
mahdollisen mittaustapahtuman demonstrointiin pienemmassa ymparistdssa. Laitteiston
avulla on mahdollista kerata dataa, jota voidaan analysoida seka visuaalisesti esittda

eteenpain.

7.1 Arviointi

Lilkennemittauksista saatava data on olennainen osa vaylien ja liikenneratkaisujen
kehittamista kohti kestavaa liikkkumista. Kaytossa olleiden testilaitteiden avulla saatava data
antaa mahdollisuuden arvioida kavelyn ja pyorailyn kayttoastetta (kuva 21) tietyn ajan
jakson aikana, tietyssa ymparistossa. Laitteiston soveltuvuus pidempiaikaiseen ulko-
olosuhteiden mittaamiseen on kuitenkin kyseenalainen, havaittujen ongelmien ja haasteiden
vuoksi. Hdmeenlinnassa olemassa olevien kiinteiden mittalaitteiden avulla on todennettu
pyorailyn kayttoasteen muutoksista suhteessa keliolosuhteisiin ja vuoden aikaan, jolloin
voidaan havaita pyoraliikenteen laskevan vahvasti talvikuukausien aikana. Tana aikana
kavelyn rooli taas korostuu. Pyorailyyn vaikuttavia tekijoitda sddolosuhteiden lisdksi on myos
vaylien talvikunnossapito, joka vaihtelee alueittain suuresti. Kesalld 2020 suoritettujen
TerrainSense-tarindmittausten myo6ta on todennettu, etta dataa on mahdollista kerdta myos
asfaltin pinnan muutoksista ja vaylien kunnosta, jolloin infran tutkiminen kevyen liikenteen

kaytolla on myds toteutettavissa.
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Kuva 21 SensWeb- pilvipalvelun liikkujamaarien visualisointi. (SensMax, 2020. -a)
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7.2 Johtopaatokset

Mittauslaitteiden kdyton perusteella voidaan todeta niiden antavan kattavaa dataa liikkujien
maarista alueittain, jonka mukaan johtopaatelmien tekeminen on mahdollista. Laitteiston
avulla keratdan dataa, jonka myota syntyy faktoja mielipiteiden ja tuntemusten pohjalle.
Datan hyddyntaminen kunta ja kaupunkitasolla on nykypaivana keskeisessa roolissa alueiden
kehityksen kannalta, jolloin datan avulla voidaan perustella tuntemuksia ja tarpeita uusille
hankkeille. Datan kerdamisen myo6ta sijoittajien ja rahoittajien saaminen konkretisoituu, kun
olemassa olevien faktojen avulla voidaan todentaa tarve. Saadun datan myo6ta on
mahdollista tehda toimivuustarkasteluja sekd kohdentaa suunnittelun tarvetta mahdollisiin

liikenneinfran ratkaisuihin sekd muutoksiin.

Haja-asutusalueen kannalta mittalaitteiden hyédyntaminen kohdistuu kavely- ja
pyoraliikenteen kayttoasteen seka vaylan kunnon mittaamiseen, joka mahdollistaa taten
vayla infrastruktuurin tarkemman tutkimisen ja mahdollisen kehittamisen. Konenakda
hyodyntavien sovellusten sekd avoimen datan avulla haja-asutusalueen liikkujista on
mahdollista havaita esimerkiksi taksiliikenteen maaria, jolloin esimerkiksi
kutsutaksijarjestelman havainnointiin ja mittaamiseen luodaan mahdollisuus. Konenaén
sovellusten avulla videokuvan perusteella on mahdollista kerata laadukasta dataa, jota tukee

tulevaisuuden kehitys seka arkeen saapuvat 5G-verkot.
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Mittauksien tukena olennaisessa roolissa on myos asukaskyselyt ja -tutkimus, jonka myo6ta
on mahdollista kerata paikallisten kavelijoiden ja pyorailijoiden mielipiteita datan tuoksi.
Vaylan kunto on suuri tekija sen kdyton taustalla, jolloin toimivan infran my6ta liikkujan
kynnys valita kavely tai pyoraily liikkumisvalineekseen pienenee. Infran lisdksi
mukavuusasteen sekd palvelutason korottaminen esimerkiksi valaistuksella ja istutuksilla luo

pohjaa kavelyn tai pyorailyn valitsemiseen entista herkemmin.

Teknologian kehittymisen myota mittalaitteiden ominaisuudet ovat kehittyneet, jonka
myo6ta myos keratty data on laajempaa, seka paremmin visualisoitavissa. Konenadn tuomien
mahdollisuuksien myota ihmisen rooli itse mittauksessa vahenee, jolloin my6és inhimillisen

virheen mahdollisuus pienenee.
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