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Taustatietoa

Raportissa kasitellidn RoadCloud:in Liikennevirastolle toteuttamaa automaattisen
tiedontuotannon kokeiluprojektia, jossa 3.11.2016 — 30.4.2018 vilisenad aikana kerattiin
ajoneuvolaivastolla tietoa muun muassa tienpinnan liukkaudesta ja tieston kunnosta
lahinna paakaupunkiseudun alueella. Ajoneuvolaivastona toimivat alueella liikkkuvat taksit.

Ensimmaisen talven (2016-2017) osalta keratyn datan mairaa viahensi muun muassa
tammikuussa suoritettu tietokantavaihdos, joka aiheutti katkoksen tiedonkeruuseen.
Lisaksi yksi autoista oli poissa ajosta helmikuussa pitkahkon ajanjakson
liikenneonnettomuuden vuoksi. Ajoneuvojen madrad ei kasvatettu alkuperdisen
suunnitelman mukaisesti heti alkutalvesta, silla yhteistyoyritys vaihtoi ajoneuvokalustoaan
maaliskuussa, joten laitteiston asennuksia ei ollut jirkevaa toteuttaa vaihtoon meneviin
autoihin. Talvelle 2017-2018 saatiin aikaiseksi erittdin hyva kattavaus pk-seudun
alueelle sekd asiakaspohja on laajentunut kaupunkiasiakkaaseen ja myos yksityisen
sektorin maksavia asiakkaita on saatu palvelun tilaajaksi.

Projektista on aiemmin julkaistu valiraportit seka kesa- ettd talvidatan osalta. Tama
raportti keskittyy talven 2017-2018 datoihin, josta onkin nostettavissa monia
mielenkiintoisia ilmioita seka havaintoja.
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Menetelmat

Projektissa esitelldan tuloksia instrumentoidun ajoneuvolaivaston kaytostd pilvipohjaisen
tieinformaation tuotannossa. Ajoneuvolaivastosta keratty data keratdan keskitetysti ja
jalostetaan monipuoliseksi informaatioksi eri toimijoille.

RoadCloud Oy kerda dataa ajoneuvoihin jilkiasennetuilla jarjestelmilld. Jarjestelma
sisaltaa tienpintaa mittaavan optisen anturin, 6-akselisen inertiamittausyksikon (IMU),
CAN-vayla lukijan, GPS/GNSS:n sekda GPRS-modeemin. IMU mittaa ajoneuvon pitkittais-,
sivuttais- ja pystykiihtyvyyden seka pysty-, Kkallistus- ja nyokkayskiertonopeuden.
Kaytettdva anturi tarjoaa monia etuja verrattaessa vastaaviin  mittauksiin
matkapuhelimella, kuten anturin parempi kiinnitys, anturin lukemat eivat ole yhta herkkia
esim. lampotilalle ja datat ovat tahdistettu CAN-vaylan ja optisen tieanturin kanssa.

/

Elektroniikkayksikko
+ Langaton datalinkki (GPRS)
* GPS / GNSS paikkatieto
* Yhteysauton CAN-vaylaan
* Ajodynamiikan anturitiedot
* Auton katkaisija- ja tilatiedot
* |nertiamittausyksikkd
* Tarkat auton kiihtyvyys-ja
nopeustiedot

Optinen anturi skannaa

tienpintaa jatkuvasti

* n. 15 kertaa sekunnissa

* Ldhettda tiedot
elektroniikkayksikolle

Kuva 1 Esimerkki ajoneuvon instrumentoinnista.

Kukin ajoneuvo lahettaa datapaketin kerran sekunnissa RoadCloudin pilvipalvelimeen,
jossa se tallennetaan tietokantaan. Naistd mittauksista jalostetaan tilastollisin
datafuusiomenetelmin informaatiota asiakkaille sekd ajoneuvolaivasto-kumppaneille.

Mikaan tuotettava tietolaji ei vaadi mitdan toimenpiteita kuljettajalta tai autossa olijoilta.
Autossa ei myoskidan ole mitaan kayttoliittymaa jarjestelman kayttoon: jarjestelma menee
automaattisesti paalle virtalukon heratevirrasta.
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Tulokset

Mitatut tiekilometrit kokeilun aikana

Kokeilun aikana maaliskuun 2018 loppuun mennessa mitattiin yhteensa 1 189 808 km
tieta paaasiassa paakaupunkiseudun alueelta, eli projektin kunniahimoisena tavoitteena
ollut 1 miljoona kilometria ylittyi selvasti. Kilometrien kertymaan vaikuttivat eniten
mittaustietokannan vaihto tammikuussa ja helmikuussa 2017, sekd uudet asennukset
huhtikuussa 2017 ja marraskuussa 2017. Uusien asennuksien vaikutus nakyy mitatuissa
kilometreissa viiveelld, koska yhteistyOyritys ei ottanut kaikkia asennettuja autoja
valittomasti ajoon. Maaliskuussa kattavuus oli jo 170 tuhatta kilometria kuukaudessa.
Myos datan saatavuus aamuoisin on ollut padosin hyvaa, tuoden titen tarkeaa lisitietoa
tien liukkauden torjuntaa hallinnoiville tahoille. Mitatut kilometrit kuukausittain voidaan
nahda kuvassa 2.
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Kuva 2: Mitatut kilometrit kuussa kokeilun aikana
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Tieston kunto

RoadCloud:in ajoneuvolaivasto mittaa liikkuessaan jatkuvasti tieston kuntoa perustuen
ajoneuvon rungon heilahteluihin ajon aikana. Koska mittaukset tehdidin ajoneuvon
rungosta, ne kuvaavat tien pinnan epatasaisuuksien vaikutuksia yli ajavaan ajoneuvoon.
Yleiskuva tieston kunnosta syyskuussa 2017 loytyy kuvasta 3.
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Kuva 3: Tien pinnan kunto syyskuussa 2017. (Hyva = Vihred, Keskitaso = Sininen, Huono = Punainen)

Tien kuntoa voidaan tarkastella joko absoluuttiarvoina tai muutostietona verrattuna
edelliseen ajanhetkeen samalla tieosuudella. Absoluuttisten arvojen avulla voidaan
helposti vertailla eri tieosuuksia keskeniin ja 1oytad kohtia, joissa pinnoite on
vaurioitunut. Absoluuttiset mittaukset voivat toimia hyodyllisena referenssitietona ja
keinona nopean tilannekuvan muodostamiseen tieston alueesta myos silloin kun tien
kayttajilta saadaan palautetta jonkin tieosuuden kunnosta.
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Ripannkarves,
karallispuwiste

Kuva 4: Tien kunnon muutos kesakuun ja syyskuun vilissa 2017. (Parannus = Vihrea, Ei muutosta =
Sininen, Laskenut = Punainen)

Muutostietoa voidaan kayttaa tieston kunnon kehityksen seurantaan ja muodostuvien
ongelmakohtien havaitsemiseen sekd ennen kaikkea hilytysten luomiseen
urakoitsijoille. Muutostieto on erityisen hyodyllistd kunnon kehityksen tarkkailuun
osuuksilla, joilla on luonnostaan “huono tienkunto”, kuten mukulakivikadut seka
hidastetoyssyt.
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Kuva 5: Lahikuvista voidaan tehda yksityiskohtaista vertailua tien patkan alueiden vililla tai eri
teiden vlilla.

Tien kuntotietoa voidaan kayttaa myos vikapaikkojen tarkkaan paikallistamiseen. Kuvassa

5 nakyy selva ero Lapinlahden sillan ja vanhemman Lauttasaaren sillan vililld. Uudelta

sillalta voidaan myos helposti erottaa sillan saumojen vaikutus yli ajaviin autoihin. Kuvasta

nakyy hyvin myos kaupunkitieverkon nopeasti ja paikallisesti vaihtuva kunto.
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Tien pintakerros ja liukkaus

Tien kunnon lisaksi kokeilun aikana mitattiin optisella mittarilla tien pinnan lumisuutta,
jaisyytta, vetisyytta ja liukkautta. Yhdistamalla optisiin mittauksiin tietoa ajoneuvon
vaylastd voidaan liukkausmittausten tarkkuutta parantaa. Ajoneuvon viylastd saadaan
liukkauden mairittimiseen eniten apua vetoluistoneston tai lukkiutumattomien jarrujen
aktivoituessa. Tama menetelmdhdan pohjimmiltaan perustuu auton renkaiden
pyorimisnopeusanturien mittauksiin.

RoadCloud:n ratkaisu sisdltda siis sekd optisen tienpinnan mittauksen sekd auton
dynamiikkaan pohjautuvan kitkakerroinmittauksen. Menetelmén ehdoton etu on optisen
anturin kyky tunnistaa esim. marka tie, jonka kitka on viela l1ahes normaali, mutta jonka
yhdessa sadennusteen avulla voidaan todeta jaatyvan lahiaikoina ja siten suolaustoimet
ehditdan suorittamaan ajoissa sekd pienemmalld suolamaiaaralla. Toisaalta suora
kitkamittaus tarjoaa todelliset toteutuneet kitkakertoimet.
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Kuva 6: RoadCloud:n mobiilimittausten tuottama tilannekuva verrattuna tiesaaasemien tuottamaan

tilannekuvaan paakaupunkiseudulla (26.2.2018). Tiesadasemien lukemat on merkattu kuvaan isoilla
ympyrdilla. (Kuiva = Vihred, Lumi = Oranssi, Loska = Keltainen, Jaa = Punainen)
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Ajoneuvosta tehtavien mittausten avulla saadaan paljon aikaisempaa tarkempi yleiskuva
tien pinnan olosuhteista, kuten kuvasta 6 voidaan huomata. Tiesddasemien perusteella
ajokelia voitaisiin luulla moitteettomaksi samalla kun mobiilimittaukset paljastavat, etta
merkittava osa paateista on jaassa ja suurin osa matalammasta tieverkosta on kokonaan
jaan tai lumen peitossa.

Huomion arvoista on, etta tiesdaasemien ja mobiilimittauksien lukemat vastaavat paria
poikkeusta lukuun ottamatta hyvin toisiaan samalla alueella. Tiesddasemien mittauksista
nayttdda muodostuvan todellisuutta parempi yleiskuva, koska ne on sijoitettu paavaylille,
jotka kuivuvat liikenteen vaikutuksesta muuta ymparist6a nopeammin ja joilla on muuta
tiestoa korkeampi hoitoluokka. Tiesddasemien harvan sijoittelun takia myos paatieverkon
osittainen jaatyminen jaia huomaamatta. Mobiilimittausten tarkkuuteen ei paasta vaikka
tiesddasemien maara pk-seudulla tuplattaisiin.
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WAY AHEAD
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Kuva 7: Tien pintakerroksen kehitys lumisateen alkaessa Turvesuontie:n ja Keha I:n risteyksessa.
(Kuiva = Vihred, Vesi = Sininen, Jda = Punainen)

Kerattyd dataa kayttamalld voidaan tutkia myos paikallisia ajokelin ilmiditd (Kuva 7).
Ennen lumisateen alkua klo 00 - 08 tie on padosin kuivaa, mutta Turvesuontielti Keha
I:lle liikenteen mukana kulkeutuva kosteus tulee hyvin nidkyville oikean yldkulman
kuvassa. Lumisateen alettua klo 8.00 jilkeen ensimmadisend jaiatyy ennestdan kostea tien
osuus ja lopulta koko ldhialue. Tama esimerkki kuvastaa hyvin kuinka mobiilidata auttaa
loytamaan hankalia ja kenties paikallisesti toistuvia tiesdailmioita.
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Yhdessa ennusteiden seka kehittyneiden halytysten kanssa liikenneturvallisuutta seka
sujuvuutta pystytddn parantamaan kustannuksien kasvamatta. Esimerkissa kuvattua
yksityiskohtaista tietoa tilanteen kehittymisesta voidaan kayttad myoOs toimenpiteiden
vaikuttavuuden analysointiin ja tdta kautta lisitiedon ja osaamisen Kkartuttamiseen.
Oltaisiinko esimerkiksi tien jadtyminen voitu tissa tilanteessa estdd suolaamalla Keha I

ennen lumisateen alkua?
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Kuva 8: Mobiilimittauksilla voidaan nahda tien pinnan olosuhteiden erot paiteiden ja sivuteiden
vililld. Liukkaudesta saadaan lisatietoa myos vetoluistoneston aktivoituessa, kuten kuvassa
Lippajarventien ja Kahakujan risteyksessa. (Sininen = Kostea, Punainen = Jaa, Oranssi = Lumi
Keltainen = Loska, Vetoluistonesto = +)
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Mobiilimittauksilla voidaan loytaa liukkautta myos alemmalta tieverkolta. Kuvasta 8
nahdain, etta Lippajarventien ollessa jainen paremmin suolattu Turuntie siilyy kosteana
suolan ansiosta. Autojen mukana Turuntielta kulkeutuneen suolan vaikutus voidaan nahda
Turuntien ja Lippajarventien risteyksessa sulana alueena. Lippajarventien liukkaudesta
loytyy tassa lisatodisteena vetoluistoneston aktivoituminen Kahakujan ja Lippajirventien
risteyksessa. Mentédessd edelleen vihemman liikennoidylle tieverkolle tien pinta vaihtuu
loskan kautta lumiseksi (oranssi, oikea ylakulma)
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Kuva 9: Vetoluistoneston aktivoitumiset paivan aikana (17.1.2018) ja aktivoitumisen aikana lasketut
kitkakertoimet. Vasemmalla ylhaalla aktivoitumiset klo 00:00 — 11:59 ja oikealla ylhaalla aktivoitumiset
12:00 — 23:59
Vetoluistoneston aktivoituessa voidaan auton kiihtyvyyksista laskea autolle toteutunut
kitkakerroin luistotapahtuman aikana. Lumisateen vaikutus liukkauteen voidaan nahda
selvisti vetoluistoneston aktivoitumisten lisdantymisend, kuten kuvasta 9 kay ilmi.
Samalla voidaan huomata, ettd luistotapahtumat sijoittuvat lihes tdysin paatieverkon
ulkopuolelle. Paatieverkon kitkaa arvioitaessa ei siis voida luottaa pelkastaan
luistonestojarjestelman aktivoitumisiin liukkaallakaan kelilla, koska havaintoja saadaan
aivan lilan harvoin. Lisdksi ne kertovat jo alentuneesta kitkasta, jolloin liukkauden

torjunnan kannalta ollaan auttamatta myohassa.
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Tieston liukkaus viikoittain

r e

(-1 - -
Kuva 10: Liukkauden esittamiseen kaytetty variskaala. Vasemmalla 0% havainnoista liukasta ja
oikealla 100% havainnoista liukasta. (Vihrea 0%, Keltainen 10%, Oranssi 25%, Punainen >50%.

Tieosuuden liukkautta valitun ajanjakson aikana voidaan kuvata laskemalla kuinka usein
kuluneen ajanjakson aikana tieosuuden kitkakerroin oli alle valitun raja-arvon. Jos
esimerkiksi valitaan rajakitkaksi kitkakerroin 0,35 ja tarkastelujaksoksi yksi viikko,
voidaan laskea monessako prosentissa tehdyistd mittauksista, kitka oli tidtd arvoa
huonompi. Tasta laskentatapaa kayttden saadaan kuvaajia, joista voidaan tarkastella tien
tilastollista liukkautta taman jakson aikana. Kaikissa tdman osion kuvissa on kaytetty
kitkakertoimen raja-arvona lukemaa 0.35 ja viriskaalana kuvan 10 viriskaalaa. Alla on
esitettyna viikoittainen liukkaus tammikuulta 2018 kuvassa 11.

Kuva 11: Tieston viikoittainen prosentuaalinen liukkaus havainnoista viikolta 1 (vasen yldakulma)
viikolle 4 (oikea alakulma).
Kuvasta 11 voidaan nahda kuinka liukkaiden olosuhteiden esiintyminen vaihteli mitatulla
tiestolla viikoittain. Viikot 3 ja 4 olivat selvasti ensimmaista ja toista viikkoa liukkaammat.
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Kuva 12: Liukkaiden olosuhteiden (kitka < 0,35) osuus mittauksista (2018 vk3).
Lahikuvasta voidaan hahmottaa liukkauden esiintymisalueet, kuten kuvasta 12 voidaan
nahdia. Pienemmilla teilla viikoittaisten ajokertojen alhainen lukumaira tekee
liukkausarvioista keskiarvoa heikosti kuvaavia, mutta paavaylilla mittauskertoja kertyy
viikon aikana kymmenista jopa satoihin ja liukkausarviotkin ovat tilloin kuvaavia.

Vertaamalla Kehd I:n pohjoisosaa Kehd I:n lansireunaan voidaan huomata selva ero
liukkauden esiintymisessa. Keha I:n pohjoisosissa keltaisen vaihtelu keltaisen ja oranssin
valilla tarkoittaa, ettd kitkakerroin oli 10 — 25% ajasta huonompi kuin 0.35, kun taas
lansiosassa vaihtelu oranssin ja punaisen tarkoittaa, ettd kitkaraja alitettiin 25 — 50%
ajasta. Toisaalta voidaan huomata, ettd Lansivayldlla liukkautta esiintyi Keha I:ta
vihemman. Korkeaa liukkaiden olosuhteiden esiintymista tammikuun loppupuoliskolla
selittavat lumisateiden aiheuttama teiden jaatyminen erityisesti viikolla 3, seka
ensimmaisia viikkoja alhaisempi ilman lampdétila. Kuvassa 7 esitetdan esimerkkitapaus
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lumisateen aiheuttamasta jaatymisesta viikolla 3 ja kuvasta 9 voi tarkastella vetoluiston
eston aktivoitumisia samana paivana, seka niista laskettuja kitkakertoimia.
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Kuva 13: Lahikuva Keha I:n ja Turvesuontien risteyksesta.
Kuvasta 13 voidaan tutkia tarkemmin Keha I:n lansireunaa. Erityisesti Turvesuontien
risteyksen ymparistossd voidaan havaita muuta kehda punaisempi ja taten myos
liukkaampi alue. Turvesuontien ymparistossa liukkaus johtuu todennékoisesti kuvassa 7
esitetystd ilmiostd. Osuus on ongelmallinen erityisesti raskaalle kalustolle, koska

liukkaimmalla, pohjoiseen johtavalla kaistalla ajetaan yldmakeen. Lisdksi maessi on
liikennevalot.

Keha I:lld voidaan huomata esiintyneen selvasti enemman liukkautta, kuin Turunvaylan
Keha I:n lansipuolisella osuudella. Turunviyla idanpuoleiselta osuudelta ei viikolla 3
loydetty juurikaan liukkautta johtuen alhaisesta mittausmaarasta talla osuudella.

RoadCloud:n web-sovelluksesta voi tédlla hetkella tarkastella vain ajantasaista
tilannekuvaa, mutta on mahdollista jatkossa lisata tuki datahistorian tarkasteluun.
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Varsinaiset isommat analyysit datahistoriaan kannattaa kuitenkin tehda esimerkiksi
paikkatieto-ohjelmilla kuten QGis tai ARCGIS. Lisdksi on mahdollista sisallyttaa
datatoimituksiin tietyt, kenties toistuvat, data-analyysit, joidenka tulokset RoadCloud
toimittaa tilaajalle.

Kattavuus
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Helsingin
& L
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Kuva 14: 48 tunnin kattavuus kokeilujakéon Iopussal vari on tieverkon nopeus.
Mittausten kattavuus lisdantyi kokeilujakson aikana uusien laiteasennusten myota. Paras
kattavuus tehdyilld laiteasennuksilla saavutettiin kehiteilld, Tuusulanviylilla ja Helsingin
keskustassa, mutta myos muut paavaylat katettiin melko hyvin Keha III:n sisdpuoliselta
osuudelta. Kattavuutta saatiin myos matalammalle tieverkolle, mutta paivittaista vaihtelua
on enemman matalamman verkon kattavuudessa.
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Kuva 15: Mitattujen olosuhteiden osuus kaikista mittauksista talvikaudella 2017-2018
Kuvassa 15 on esitetty mitattujen tieolosuhteiden osuus kaikista mittauksista
kuukausittain talvikaudelta 2017 - 2018. Lunta, loskaa ja jaata esiintyi eniten
tammikuussa ja helmikuussa 2018, mutta talviolosuhteet tunnetusti jatkuivat pitkalle
maaliskuuhun, jolloin tosin kuivan tein osuus (40%) nousi huomattavasti vaikkapa
tammikuuhun verrattuna. Kun kaikki maran tien luokat summataan, huomataan etta
talvikuukausina pk-seudun tieverkko on enimmékseen marka.
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Lampdotilamittaukset
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Suomenlinna

Kuva 16: Lampoétilamittauksia ajoneuvoista Helsingin keskustassa

Ajoneuvon viaylistd voidaan kerdtd luistotapahtumien lisdksi talteen myos esimerkiksi
lampotilatietoa. Ajoneuvosta mitattu lampotilatieto voi olla hyodyllista erityisesti
tiesadennusteissa, koska ilman lampotilan mittaus saadaan laheltd tien pintaa. Erona
suoraan infrapunan mittaukseen perustuvaan lampotilamittaukseen on ettd ilman
lampotila on mitattavissa tarkasti myos tienpinnan ollessa jainen. Tekemalld mittauksia
liikkkuvista ajoneuvoista voidaan paasta kasiksi hyvinkin paikallisiin eroihin lampotiloissa.
Yksittaiset ja pistemaiset korkeat lampotilalukemat johtuvat auton seisomisesta, jolloin
auton moottori lammittda myos anturia. Autojen liikkuessa tima virhe poistuu.
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Asiakashyodyt

Projektin aikana pyrittiin tunnistamaan uuden datan kayttoonotosta eri asiakasryhmille
koituvia hyotyja. Hyotyja pyrittiin 10ytimaan seka yksityiselta ettd julkiselta sektorilta.
Hyotyjen laskeminen euromaaraisiksi saastoiksi on toistaiseksi vaikeaa, mutta on selvaa
ettd hyotyajoneuvojen mobiilimittauksilla voidaan talvihoidossa paastd miljoonien
saastoihin vuodessa lyhyessdkin ajassa. Saastojen suhteen haaste on se, ettd tarkempi
informaatio voi myos lisdtd toimenpiteiden tarvetta, mutta lopullinen hyoty (ja koko
tienhoidon tarkoituskin) onkin tarjota laadukas ja turvallinen tie tienkayttajalle. Jo
muutaman vakavan liikenneonnettomuuden kustannuksilla saataisiin Suomeen kattava
mobiilimittausverkosto, joka hyodyttdisi my6s muuta liikennealan ekosysteemia. Lisdksi
raskaan liikenteen sujuvuuden varmistaminen eri keliolosuhteissa vahvistaa
elinkeinoelaman kilpailukykya, mutta nididenkin euromaaraisia hyotya on vaikea arvioida
luotettavasti.

* Tienhuollon urakoitsijat:
o Toiminnan tehostaminen:

= Vihentynyt tarve kidyda toteamassa tien kunto erillisella kiaynnilla, saastot
saavutettavissa nopeastikin.

= Mahdollisuus optimoida ja oikea-aikaistaa suolan ja hiekan kayttoa
= Mahdollisuus optimoida kaluston kaytt6a paremman tilannekuvan avulla
= Parantunut laatu (seka tien kunto etta toiminta)

= Mahdollisuus valttaa turhia toimenpiteitd varovaisuuden vuoksi, korostunut
erityisesti kaupunkiasiakkaiden kanssa kaydyissa keskusteluissa.

= Parantunut mahdollisuus arvioida tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta
= Parantunut kyky kehittda toimintaa mittaustietoa apuna kayttaen
* Tien omistaja:
o Parantunut kyky valvoa urakoitsijoiden toimintaa ja toiminnan tuloksellisuutta

o Mahdollisuus yhteisen tienhuollon mittariston kayttoon tilaajan ja urakoitsijan
valilla

» Tiella liikkujat:

o Parantunut liikenneturvallisuus sekd sujuvuus tehokkaampien ja tarkempien
huoltotoimenpiteiden seurauksena.
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Mahdollisuus ennakoiviin ja reaaliaikaisiin varoituksiin kuljettajille hankalissa
ajo-olosuhteissa

* Liikennetietotoimijat:

@)

Mahdollisuus uusien ja tarkempien tietojen toimittamiseen suoraan autoihin
mm. RDS/TMC -kanavan kautta

* MAAS -toimijat, liikennepalveluiden tuottajat ja autojen yhteiskaytto:

o

Toimijoilla tarve entista tarkemmille matka-aikatiedoille, joihin voimme tarjota
lisidataa olemassa olevien ratkaisuiden lisdksi. Tieverkon pisteiden vialinen
matka-aikatieto ei ole tarpeeksi tiheda, mobiilimittauksilla voidaan tarjota
ajantasainen nopeustieto muutaman metrin valein ja siten laskea tarkka nopeus
mille tahansa reitille.

* Teiden kunnossapitoon liittyvien toiminnanohjausjarjestelmien toimittajat:

o

Integroimalla data nykyisiin toiminnanohjausjarjestelmiin voitaisiin tehokkaasti
realisoida mobiilimittausten hyodyt teiden kunnossapidossa. Integroimalla
nykyisiin jarjestelmiin valtetdan kalliita tietojarjestelma uudistuksia.

» Saitiedon- ja palveluiden tuottajat:

@)

Tietoa tien pinnan tilasta ja paikallista lampotilatietoa voidaan hyodyntaa
tarkempien (tie)sddennusteiden tuottamiseen

Keskipitkalla aikavililla mahdollisuus vahentda maltillisesti pistekohtaisia
tiesadasemia

* Ajoneuvoteollisuus:

@)

Aktiivisten  turvajarjestelmien kehitystyossd ja toiminnassa voidaan
tulevaisuudessa hyodyntaa tarkkaa ja paikallista tietoa tien liukkaudesta ja
muista olosuhteista

Tarkemmat ennusteet jaljella olevasta ajomatkasta sahkoautoihin

= Kosteus ja tielle kertynyt vesi lisdavat vierinvastusta ja taten lyhentavit
matkaa, joka jaljella olevalla energialla voidaan kulkea.

= Tietoa tien paikallisesta kosteudesta voidaan hyodyntaa parempiin
ennusteisiin ja varoituksiin, jos energia ei riitd maaranpaahan asti

* Vakuutusyhtiot:

o

Tasmavaroituksia asiakkaille haastavista ajo-olosuhteista sekd hinnoittelu
tiesaan haastavuuden mukaan

* Liikenneturvallisuustutkimus ja paatoksenteko:
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o Tarkkojen kelitietojen ja onnettomuustietokantojen yhdistaminen parempien
tilastollisten analyysien tekemiseksi

o Tarkempaa dataa muun muassa talvirenkaiden kayttoaikojen arviointiin

o Tarkempaa dataa teiden hoitoluokkien maarittamisen pohjaksi
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Lopuksi

Loppuyhteenvetona ja tidrkeimpina tuloksina projektin ajalta esiteltiin tienpinnan
luokittelu ja kitkan mittaus optisella anturilla, sekd tien kunnon mittaus perustuen
ajoneuvon dynamiikkaan. Mitattua dataa analysoitiin esimerkkien ja tilastollisen analyysin
keinoin. Lisaksi esiteltiin visualisaatioita, joita voitaisiin hyodynta esimerkiksi tien kunnon
seurantaan tai talvitienhoidon onnistumisen arviointiin viikoittaisella tai kuukausittaisella
tasolla. Lisaksi naytettiin, ettd datan avulla voidaan l6ytaa ilmioita, jotka selittavat
paikallisesti toistuvia ongelmia tien talvikunnossapidossa.

Mittaavan ajoneuvolaivaston kattavuus parani lopputalvesta 2017 ja koko projektin aikana
mitattiin kokonaisuudessaan reilusti yli miljoona kilometrid. Projektissa paastiin
osoittamaan kuinka jo noin 5-10 tuhannen kilometrin paivittaisella kattavuudella paastaan
kiinni ajantasaiseen ja paikallisesti tarkkaa kelitietoon.
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