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TYON TAVOITTEET JA TYOTAVAT 1/2

Tama selvitystyd on osa “Kuopion alykas liikenneinfra” -hanketta. Ty6n tavoitteena on tukea Kuopion
kaupungin viisaan liikkumisen tavoitteita ja tehda suositus parhaasta kokonaisratkaisusta Kuopiolle.
Raportissa esitetdan suunnitelma liikenteen mittaamiseksi, liikenteen tilannekuvan muodostamiseksi
ja lilkenteen ohjaamiseksi tilannekuvan perusteella, seka naiden jarjestelmien kustannuksia ja
hyodtyja. Tyo tehtiin ldheisessa yhteistydssa Tilaajan ja sidosryhmien kanssa.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin nykytila-analyysi ja jarjestettiin tydpaja tavoitetilan
kirkastamiseksi. Tydpajaan osallistettiin tilaajan organisaatio seka oleellisiksi katsotut sidosryhmat.
Osallistujat tunnistivat mittaukseen, ohjaukseen ja tilannekuvaan liittyvia toiminteita ja lopuksi
priorisoivat yhdessa Kuopion kannalta tarkeimmat.
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TYON TAVOITTEET JA TYOTAVAT 2/2

Tyon toisessa vaiheessa kartoitettiin prioriteettien pohjalta liikenteen mittaus-, ohjaus- ja
tilannekuvajarjestelmavaihtoehtoja kustannuksineen ja laajennusmahdollisuuksineen. Toisen vaiheen
tulokset koostettiin valiraporttiin, joka esiteltiin kolmannen vaiheen tydpajassa. Valiraportin tuloksia
hyddynnetaan myds loppuraportoinnissa.

Tydn kolmannessa vaiheessa kokonaisratkaisuihin haettiin tilaajan ja sidosryhmien nakdkulmia.
TyOpajassa kaytiin [api mm. mittaamispisteet ja —tavat, ohjaamiseen liittyvien toimenpiteiden
vaikuttavuus ja mihin prosessiin tilannekuvaan liittyvaa tietoa tarvitaan. Nakdkulmien avulla
ratkaisuja pystyttiin muotoilemaan Kuopion kannalta oikeaan suuntaan. Kolmannessa vaiheessa
toteutettiin myds muutamia haastatteluja, joilla taydennettiin lopputulosta.

Tydn kolmannen vaiheen lopuksi koostettiin tdma loppuraportti, jossa esitetaan toteutuspolku
mittaamisesta tilannekuvaan sekd perusteet ratkaisun kustannustehokkuudelle.
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TYOSKENTELYN VAIHEET

Ty6 eteni nykytilan selvittamisestd liikennemuotojen kartoittamisen kautta

ratkaisuvaiheeseen ja raportointiin. Alla olevassa kuvassa vaiheet on kuvattu tarkemmin
aikatauluineen.
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TOTEUTUSPOLKU

- MITTAAMISESTA TILANNEKUVAAN

- TOTEUTUSPOLKU JA OSAKOKONAISUUDET

- ARVOKETIUT

- TOTEUTUSPOLUN KUSTANNUKSET

- MIKSI RATKAISU ON KUSTANNUSTEHOKAS?

- SUOSITUKSET TOTEUTUSPOLUN EDISTAMISELLE



MITTAAMISESTA TILANNEKUVAAN

e TyOn tavoitteena oli I6ytaa kustannustehokas ratkaisu mittaamiseen, ohjaamiseen ja lilkenteen
tilannekuvaan. Tyon tuloksena syntyi polku mittaamisesta tilannekuvaan.

e Mittaaminen luo pohjan niin liikenteen ohjaamiseen ja tilannekuvalle. Liikenteen ohjausratkaisuissa
mittaustietoa voidaan hyddyntdaa osana paatoksentekoa. On myo6s olemassa joitain erillisratkaisuja, joissa
yleiselle mittaustiedolle ei ole tarvetta.

e Suunnittelu on myds liikenteen ohjausta. Laadukkaat ja kattavat mittaustiedot mahdollistavat myds
laadukkaan faktapohjaisen suunnittelun. Suunnittelun nakékulmasta tilastotiedot ovat merkittdvampi kuin
viimeisin reaaliaikainen tilanne.

e Raportoinnissa voidaan tukeutua myaos liikenteen tilastoihin, joten tilastotieto on tastakin nakdkulmasta
merkittava tietovaranto.

e Mittaustarpeet, suunnittelu ja raportointi nousivat projektin tydpajoissa keskidon.

Reaaliaikainen
lilkenteen
ohjaus

Suunnittelu .
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Reaaliaikainen
lilkenteen
tilannekuva

Raportointi
(Tilastokuva)
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JARJESTELMAN

Toteutuspolku on kuvattu alla olevassa kaaviokuvassa seka seuraavilla sivuilla tarkemmin.

Otoslaskenta
Toteutetaan lahtétason
madrittdminen

Mittauslaitteet
Toteutetaan investointi
kavely-, pyoraily- ja
ajoneuvoliiketeen
mittauslaitteisiin vaiheittain

TPM taustajarjestelman
hankinta datan
avaamiseksi

liikennevaloista

Liittymien konfigurointi

Raportointipalvelu
(Tilastokuva)

Tilastointisovelluksen hankinta

TOTEUTUSPOLKU

Hairiotiedottaminen

Joukkolilkenteen
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laajentaminen
Tiedotustydkalun hankinta
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Ohjausjarjestelma
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kaupungin
ohjausjarjestelma

Pysakaointi
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opastaminen

Mittaamisen arvoketju Ehjaamisen arvoketjul

Tilannekuvapalvelu

Markkinavuoropuhelun
jarjestaminen
hankinnasta

Tilannekuvapalvelun
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olemassa olevien datojen

osalta.

Tilannekuvapalvelun
tetolajit

Hairictiedotus maastossa
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Tietoldhteiden keradminen datajalostamon alustalle. Mm.
laskentatiedot, kunnossapito, TPM laskentasuureet, jne.

Q4 Q1 Q2
2021 2022 2022

RAMBGLL
Datajalostamo - tietoalusta

Q3 Q4 Q1 Q2
2022 2022 2023 2023

Q3 Q4
2023 2023 2024

=




TOTEUTUSPOLKU - MITTAAMINEN

e Mittaaminen
e Mittauslaitteiden investointi jaetaan 3 vaiheeseen, jonka aikana mittausjarjestelman rakennetaan koko
laajuuteen.
e Vaihe 1 kaynnistyy syksylla 2021, vaihe 2 kevaalla 2022 ja vaihe 3 kevaalla 2023.

e Mittaaminen aloitetaan laajalla otoslaskennan toteuttamisella, jolla luodaan pohja tilastoinnille.
Otoslaskennassa voidaan hyddyntaa vuoden 2021 aikana toteutettuja muita laskentoja.
e Otoslaskenta toteutetaan syksylla 2021.

e (Osana mittaamiskokonaisuutta hankitaan tilastointi ja raportointipalvelu, jonka kautta voidaan
seurata liikenteen kehittymista kaikkien liikennemuotojen osalta. Raportointipalveluun kerataan kaikki

tilastotieto yhteen paikkaan.

e Raportointisovellus hyddyntdaa Datajalostamon rajapintoja, joten sen hankita voidaan kaynnistaa
kevaalla 2022.

¢ Liikennevalojarjestelma on merkittava tietoldhde mittaamiselle. Liikennevalojarjestelmaan hankitaan
lisatoiminnallisuus TPM, joka mahdollistaa datan avaamisen.

e TPM-ratkaisun hankinta aloitetaan syksylla 2021. Liittymien konfigurointityd toteutetaan
vaiheittain.
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TOTEUTUSPOLKU - OHJAAMINEN

o Kuopion kaupungin on tarpeen hankkia laajat toiminnallisuudet omaava ohjausjarjestelma.

Ohjausjarjestelman hankinta on jarkevaa toteuttaa pysakdinnin ohjaamisen yhteydessa.

Ohjausjarjestelman tulee pystya ohjaamaan myds muuttuvia opasteita ja tiedostustauluja,
kamerapisteita, jne.

Ohjausjarjestelman hankinta ajoittuu pysakoinnin opastusratkaisun mukaan

Hairidtiedottaminen tai tapahtumatiedotus maastossa tulee olla mahdollista ohjausjarjestelman
puitteissa.

e Toteutuksen tarkempi aikataulu maarittyy pysakoinnin opastukseen keskittyvasta hankkeesta.

e Hairiotiedottamisen kehittaminen

Hairiotiedottaminen vaatii henkiloresursseja ns. kaupungin paivystajan. Tama on tiedottamisen osalta
ensimmainen ratkaistava asia, minka jalkeen kaupungin paivystajan kayttéon hankitaan
tiedotustydkalu. Hankinnan kaynnistaminen syksylla 2022.

TPM jarjestelman hyddyntaminen automaattisten hairididen tunnistamisessa ja tiedottamisessa.
Toteutettavissa, kun tiedotustydkalu on kaytdssa.

Tiedottaminen maastossa hairididen ja tapahtumien osalta on mahdollista, kun tiedottamisen
mahdollistava ohjausjarjestelma on olemassa ja tiedottamiseen tarvittava resurssi on olemassa.
Hankinta kaynnistettavissa syksylla 2023.
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TOTEUTUSPOLKU - OHJAAMINEN / TILANNEKUVA

¢ Liikennevalo-ohjauksen kehittaminen

e Liikennevaloja voidaan kehittda kahdella tavalla: Adaptiivisen ohjauksen laajentamisella ja
joukkoliikenne-etuuksien laajentamisella perinteisella SYVARI-ohjelmoinnilla.

e Adaptiivinen ohjaaminen mahdollistaa joukkoliikenteen liikennevaloetuudet muun ohjauksen ohella.

e 10 liittymaa lisad mukaan adaptiiviseen ohjaukseen (10 000€ / liittyma) ja 16 kpl SYVARI-
ohjelmoinnilla (4000€/liittyma).

e Toimenpiteet kdaynnistetaan kevaalla 2022.
e Tilannekuvapalvelu
e Tilannekuvapalvelu vaatii toimiakseen useita tietolahteita, jotka puuttuvat talla hetkella.

e TPM-jarjestelmasta on saatavissa liikenteen sujuvuuteen liittyvia laskentasuureita, joiden avulla
voidaan muodostaa ajoneuvoliikenteen tilannekuvatieto katuverkon osalta.

e Tilannekuvapalvelu kannattaa perustaa Datajalostamon tietolahteiden paalle.

e Datajalostamon tietovarantoon syyta kerata muutamia tietolahteita, minka jalkeen
tilannekuvapalvelun hankintaa kannattaa lahtea edistamaan.
e Tilannekuvapalvelun hankinta on tarpeen aloittaa markkinavuoropuhelulla, jossa kartoitetaan
markkinoilta 16ytyvat ratkaisut sekd mahdollisuus hyddyntaa multimodaalista Oulunliikenne-palvelua.
e Tilannekuvapalvelun hankinnan nakokulmasta dataa kerataan Datajalostamoalustalle jatkuvasti
tulevan palvelun lahteeksi.

e Tilannekuvapalvelun rooli kokonaisuudessa on visualisoida ja kerata yhteen paikkaan kaupungin
tuottamia tietolahteita. Tilannekuvapalvelu palvelee seka viranomaisia ettd kuntalaisia.



DATAJALOSTAMO

Selvitystydn lahtokohta on, etta kaikki data kulkee
datajalostamon kautta dataa hyodyntaviin sovelluksiin.
Datajalostamo toimii kanavanan mittauspisteiden ja sovellusten
valilla.

Datajalostamo toimii myds datan sdilytyspaikkana seka tarvittaessa
jalostuksen alustana.

Datajalostamo on Kuopion kaupungin tiedonhallinnan
kokonaisratkaisu. Jarjestelman hankinta on kaynnissa ja se otetaan
kayttdon vuoden 2022 alkupuolella.

Konsultin nakemyksia

o Kaikkea dataa ei kannata jalostaa datajalostamossa sensoritasolta alkaen.
Esimerkiksi TPM-jarjestelmassa laskettavat monimutkaiset liikennetekniset
suureet kannattaa siirtda datajalostamoon rajapintojen valityksella valmiiksi
laskettuina suureina.

¢ Tilannekuvan ja raportointipalvelun (tilastokuvan) hankinnan yhteydessa
tulee ottaa huomioon palvelun aiheuttama kuorma Datajalostamolle.
Ratkaistavaksi tulee palvelun kaytosta aiheutuvan kuormanjako. Palvelu voi
hyodyntaa dataa suoraan Datajalostamon rajapinnoista tai kayttaa palvelun

g etovarantoa, johon data haetaan kertaalleen Datajalostamosta.
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MITTAAMISEN YHDISTAMINEN TILASTO- JA TILANNEKUVAAN
1/2

Useat mittauslaitteita tarjoavat yritykset myyvat kokonaispalvelua, jossa mittalaitteiden yhteydessa
myydaan kokonaispalvelu kattaen myods mittausten tilastointia ja reaaliaikaista tilannekuvaa.

e Mittausdata mittalaitteilta voidaan tuoda Datajalostamoon joko suoraan mittalaitteelta tai yrityksen
tarjoaman datarajapinnan valityksella.

e Laitetoimittajien tuottamat tilastointi- ja tilannekuvapalvelut sisaltavat vain kyseisen toimittajan
laitteiden datan. Palveluihin saattaa kuulua myos yleisesti tarjolla olevia tietolahteitd, kuten
Digitrafficin julkaisemat tiedot.

e Toimintaymparistda ja —mallia on kuvattu seuraavan sivun kuvassa.

o Toimittajakohtaiset palvelut eivat kuitenkaan palvelu Kuopion kaupungin tarpeita kokonaisuudessa.
Nain ollen suositeltava ratkaisu on kerata mittalaitteiden data Datajalostamoon, josta sita
hyddynnetaan muissa palveluissa.

e Otoslaskentatietojen osalta data voi olla jarkevaa kerata suoraan raportointipalveluun, jos dataa ei nahda
tarpeellisena Datajalostamon nakdkulmasta.

e Datan avataan Datajalostamosta, minka pohjalta voidaan hankkia raportointi- ja tilannekuvapalvelu

kaupungin kayttéon kattamaan kaikki liikennemuodot.



MITTAAMISEN YHDIS_'_I'AMINEN TILASTO- JA TILANNEKUVAAN
DATAJALOSTAMON VALITYKSELLA 2/2
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MITTAAMISEN JA OHJAAMISEN ARVOKETIUT

e Toteutuspolun sisalla on tunnistettu kaksi jatkumoa, joita kutsutaan tassa selvitystydssa
arvoketjuiksi. Arvoketjut on kuvattu jarjestelman toteutuspolku -kuvassa lisaamalla keltaiset
ja lilat reunukset laatikoihin.

e Mittaamisen arvoketju
o Ketju alkaa mittausjarjestelman kehittdmisesta tukeutumisesta vahvasti liikennevalojarjestelmaan.

e Datan avaaminen liikkennevalojarjestelmastad TPM-jarjestelmaa hyddyntden avaa uusia mahdollisuuksia
datan jalostamisen nakdkulmasta.

e Tiedottamisessa on mahdollista hyddyntaa TPM-jarjestelmasta saatavaa liikkenteen sujuvuustietoa.
Jarjestelman tuottamista laskenta-arvoista on mahdollista tuottaa automaattista heratetietoa.

o Tietoa on edelleen mahdollista vieda maastoon tienvarsi-informaatioksi.
e Tilannekuvapalvelun ajoneuvoliikenteen sujuvuusmalli voi tukeutua TPM-jarjestelmasta saatavaan
tietoon.
e Ohjaamisen arvoketju

e Ohjaamisen arvopolku muodostuu monikayttdisestd ohjausjarjestelmastd, jolla on mahdollista ohjata
erilaisia maastoon asennettavia jarjestelmia.

e TPM-jarjestelma ja paivystajan tiedotetydkalu voivat toimia tietolahteind kadunvarsilla naytettdvaan
informaatioon.
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Mittaamisen arvoketju . Rhjaamisen arvoketjul

TOTE UTU SPO LU N KU STAN N U KS ET (O «eskeiset osat arvoketjua

Erillistoiminnallisuus

hankintakustannus Yllapitokustannus/v Kustannukset 5v
Otoslaskenta 2021, pistetta 50 kpl, laskenta 2 vuoden valein, 500€/piste. Mahdollisuus hydédyntaa jo 20 000 € 10 000€ 60 000 e
tehtyja mittauksia pienentaa kustannusta.
Ajoneuvoliikenteen mittaaminen 135500 € 0 € **x*
Jalankulkijoiden ja pyorailijdiden mittaaminen 154 600 € 5 000 € ***

O Kaikki laskentapisteet yhteensa 340 000 € 5 000 € *** 360 000 €

O TPM-palvelu + avoimien rajapintojen toteuttaminen 25 000€ 2500€ * 35000 €
Liittymien konfigurointi TPM-palveluun (a 1000€/liittyma), konfigurointi siséltyy laskentapisteiden - - -
kustannuksiin.

O Tilastointipalvelu 50 000 € 15 000 € ** 110 000 €
Joukkoliikenteen liikennevaloetuuksien laajentaminen (SYVARI-ohjelmointi), 12 liittymaa a 4000€/liittyma 48 000 € 5000 € * 68 000€
Adaptiivisen ohjauksen laajentaminen, 10 000 €/liittyma, 14 liittymaa 140 000 € 10 000 € * 180 000 €
Ohjausjarjestelma 50 000 € 5 000€ * ** 70 000€
Pysakdinnin opastus (ei arvioida tassa hankkeessa) - - -
Hairiotiedotus maastossa (moottoritien ongelmat) 8 kpl, sisaltaen suunnittelun, kaapeloinnin, yms. 500 000 € 50 000 € * ** (700 000 €)
Konfiguraatio ohjausjarjestelmaan arvio 10 000€ kokonaisuutena.

Dynaaminen tapahtumaopastus maastossa, 8 tiedotuspistetta pienella taysmatriisindytélla a 15 000€/laite, 130 000 € 12 000 € * ** 180 000 €
sisaltaen suunnittelun, kaapeloinnin, yms. Konfiguraatio ohjausjarjestelmaan arvio 10 000€
kokonaisuutena.
O Hairidonhallintatyokalu (tiedotetytkalu). Tydkalun hankinta ja kayttd. Resurssointia ei ole arvioitu. 20 000 € * 4 000 € ** 36 000 €
O Tilannekuvapalvelu 100 000 € 15000 € 160 000 €
YHTEENSA, laskennassa on kéytetty toimittajakartoituksessa saatuja maksimiarvoja 1259 000 €
hankintakustannuksina. (hairidtiedotus maastossa, moottoritien ongelmat) (1 959 000€)
* konsultin arvio
palveluiden ja jarjestelmien osalta oletetaan ensimmadisen vuoden ylldpitokustannuksen olevan .
RAMBGOLL ** palveluiden ja jarjestelmi lta oletet immai den yllapitokustannuksen olevan 0 €

*** ajoneuvoliikennetta mittaavien silmukoiden huolto oletetaan kuuluvan liikennevalojarjestelma yleisiin kuluihin. Pyérailyn ja kavelyn jatkuvasti
mittaavista laitteista yllapitokustannus noin 500€/laite/vuosi ja silmukoiden korjaus yms. Huoltokuluja 2500 €/vuosi.



MIKSI RATKAISU ON KUSTANNUSTEHOKAS?

e Ratkaisu perustuu olemassa olevan liikennevalojarjestelman laajaan hyédyntamiseen, koska jo nykyinen
jarjestelma olemassa olevine silmukoineen mahdollistaa ajoneuvoliikenteen mittaamisen laajasti. Nykyisen
jarjestelman laajentaminen lisasilmukoin muodostaa kustannustehokkaan tavan mitata ajoneuvo- ja
pyOrailyliikennetta.

o Kavelyn ja pyorailyn osalta tukeudutaan yhden tyyppiseen mittaustapaan, mika mahdollistaa jarjestelman
ylldpidettavyyden ja pienentda integraatio ja kasittelykustannuksia Datajalostamon osalta. Toisaalta
esitettava automaattimittaus on toteutettavissa usealla erilaisella tekniikalla. Useiden laitetyyppien

kayttamiselle ei muodostu estetta, jos laitteet tuottavat samassa muodossa dataa Datajalostamon
alustalle.

e Muutaman vuoden valein tehtava otoslaskenta myds osaltaan mahdollistaa kustannustehokkaan tavan

seurata liikkenteen kehittymista sekundaarisilla alueilla. Otoslaskennasta saadaan tilastollisesti patevat
tulokset.

e Palveluiden osalta tukeudutaan Datajalostamon tietovarastoihin, mika mahdollistaa selkean Iahtétilanteen
niin tilastointi- kuin tilannekuvapalvelulle.

e Datajalostamon hyédyntaminen mahdollistaa loppupalveluiden nakékulmasta lukittujen rajapintojen
kdyttamisen, jolloin integraatiosta ja sovittamisesta syntyva kuorma tehdaan vain kertaalleen.
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SUOSITUKSET TOTEUTUSPOLUN EDISTAMISELLE

e Toteutuspolusta muodostuu kokonaisuus, jonka pohjalta syntyy looginen
kokonaisuus mittaamisen, ohjaamisen ja tilannekuvan nakokulmasta.

o Toteutuspolku tuleekin Iahtea toteuttamaan loogisena kokonaisuutena eika siita voi
irrottaa osakokonaisuuksia.

e Toteutuspolkuun kuuluu joitain yksittaisia kokonaisuuksia, joita voidaan toteuttaa
muista osuuksista erillaan tai jattaa toteuttamatta.

e Kaupungin tulee selkeasti budjetoida ja projektoida toteutuspolku, jotta kokonaisuus
toteutuu. Ehdotettu kokonaisuus voidaan nahda rakennusprojektina.

e Kaupungin on syyta harkita rakennuttamiseen erikoistuneen konsultin kayttoa
toteutusprojektissa.
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MITTAAMINEN

- MITTAAMISEN PERIAATTEET

- LASKENTAPAIKAT

- MITTAAMISEN KUSTANNUKSET

- PERUSTEET ESITETYLLE RATKAISULLE

- VAATIMUKSET LASKENTOJEN SUORITTAMISEEN



MITTAAMISEN PERIAATE

o Esitettavat mittausratkaisut perustuvat kokonaisuudessa kustannustehokkaimpaan
ratkaisuun.

e Autolilkenne
o Kaytettdvat laitteet: Silmukat, LAM-pisteet ja otoslaskennat.
e Ajoneuvojakauma (raskaan liikenteen osuus) katuverkolta selvitetdan otoslaskennoilla
e Jalankulku ja pyoraily
o Kaytettavat laitteet: Liikennevaloihin kytketyt silmukat (PP) ja automaattiset laskentalaitteet (PP ja JK)

o Kehilld pyorailyn jatkuvissa laskentapaikoissa toteutetaan otoslaskentoja, jotta pisteistd saadaan myds
jalankulkumaarat tietoon.

e Otoslaskentoja toteutetaan harkituin vuosivalein

RAMBGOLL



LIIKENNEMAARAN MITTAUSRATKAISUT

Silmukat

Induktiiviset silmukat soveltuvat
hyvin perinteiseen
liikennelaskentaan ajoneuvojen
ja pyorailijdiden osalta.

Tekniikka on hyvin laajasti
kdytossa.

Silmukoiden madrasta ja
sijoittelusta riippuen mahdollistaa
maaramittauksen, luokittelun ja
nopeusmittauksen

Silmukat sahataan asfaltin sisaan.

Paallystys-, katuty6t ja routa
aiheuttavat hairidita.

Maaramittaus 1500-2000€ /
silmukka, kun liitetty
liikennevaloihin

Erillispiste 5000 € - 20 000 €
+ 3000 € sahko&tietoliikenne

Monipistetutka

Tutkatekniikka soveltuu varsinkin
ajoneuvoliikenteen mittaamiseen,
mutta sita voidaan myos
hyédyntaa kavelijoiden ja
pyorailijéiden tunnistamisessa ja
laskennassa.

Mahdollistaa useiden kaistojen
yhtaaikaisen analyysin.

Laskenta, luokittelu ja nopeus.

Ei herkka saaolosuhteille.

Hinta 5000 € - 8 000 €
/poikkileikkaus (20m)

+ 3000 € sahko&tietoliikenne

Kamera+Al

Tekoalyn yhdistaminen
kamerakuvan tulkintaan
mahdollistaa kaikkien
liikennemuotojen ja myo6s
ajosuuntien tunnistamisen.

Mahdollistaa useiden kaistojen
yhtaaikaisen analyysin

Laskenta, luokittelu ja nopeus

Kameratekniikan heikkouden
liittyvat sadolosuhteisiin.

Hinta 10 000 € - 15 000 €
/poikkileikkaus (16m)

+ 3000 € sahko&tietoliikenne

Laitteiden vuosittainen yllapitomaksu riippuu
hankintatavasta. Vuosittainen yllapitokustannus
on arviolta valilld 100 € - 1000 €/laite

LiDAR 2D mahdollistaa
kavelijoiden ja pyorailijdiden
laskennan ja luokittelun jopa 7m
poikkileikkauksessa.

Korkean resoluution 360 3D LiDAR
+ AI - tunnistaa kaikki
liilkkennemuodot, liikennemaaran
laskenta, ajosuunnat ja reitit.

Sovelluskohteet osittain
kehitysvaiheessa.

Mittaustekniikka ei ole herkka
sadolosuhteille.

3D LiDAR 20 000 € / liittyma
2D LiDAR 6000 -10 000 /
poikkileikkausta (5m)

+ 3000 € sahko&tietoliikenne




ECOCOUNTER LASKENTALAITTEET

e EcoCounterit ovat laajasti Suomessa kaytdssa kavelijoiden ja pyorailijdiden
mittausratkaisuna.

e EcoCounterilla on useita laskentalaitteita markkinoilla. Taysin vertailukelpoista
ratkaisua ei tunnistettu kartoitusvaiheessa.

o Kavelijéiden laskenta toteutetaan pyro-sensoreilla (passiivisen infrapuna-
pyrosahkdtekniikka) ja pyorailijdiden laskenta induktiosilmukoilla. Laskimet
tunnistavat ryhmassa ajavat pyorailijat seka kulkusuunnat.

e Laite tuottaa laskentatulokset pilvipalveluun, josta ne ovat haettavissa
rajapinnan valitykselld. Rajapintapalvelulla on kayttédnottomaksu 500€
riippumatta laitteiden maarasta.

e |askentalaitteiden hankintakustannus vaihtelee 6000-10 000 € valilla
mittauskohteen mukaan. Laitteen vuosikustannus on 500 € /laite, mika kattaa
laitteiden hallintapalvelun.

e EcoCounter-laskentalaitteet ovat yksi vaihtoehto pyo6railyn ja kavelyn
liikennemaarien mittaamiseen.

Kuvien lahde: finnraj.fi
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LASKENTAPISTEIDEN VALINTAPERIAATTEET

o Liikennetta pyritaan laskemaan poikkileikkauksittain eli laskentapiste kattaa kaikki
ajoneuvoliikenteen ajosuunnat seka rinnakkaiset pyodratiet ja jalkakaytavat.

o Autoliikenteen osalta ensimmaisena selvitettiin liikennevalosilmukoiden soveltuvuus
mittaamiseen. Selvityksessa huomattiin, etta jo nykyiset silmukat luovat hyvan pohjan
ajoneuvoliikenteen mittaamiselle. Nykyista silmukkaverkostoa taydentamalla on mahdollista
suorittaa ajoneuvoliikenteen kustannustehokas mittaaminen.

e Pyorailyn automaattilaskenta on toteutettavissa kustannustehokkaasti silmukoiden avulla
liitettaessa silmukat liikennevalojarjestelmaan. Nain mittausdata kulkee automaattisesti
nykyisessa jarjestelmassa. Tama ratkaisu mahdollistaa kustannustehokkaan toteutuksen.

o Kavelyn osalta mittaaminen suoritetaan pitkalti otoslaskennoilla, koska kavelyreittien laaja-
alainen valjastaminen mittauspisteilla ei olisi kustannustehokasta.

e Eri kulkumuotojen laskentapisteiden sijoittelua kaytiin |api yhteistydssa tilaajan kanssa
tyopajoissa. Lopullinen mittausverkosta muodostui tyopajan tulosten pohjalta.
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AUTOLIIKENTEEN
LASKENTAPAIKAT

Autoliikenteen laskentapaikkoja on yhteensa
65 kpl.

Laskentatavat:

e Liikennevalosilmukat
e |AM-pisteet

e QOtoslaskennat
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AUTOLIIKENTEEN

LASKENTAPAIKKOJEN TOTEUTTAMINEN

Autoliikenteen laskentapaikkojen
toteuttaminen

Automaattisten pisteiden kiireellisyysluokat:

e Laskentapisteet, joissa silmukat ovat valmiina,
ovat luokassa 1.

e |AM-pisteet ovat jo olemassa, siksi LAM-
pisteet on sijoitettu luokkaan 1.

e Silmukoiden lisadamisia vaativat laskentapisteet
ovat luokissa 2 ja 3.

e Otoslaskentapisteita ei tarvitse rakentaa.
Niiden paikat konfiguroidaan
raportointipalvelun toteutuksen yhteydessa.
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JALANKULUN JA PYORAILYN
LASKENTAPAIKAT

Jalankulun ja pyorailyn laskentapaikkoja on
yhteensa 47 kpl.

Laskentatavat:

o Liikennevalosilmukkapari (PP)

e Automaattinen laskentalaite (JK + PP)
e Otoslaskenta (JK + PP)
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JALANKULUN JA PYORAILYN
MITTAUSTAVAT

Jalankulun ja pyorailyn laskentapaikat,
yhteensa 47 kpl

Laskentatavat:

o Liikennevalosilmukkapari (PP)

e Automaattinen laskentalaite (JK + PP)
e Otoslaskenta (JK + PP)

Keskustan ja Savilahden kehalla
liikennevalopisteissa lasketaan lisaksi
otoslaskentoja
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JALANKULUN JA PYORAILYN
AUTOMAATTISET LASKENTAPAIKAT

Kettulaniahti

Jalankulun ja pyorailyn automaattisia
laskentapaikkoja on yhteensa 17 kpl.

Laskentatavat:
e Liikennevalosiimukkapari (PP)

e Automaattinen laskentalaite (JK + PP)

Keskustan ja Savilahden kehalla
liikennevalopisteissa lasketaan lisaksi
otoslaskentoja jalankulun maarien
selvittamiseksi

\ . JK+PP laskentapisteet
| Laskentatapa

& 1 Livasilmukka (PP) (12)
@ 2 Automaattilaskuri (JK + PP) (5)
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JALANKULUN JA PYORAILYN
PISTEIDEN TOTEUTTAMINEN

Jalankulun ja pyorailyn automaattisten
laskentapaikkojen kiireellisyysluokitus:

e Pisteita on yhteensa 17 kpl.

e JK + PP automaattilaskurit luokassa 2.

Otoslaskenta suoritetaan heti aloitusvuonna
kaikilla pisteilla historiatiedon keraamista
varten.
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MITTAAMISEN KUSTANNUKSET

e Mittaamisen kustannukset seka autoliikenteen etta jalankulun ja pyorailyn osalta muodostuvat
laskentatavan, silmukoiden tarpeen, kiireellisyysluokan seka sen mukaan, tehdaankd jatkuva
vai otoslaskenta.

e 65:sta autoliikenteen laskentapisteen kustannukset vaihtelivat 300 eurosta 11 300 euroon
paikasta riippuen.

e 47:sta jalankulun ja pyo6railyn laskentapisteen kustannukset vaihtelivat 300 eurosta 14 300
euroon paikasta riippuen kuten autoliikenteenkin laskentapisteissakin.

o Kustannukset eriteltyna laskentapistekohtaisesti on esitetty tarkemmin seuraavilla sivuilla.
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AUTOLIIKENNE - MITTAAMISEN KUSTANNUKSET

Autoliikenteen laskennat

Pistenro Paikka Laskentatapa X y Silmukka- Kiir. Kustannus
tarve luokka
3 Petonen Hulkontien itapuoli Silmukat 533478 6967564 1 300
5 Karttulantie vt5itdpuoli Silmukat 531065 6967878 1 300
6 Pitkdlahdentoe-Petosentie, eteld Silmukat 532297 6968053 1 300
8 Karttulantie vt5 lansipuoli Silmukat 530788 6968056 1 300
9 Petosentie.-Pitkdlahdentie, ita Silmukat 532431 6968186 1 300
10 Petosentie.-Pitkdlahdentie, lansi Silmukat 532182 6968232 1 300
12  Levasentie-Rauhalahdentie, etela Silmukat 531874 6970183 1 1 1800
13 Rauhalahdentie-Levasentie, ita Silmukat 532005 6970264 2 1 3300
14  Rauhalahdentie-Levéasentie, lansi Silmukat 531679 6970326 1 300
15 Levasentie-Rauhalahdentie,Pohjoinen Silmukat 531933 6970363 1 1 1800
16  Rauhalahdentie vt5 Silmukat 531316 6970392 1 300
17  Kolmiosopentie vali vt5-Neulalammentie  Silmukat 531316 6970392 1 300
22 Saaristokatu Silmukat 533777 6972403 1 300
23 Tasavallankatu/Saaristokatu, lansi Silmukat 533607 6972586 2 1 3300
24  Tasavallankatu-Saaristokatu, ita Silmukat 533838 6972619 1 300
25  Siikaniementie Silmukat 533739 6972693 1 1 1800
27  Tasavallankatu vali vt5-Levasentie Silmukat 532565 6972868 1 300
28  Savilahdentie vali vt5-Volttikatu Silmukat 532119 6972908 1 1 1800
29  Volttikatu pohjoispaa Silmukat 531974 6972927 2 1 3300
30 Tasavallankatu, kiertol eteldpuoli Silmukat 534515 6973044 4 2 11300
31 Neulamaentie Silmukat 531921 6973169 1 300
33  Alavanhovintie Silmukat 533767 6973244 2 2 8300
34  Puistokatu Silmukat 534186 6973400 2 2 8300
35  Savilahden uusi ramppi Silmukat 532438 6973546 1 1 1800
36 Valkeisenkatu Silmukat 533764 6973762 2 2 8300
37  Niiralankatu Silmukat 533599 6973986 2 300
38  Savilahdentie vali Niuvantie-Yliopistonr Silmukat 532725 6973991 1 300
39  Niiralankatu, Rajakatu lansipuoli Silmukat 533232 6974010 2 2 3300
40  Suokatu, Puistokadun lansipuoli Silmukat 534046 6974017 2 2 3300
41  Itkonniemenkatu, Suokadun pohjoispuoli  Silmukat 535201 6974109 2 2 8300
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42  Puijonlaaksontie eteldpas Silmukat 533058 6974239 1 1 1800
44 Karjalankatu, Asemakadun pohjoispuoli Silmukat 534006 6974294 2 2 3300
45  Puijonkatu, alikulku Silmukat 534483 6974318 1 300
a6 Maaherrankatu, alikulku Silmukat 5343887 6974340 1 300
47 Savilahdentie vili Puijonlaaksontie-Mall ~ Silmukat 533281 6974474 1 300
50  Puijonkatu vali Puutarhakatu-vts Silmukat 534360 6974652 2 2 3300
52  Puijonkatu vali vi5-Kellolahdentie Silmukat 534307 6974878 2 2 3300
a3 Suurmaentie Silmukat 533519 63749564 1 3 1800
24 Kallantie Silmukat 534474 6975146 2 2 3300
55  Kellolahdentie vali vts-Pohjankatu Silmukat 535188 6975274 2 3 3300
56 Kellolahdentie, Suurahontie, kaakko Silmukat 535821 6975845 1 1 1300
57  Kellolahdentie, Suurahontie, lounas Silmukat 535661 6975878 1 1 1300
59 Kellolahdentie, Suurahontie, koillinen Silmukat 535305 6976036 1 1 1300
60 Kellolahdentie, Suurahontie, luode Silmukat 535614 6976061 2 1 3300
62  Puijonsarventie Niuvanniemi Silmukat 532011 6976600 2 2 3300
63  Lakeissuontie vili vi5-Puijonsarventie Silmukat 533847 6978403 4 3 6300
64  Kallantie, lakeissuontien eteldpucli Silmukat 534128 6978427 2 3 8300
65 Lakeissuontie, vili vt5-Kallantie Silmukat 533996 6973471 3 300
66 Pdivarannantie Silmukat 533936 6978592 2 3 8300
11 Levasentie, Levdsenlampi Otoslaskenta 531746 6969615 ] 300
18  Saaristotie, Korkeasaari Otoslaskenta 534520 6970739 0 300
20 Saaristokatu, kumpusaari Otoslaskenta 533855 6971789 0 300
21 Levasentie, Sarkilahti Otoslaskenta 531741 6971881 (i} 300
26 Tasavallankatu Otoslaskenta 532913 6972711 0 300
43 Kullervonkatu Otoslaskenta 535381 6974233 0 300
43 Karjalankatu Otoslaskenta 533799 6974495 0 300
49  Niuvantie Otoslaskenta 532088 6974507 0 300
51  Puijonlaaksontie Otoslaskenta 533990 6974865 0 300
38  Kallantie Otoslaskenta 534226 6975999 0 300
1 VT 5, Hiltulanlahti LAM-piste 530886 6964670 1 300
19 Vi35, Levdnen LAM-piste 531523 6971272 1 300
61 Vi 5, Rahusenlampi LAM-piste 534487 6976559 1 300
67  Vi5, Tikkalansaari LAM-piste 534291 6980263 1 300
68 Vt 5, Sorsasalo LAM-piste 535291 6981704 1 300
69 Vit 5, Vuorela LAM-piste 535786 63983752 1 300,
65 54 135500



JK & PP - MITTAAMISEN KUSTANNUKSET

Jalankulun ja pyérailyn laskennat

Pistenro Paikka Laskentatapa X y Jatkuva Otos-  Silmukka- Kiir. Kustannus
laskenta laskenta tarve luokka
14 Saaristokatu-Tehdaskatu,eteld Silmukat 533777 6972403 X 2 3 3300
15 Levasentie, Siikalahti Silmukat 532547 65972619 x 2 3 3300
16 Volttikatu Silmukat 531957 6972890 X X 4 1 6300
18 Tasavallankatu, venesatama Silmukat 534515 6973044 X X 4 3 11300
20 Puistokatu, eteld Silmukat 534186 6573400 X x 6 3 14300
21 Alavanhovintie Silmukat 534007 6973476 X X 4 3 11300
25  Savilahdentie-Yliopistonranta Silmukat 532728 6973992 X 1 300
26 Miiralankatu- Rajakatu Silmukat 533234 6974009 X X 4 3 6300
27 ltkonniemenkatu Silmukat 535199 6974079 X X 1 2 11300
31 Karjalankatu Silmukat 534006 6974294 X X 2 3 3300
32 Puijonkatu Silmukat 534483 6974318 X X 4 1 6300
34 Puijonkadun ylitys Silmukat 534436 6974345 X 2 1 3300
1 Vitostie, Pitkdlahti Otoslaskenta 531001 69668283 X 0 300
2 Petosenlampi Otoslaskenta 332011 6968435 X 0 300
3 Levasentie, Petosenmaki Otoslaskenta 531731 6968551 X 0 300
4 Petosenlampi Otoslaskenta 532723 6968556 X 0 300
5 Rauhalahdentie, Pikku Petonen Otoslaskenta 533053 6968676 X 1] 300
6 Lehtoniementie, Keilakanta Otoslaskenta 535583 6969169 X 0 300
7 Levdsentie Otoslaskenta 531781 6969516 X 1] 300
8 Rauhalahdentie, Myllypuro Otoslaskenta 532565 6969769 X 0 300
10 Sarkilahti Otoslaskenta 532495 6971430 X o 300
11  Kolmisopentie Otoslaskenta 531536 6971795 X 0 300
12 Levasentie, Sarkilahti Otoslaskenta 531751 6971874 X (1] 300
13 Sarkilahden silta Otoslaskenta 533084 69722952 X 0 300
17 Vaindlanniemi Otoslaskenta 535310 6972970 X (1] 300
22 Valkeisenkatu Otoslaskenta 533791 6973758 X 0 300
23 Viestikadun alikulku Otoslaskenta 532944 6973838 X (1] 300
24 Niiralankatu, keskusta Otoslaskenta 533672 6973956 X 0 300
28 Mustinlampi Otoslaskenta 533763 6974151 X o 300
29 Hatsalan koulu Otoslaskenta 533180 6974170 X 0 300
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35  Harjulan sairaala Otoslaskenta 532388 6974407 X o 300
36  Puijonlaaksontie, sairaala Otoslaskenta 533225 6974434 X 0 300
37 Niuvantie Otoslaskenta 532088 6974507 X (1] 300
38  Kelkkailijantie Otoslaskenta 332762 6974529 X 0 300
39 Lonnrotinkadun alikulku Otoslaskenta 536398 6974768 X (1] 300
40  Puijonlaaksontie, Puijo Otoslaskenta 534340 6974962 X 0 300
41 Likolammentien alikulku Otoslaskenta 536270 6975203 X 1] 300
42 Kellolahdentie Otoslaskenta 535044 6975269 X 0 300
43 Kellolahdentie, ratasilta Otoslaskenta 535671 6975913 X (i} 300
44 Pitkdlampi Otoslaskenta 535114 6976045 X 0 300
45  Puijonsarventie Otoslaskenta 532176 6976385 X o 300
46 Kallantie, viitostien alitus Otoslaskenta 534398 6976936 X 0 300
9 Saaristokatu, Korkeasaari JK+ PP laskuri 534496 6970775 X 2 13000
19 Neulaniementie JK + PP laskuri 531751 6973140 X 2 13000
30 Keilahalli JK+ PP laskuri 533836 6974273 X 2 13000
33 Maaherrankatu JK + PP laskuri 534887 6974340 X 2 13000
a7 Kallan sillat JK + PP laskuri 533960 6978589 X 2 13000,
47 17 38 38 154 600



MITTAAMISEN KUSTANNUKSET YHTEENSA

Yhteenveto kustannuksista

TPM-jarjestelma 25000 €
Autoliikenne Jalankulku ja pyoraily Yhteensa
Kustannus Kustannus
Sahattavia silmukoita 54 kpl 116 000 € Sahattavia silmukoita 38 kpl 77000 € 193 000 €
Konfiguroitavia pisteita 65 kpl 19500 € Konfiguroitavia pisteita * 47 kpl 77 600 € 97100 €
135500 € 154 600 € 315100 €
Silmukat ja konfiguroinnit kiireellisyysluokittain Silmukat, laitteet ja konfiguroinnit kiireellisyysluokittain
Kiireellisyysluokka Kustannus Kiireellisyysluokka Kustannus
1 36300 € 1 16200 € 52500 €
2 67900 € 2* 76300 € 144200 €
3 28300 € 3 53100 € 81400 €
Otoslaskentojen konfigurointi jarjestelmaan 3000 € Otoslaskentojen konfigurointi jarjestelmaan 9000 € 12000 €
135500 € 154 600 € 290100 €
Hankinnat yhteensa 340100 €

* Sisaltaa JK + PP automaattilaskentalaitteet ( 5 kpl)

RAMBGOLL

Yksikkohintoina kaytetty:

- Silmukka, 1500 € (sahaus ja vahan kaapelikaivua)

- Silmukkapiste, jossa pitka kaapelointitarve, + 5000 €

- TPM:aan konfigurointi, 300 €/piste (vastaa n. 1000 €/koje)
- JK + PP laskuripiste sahkdon liitettyna, 13 000 €



PERUSTEET VALITTUJEN MITTAUSTEKNIIKOIDEN VALINTAAN

Valitut mittaustekniikat perustuvat olemassa oleviin liikkennevalojen silmukoihin ja niiden maaran
kasvattamiseen. Nain jo olemassa olevasta laskentainfrasta saadaan kustannustehokas pohjaratkaisu.
Pyorailyn ja kavelyn jatkuvien laskentapisteiden toteutukseen on useita tekniikoita tarjolla.

e Toteutuksessa kannattaa keskittya yhteen tekniikkaan, koska pisteiden maara on vahdinen. Yksi laskentatekniikka
tarkoittaa yhta integraatiota Datajalostamoon.

Kohteissa, joissa kaytetdan otoslaskentaa
¢ eiole liikennevaloja tai halutaan selvittaa jalankulkijoiden tai raskaan autoliikenteen maara
Jo olemassa olevat laskentasilmukat luovat pohjan taloudellisuudelle. Useissa kohteissa silmukoiden

lisdamiselle ei ole tarvetta. Lisaksi lisdsilmukoita voidaan hyddyntdaa muutenkin liikkennevalojen
toiminnassa.

e Esimerkiksi yhden kamerapisteen kustannus on noin 5-6 silmukan kustannus.
My0&s adaptiivisen ohjauksen laajentaminen tukee lisasilmukoiden rakentamista

Yllapitokustannusten nakdkulmasta maastoon ei asenneta uutta laitetta, vaan hyddynnetaan jo olemassa
olevaa infraa. Silmukoiden lisaamisen seurauksena maastoon ei asenneta uusia laitteita, koska silmukat
liitetdan osaksi liittymakojeita. Ehdotetulla ratkaisulla ei ole merkittavaa vaikutusta liikkennevalokojeiden
ylldpidosta aiheutuviin kustannuksiin.

e Muiden laskentatekniikoiden my6ta syntyy uusi yllapidettava laskentapiste, jossa on yllapidettavaa tekniikkaa. Uusi
laskentapiste aiheuttaa yllapitokustannuksia minimissaan tietoliikenneyhteyksien kautta (n. 10-20€/kk).
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ESIMERKKIVERTAILU VAIHTOEHTOISESTA TOTEUTUSTAVASTA

e Laskentapisteen toteutusvaihtoehtoina on silmukat tai
kamera/tutka, kun kohteessa on katu ja kaksi pyo6ratieta.

o Esimerkkikohteeseen liikennevaloihin kytketty silmukoiden
sahaus ja silmukkakaapeli on toteutettavissa 3 700€:lla,
tutkalaitteen kustannus on n. 5 000 € ja kamerapisteen
kustannus on n. 10 000 €.

o Kaikista vaihtoehdoista aiheutuu kaapelointitoita.

e Silmukat eivat laske jalankulkijoita. Ne on laskettava
otoslaskentana maaravuosin.

e Maanpaallisiin laitteisiin on huomioitava tietoliikenneyhteys ja
jarjestelmaan tulevan uuden laitteen integroimista
Datajalostamoon.

Ao~

e Liittymaan lisattavista silmukoista ei kaytannossa synny lisaa o S
yllapitokustannuksia. Uusien silmukoiden data kulkee Qe TP e—
olemassa olevien jarjestelmien kautta. e

e Tutka- tai kamerapisteen osalta syntyy uusi yllapidettava
laskentapiste, josta aiheutuu yllapitokustannuksia.

o Tallaiset kohteet on esitetty toteutettavaksi
liikennevalosilmukoilla

f
e
—_—
S
-
&

Vaihtoehtoisia toteutustapoja voisivat olla
RAMBGOLL autoliikenteen laskentapisteet 18, 20, 21, 26 27 ja 28.



JALANKULUN JA PYORAILYN MITTALAITEIDEN VAATIMUKSET

e Kulkusuunnan erottelu.

Jalankulun ja pyorailyn erottelu.

o Aikaerotteluvaatimus; tuntijako, suositus 15 minuutin jako.

Laskettavan poikkileikkauksen leveys max. 7 m.

Tekniikan luotettavuusvaatimus: 90% tunnistettavuus ohittavasta liikenteesta.

e Datan toimitus Datajalostamon rajapintaan tai hakurajapinnan toteutus.

Soveltuvia tekniikoita on useita, mm. induktiosilmukat, kamerat ja tutkat.
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VAATIMUKSET OTOSLASKENTOJEN SUORITTAMISEEN

Yleiset vaatimukset otoslaskentojen suorittamiseen:

o Autoliikenteen otoslaskennan minimivaatimukset
e |askenta suoritetaan koneellisesti poikkileikkauksessa ajosuunnittain.
e lLaskenta-aika on vahintaan kokonainen arkivuorokausi (mukana ei ma-aamua tai pe-iltaa).
e Erotellaan ainakin kevyt ja raskas ajoneuvo.
e Erottelu 15 minuutin jaolla.
e Jalankulun ja pyorailyn otoslaskennan minimivaatimukset
o Laskenta suoritetaan kasin laskemalla poikkileikkauksessa ajosuunnittain.
e laskenta-aika on arkena klo 12 - 18 (ei perjantaisin).
e Erotellaan jalankulkijat ja pyérailijat.

e Mahdollisuus erotella lisaksi esim. kyparan kayttd, rullaluistimet, potkulaudat, kaupunkipyo6rat ja
sahkotoimiset valineet.

e Erottelu 15 minuutin jaolla.
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OHJAAMINEN

- TPM-JARJESTELMA

- LIIKENNEVALOETUUDET JOUKKOLIIKENTEELLE
- TIEDOTTAMINEN

- TIENVARSIEN NAYTTOTAULUT



OHJAAMISRATKAISUT

e Tassa osassa esitellaan teknista taustaa liittyen toteutuspolulla esitettyihin ohjausratkaisuihin.

e Ohjausratkaisuista on esitetty yleiset toimintaperiaatteet, toiminnallisuuksia ja
kustannustasot.

e Kustannustasot perustuvat toimittajien kanssa kaytyihin keskusteluihin ja haastatteluihin.
e Ohjausratkaisut

e TPM-jarjestelma: Mahdollistaa datan avaaminen, liikkennevalojen toimivuuden optimoinnin, lilkkenteen
sujuvuustilanteen maarittamisen ja soveltuu sujuvuustiedottamisen tietolahteeksi

o Liikennevaloetuudet joukkoliikenteelle: Etuudet ovat tehokas tapa lisata joukkoliikenteen
houkuttelevuutta ja sujuvuutta. Mahdolliset toteutustavat SYVARI-ohjelmointi ja adaptiivinen ohjaus.

e Hairidtiedottaminen ja tiedotetydkalu: Liikennetiedottaminen mahdollistaa informaation tuottamisen
liikkujille katuverkolta verkkopalveluiden tai sosiaalisen median kanavia hyddyntaen. Tiedottaminen
luo myds pohjan laajemmalle tiedottamiselle kadunvarsilla.

o Kadunvarsilla tiedottaminen: Kaupungista poistuvalle liikenteelle suunnattu tiedottaminen moottoritien
tapahtumista ja kaupunkiin saapuvan liikenteen tapahtumatiedottaminen.
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PEEK TRAFFIC
TPM - AJANTASAINEN LIIKENNETEKNINEN TOIMINTA 1/2 7

Tampere Traffic Performa
les  Configuration Overviews Reports  Administration Help  Logout
e TPM-jarjestelma on liikennevalojen analyysiohjelmisto, - & .
joka mahdollistaa lilkenneteknisten suureiden laskennan ja = L
datan avaamisen. A I
e Jarjestelma mahdollistaa myds analyysin, jonka avulla g b
liikennevalojen toimintaa voidaan tehostaa ja optimoida. @ '= e\
e TPM-jarjestelman kayttoliittymassa on liittymakohtainen - 0
nakyma liilkennevalojen liilkennetekniseen toimintaan, jossa on Bt s ’
valittavina tunnusluku jota esitetdan kartalla o R SRR é
o Likennemaara R B o T PN
e Jononpituus . y g
e Palvelutaso (odotusaika) I, s e s QP T ’#
N R
¢ Liikenneteknisten suureiden raja-arvot ja niiden kasittely A 'S Q
maaritettavissa liittyma, opastinryhma ja ilmaisinkohtaisesti .& Ca NL
¥ .
\.M.,"su'.n |
\‘_
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PEEK TRAFFIC
TPM - AJANTASAINEN LIIKENNETEKNINEN TOIMINTA 2/2 7

e Jarjestelma keraa jatkuvasti kojeilta opastinryhma- ja
ilmaisintietoa, jonka pohjalta jarjestelma mallintaa
liikenneteknisia tunnuslukuja.

e [askettavat tunnusluvut valitaan toteutuksen mukaan,
tunnuslukuina saatavina mm:
e Keskimaarinen vihrean pituus TPM - Raportit

* Keskimaarainen kiertoaika Tunnusluvusta riippuen saatavissa ilmaisin tai opastinryhmakohtaisesti

e Keskimaarainen punaisen pituus | — ' T [ [ —— o
e e . =y |IEGEZER i
* Keskimaarainen odotusaika | |
. TRIETE] . . ignal Grou report:Maximum signal group wait time at step line
e Keskimaarainen jononpituus : T e ——
e Keskinopeus | P |
e Vihrean liian aikainen lopetus HaR,
. . . 5o i . "_' AR, ]
e Maksimijononpituus - $ (LD Pl
. i ) ‘-.‘ .'n
e Punaista p&in ajavien osuus : R A
m 1l
e Liikennemaara s b -
0 ol e wg, |
° HU kkaVl hrea ! f 4;.'“ e e L
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TPM - AJANTASAINEN LIIKENNETEKNINEN TOIMINTA

e TPM-jarjestelman toimitus maksaa noin 20 000 €
o Liittymien konfigurointi jarjestelmaan:
¢ Noin 700-1000€/liittyma (noin 1 htpv)

e Sisaltaa: ilmaisimien, opastinryhmien, kaistojen ja
kaistakohtaisten pituuksien ja valityskykyjen
konfiguroinnin.

e Kuopio: 50 liittymaa = 35 000 - 50 000 €

e Datan avaaminen

e Rajapinnan toteutus suositellaan tehtavaksi kayttaen
TPM jarjestelmaq, johon on saatavilla pienella
konfiguroinnilla (1-3htpv) rajapinta ajantasaiselle ja
arkistoidulle liikennemaaratiedolle rajatulle
kayttajajoukolle

e kayttéonottokustannus 1000 — 3000 €

e Yllapitokustannukset eivat ole tiedossa.

RAMBGOLL

Konsultin suositus

Datan avaamisen TMP-jarjestelmasta on
kustannustehokasta.

Varsinaiset datarajapinnat toteutetaan
Datajalostamoalustalle.

TPM-ratkaisu mahdollistaa liikenteen laaja-
alaisen analyysin tunnuslukujen muodossa.

TPM-ratkaisu mahdollistaa ongelmallisten
liikennetilanteiden automaattisen tunnistamisen
laskentasuureiden analyysin kautta.

Laskentasuureiden kautta on mahdollista
rakentaa sujuvuusmalli. (toteutettu
Oulunliikenne-palvelussa)



LIIKENNEVALOETUUDET
JOUKKOLIIKENTEELLE

Liikennevaloetuudet ovat tehokas tapa kasvattaa
joukkoliikenteen matkustusmukavuutta ja
sujuvuutta.

Etuudet ovat kaytdssa 19 liittymassa.

Adaptiivinen ohjaus on tulossa 21 liittymaan,
mika mahdollistaa etuudet.

Suositus: Etuudet laajennetaan liittymiin,
joissa on joukkoliikennetta. Liittymida on 26
kappaletta.

Menetelma: Jarjestelmda antaa etuuden vain
bussin ollessa mydhassa.

Toteutettavissa adaptiivisella ohjauksella tai
SYVARI-ohjelmoinnilla.

Yhden liittyman liikkennevaloetuuden
kokonaiskustannus SYVARI-ohjelmoinnilla on
4000 €.

RAMBGOLL
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LIIKENNEVALOJEN
ADAPTIIVINEN OHJAUS

Adaptiivinen valo-ohjaus perustuu liikenneilmaisimilta
kerattyyn tietoon ja liikennevalojen toiminnan optimointiin
reaaliajassa. Vihreiden vaiheiden toteutuminen mukautuu
liikennetilanteen mukaan.

e Adaptiivinen ohjaus mahdollistaa kulkutapojen valisten
olosuhteiden priorisoinnin.

e Mahdollistaa joukkoliikenne-etuudet useamman liittyman
alueella. Mahdollistaa myds joukkoliikennelinjojen valisen
priorisoinnin.

e Toimii tehokkaasti paikoissa, joissa liikennetta on paljon.
Savilahti

e Adaptiivista ohjausta (ImFlow) ollaan toteuttamassa
Savilahden alueelle 21 liittymaan

e Samassa yhteydessa alue saa joukkoliikenne-etuudet

Kustannukset. Yhden liittyman muuttaminen
adaptiiviseen ohjaukseen maksaa noin 10 000 €.
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LIIKENNEVALOETUUDET
JOUKKOLIIKENTEELLE:
SUOSITUS

Liikennevaloetuudet ehdotetaan
toteutettavan joko adaptiivisen ohjauksen
kautta tai SYVARI-ohjelmoinnilla.

e 14 kpl adaptiivisella ohjauksella. Osa
liikennevalokojeista ovat sopimattomia
SYVARI-ohjelmoinnille.

e 12 kpl SYVARI-ohjelmoinnilla.

Adaptiivisen ohjauksen lisaaminen tukee
myos TPM-jarjestelman ja mittaamisen
tavoitteita liittymiin lisattavien ilmaisimien
kautta.
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HAIRIOTIEDOTTAMINEN SUOSITUS

Kaupungin hairidtiedottamisella tarkoitetaan suunnitelmallista tiedotusta katuverkon tapahtumista, kuten
katutdista, tapahtumista ja odottamattomista hairidista. Tiedottaminen vaatii resurssit ja soveltuvan tyokalun.
Suosituksena on

e kaupunki alkaa tuottamaan tiedotteita katuverkolta johdonmukaisesti ja suunnitellusti.

¢ Tiedotteiden tuottamiseen varataan tarvittavat resurssit ja tydkalut.

e Tiedotteita voidaan aluksi julkaista sosiaalisen median kanavissa tai kaupungin sivuilla.

e Tiedotteet julkaistaan standardissa formaatissa avoimena datana rajapinnan kautta

e Tiedotteet tuodaan osaksi tilannekuvapalvelu sen kayttédnoton yhteydessa.

Tiedottaminen verkkosivuilla tai sosiaalisessa mediassa on kustannustehokastapa toteuttaa liikkenneinformaation
jakamista liikkujille. Informaation valityskanavana on suositeltavaa hyddyntaa olemassa olevia alusta
kustannustehokkuuden ja tavoittavuuden nimissa.

Tiedotusresurssi mahdollistaa myds tapahtumatiedotuksen ensin verkossa ja myohemmin kadunvarsien
nayttoétauluilla.

Tiedotusta sujuvuustilanteesta tai hairidistd on mahdollista automatisoida esimerkiksi TPM-jarjestelmasta saatavan
datan pohjalle.

Tiedotteet on tarpeen julkaista avoimena datana ja standardissa formaatissa. Tama voidaan toteuttaa osana
hankittavaa tiedotetytkalua tai Datajalostamoa hyoédyntaen.

Seuraavilla sivuilla on esitetty perusperiaate tiedontuottamisesta, vaihtoehtoja tiedotustydkalulle ja julkaisutavoille.
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HAIRION HALLINTA JA TIEDOTUS:

PERUSPERIAATE TIEDON TUOTTAMISEKSI

Katutyot

Hairiot

Nykytilanteessa
data/tieto on hajallaan
eri jarjestelmissa, eri
virkamiesten poydilla,
paperilla tai ei
olemassa.

RAMBGOLL

Tiedottamisen

tyokalu

Tarvitaan ty6kalu, jolla

liikenneverkon
tapahtumista on
mahdollista luoda
tiedotteita.

Tyokalun tulee pystya
tuottamaan tiedotteita
katu-, kavelyn ja
pyorailyn verkolle.

Jarjestelman sisaltd
tulee olla jaettavissa
rajapintojen
valityksella.

Resurssi ja
vastuut

Tiedotteiden luominen

tarvitsee

henkiléresursseja, mika

tulee ottaa huomioon
jo alkuvaiheessa.

Keskitetyssa mallissa
kaupunki osoittaa
resurssin tuottamaan
liikenteeseen liittyvia
tiedotteita.

Hajautetussa mallissa
tiedotteiden
tuottamisen vastuu
jaetaan usealle
henkildlle, jotka
tiedotteita tuottavat.

Tiedon
jakaminen

Tiedon jakamiseen on

useita kanavia:

- kaupungin verkkosivu

tiedotteet (olemassa)
- karttapalvelu
kaupungin sivuilla tai
median sivuilla
- tilannekuvapalvelu
- sosiaalinen media
(Twitter, Facebook)
- sahkdpostitse
- katujen varret

Avoimet ja standardit
(Datex2) rajapinnat
tiedon valittédmiseen

muille toimijoille.

Tiedon

visualisointi

Karttakuva,
tapahtumaa kuvaavat
symbolit ja avain sanat.

Kartalla tiedotteen
vaikutusalueen
havainnollinen

esittaminen on tarkeaa.

Sanallisessa muodossa
(twiitti) olennaiset asiat
tulee loytya
ensimmaisista sanoista.
Karttakuvan
esittéminen
someviestissa on myos
olennaista.

Tavoittavuus

Kayttajien tavoittaminen
erillisien
verkkopalveluiden kautta
ei ole itsestaan selvaa,
vaan palvelun
markkinointiin tulee
ensivaiheessa panostaa.
Palvelusta on syyta l6ytya
useita houkuttimia, jotta
se saavuttaa suosion.

Tienvarsiopaste tavoittaa
hyvin ohittavan
liikenteen. Tiedolla ei ole
ennakoivaa vaikutusta,
mutta lilkkennetta voidaan
ohjata tiedon perusteella.

Tiedotteiden sy6ttéaminen
(push) liikkkujille on
mahdollista sosiaalisen
median valityksella.

Sahkopostilistat ovat
hyva menetelma
kaupungin sisaiseen
tiedottamiseen ja
tiedonvaihtoon.



VAIHTOEHTOJA TIEDOTETYOKALULLE

Infotripla

Infotriplan tuote Virtual
TMS vastaa kaupunkien
tarpeeseen tuottaa
tiedotteita katuverkolle.

Tiedotteet syotetaan
web-kayttoliittymasta.
Kayttajan on
mahdollista valita
hairidtyyppi,
vaikutusalue, kesto,
lisata kuva, kiertoreitti.

Tiedotteiden
hallintanakymasta
tiedote on mahdollista
julkaista Facebookissa,
Twitterissa tai l[ahettaa
sahkopostitse.

RAMBGOLL

Oulunliikenne

Osana palvelua
kaupungilla on
kaytossa
tiedotetyodkalu, jolla on
mahdollista tuottaa
tiedotteita
karttapalveluun.

Tiedotteita on
mahdollista luokitella
eri tyyppisiin
tapahtumiin (tietyct,
hairidt, tms)

TomTom
Road Event
Reporter

TomTom antaa
luotetuille
kumppaneilleen
kayttéon Road Event
Reporter tyokalun.
Ty6kalu on web-
pohjainen.

Kayttoliittyman kautta
voi raportoida
tiesuluista,
onnettomuuksista ja
muista hairidista. Myos
ajastetut tapahtumat
ovat mahdollisia.

Tiedotteet julkaistaan
TomTomin kartalla ja
rajapinnoissa (ei
avoin).

Fintraffic Oy

Muutamat kaupungit
ovat kayneet
keskustelua Fintrafficin
kanssa
paivystajapalveluiden
ostamisesta.
Ostamisen myota
Fintraffic tuottaisi
kaytossa olevilla
tyokaluilla
liikennetiedotteita
katuverkolle.

Vaatii tarkemmat
neuvottelut kaupungin
ja Fintrafficin valilla.

Yhteenveto:

+/- liikkkujien tietoisuus ja
ennakointi mahdollisuudet
paranevat.

+ mahdollistaa kaupungin sisadisen
tiedonvaihdon.

+ [apindkyvyys tulevasta parantuu
(sisainen ja ulkoinen)

+ monikanavainen viestinta
tavoittaa laajimmin

Tiedotetydkalu

Kaupungin oma palvelu
7 000 - 20 000 €

Yllapitokustannus 100 - 500 €/kk

Globaali tiedotetydkalu

Kayttoonotto 0€ + omaa tyota



HAIRIOTIEDOTTEIDEN ESITTAMINEN TAI JULKAISU

Karttapalvelu

KARTTAPALVELU.
TAMPERE.FI

HAKU
KARTTATASOT
KARTTASELITTEET

KAYTTOOHJE
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Tilannekuva

Twitter
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Rauma+Vaa

Turun liikennekeskus @ @Turunlilkenne - 1t

Fori liikenndi tanaan vain yksisuuntaisena. Kaupunkilaisia pyydetaan
ottamaan tamé kulkemisessaan huomioon.
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Rajapinnat

Tiedon jakamiseen on
useita kanavia:

- kaupungin verkkosivu
tiedotteet (olemassa)
- karttapalvelu
kaupungin sivuilla tai
median sivuilla
- tilannekuvapalvelu
- sosiaalinen media
(Twitter, Facebook)
- sahkdpostitse
- katujen varret

Avoimet ja standardit
(Datex2) rajapinnat
tiedon valittamiseen

muille toimijoille.



HAIRIO MOOTTORITIELLA - NAYTTOTAULUT 1/2

Puijon
Golfkentta

e Liikkujien tiedottaminen tievarsinaytoilla on yksi tapa jakaa U 7 sl
informaatiota liikkujille. Tiedottaminen nayttétaulujen avulla on ; .
yksi selvitetyistd vaihtoehdoista. Seuraavilla sivuilla esitetdén % e
periaateratkaisu toteutustavasta ja kustannuksista. : e
 Tiedotus tienvarsilaittein valityksella: R “"*‘”%HT fETe
e 6 kpl MT h&irid - nayttétauluja katuverkolla SRR i R
. . - . ey e . ‘wu./ i D 4 / g > BN X
e 2 kpl MT Fintraffic — nayttétauluja moottoritiella 2 . ] ,\ g 3
e Tienvarsilaitteet ovat kaupungin vastuulla: : Sav’ams,’ =t )
e Laitteiden ohjaus voidaan toteuttaa Tampereen s g A I ,
liikennekeskuksesta (sovittava Fintrafficin kanssa) tai ~ YhapogrT haine T

kaupungin toimesta hankittavan ohjausjarjestelman e fa
valityksella. mpuss;,

e Moottoritiella olisi kaupungin maksama jarjestelma. Fintraffic
edellyttaa korkeaa H/K-suhdetta investoinnille (kuvassa: MT

Finraffic).
e Tiedotusopasteet katuverkolle (MT hairio kartalla):
Kolmisoppi <
e Tiedottaminen moottoritien hairidsta tekstilla. MTp:éEf, T RS
m

e Mahdollista my0s kiertotien osoittaminen riippuen
nayttotaulun tyypista.

“MT Fintraffic
7]

AAAAAA

Rasinmaki



HAIRIO MOOTTORITIELLA - NAYTTOTAULUT 2/2

¢ Tiedotusopasteiden rajoitteet:
e Tekstin pituus ja korkeus asettavat rajoitteita
e Moottoritien naytéilla voidaan esittaa vain virallista sisaltda

e Hinta yksittaiselle nayttotaululle on arviolta 40 000 - 50 000 € +
taustajarjestelma (esim. ImCity).

e Koko jarjestelman investointikustannus noin 500 000€ +
ylldpitokustannus (10%) n. 50 000€/v.

¢ Ohjausjarjestelma laitteiden ohjaamiseksi:

o Esimerkiksi ImCity (kevyt alykaupunkialusta) 20-50 000<€.
Hinta riippuu liitettdvien jarjestelmien maarasta.

e Suositus: Osana tiedottamisen kokonaisratkaisua harkitaan
nayttdtaulujen kayttamista, koska ne mahdollistavat tehokkaan tavan Lahde: Ramboll
valittaa informaatiota kohdistetusti tiedotuspisteen ohittaville liikkujille.

e Selvitystydn kustannuslaskenta on toteutettu 8 toteutettavan nayttétaulun
pohjalta.

RAMBGOLL



DYNAAMINEN TAPAHTUMAOPASTUS 1/2

e Tapahtumaopastusta voidaan toteuttaa

dynaamisten nayttotaulujen valityksella.

e Tapahtumaopastaminen vaatii resurssin seka i
ohjausjarjestelman. AN

e Tapahtumaopastus on nain luonteva osa muuta s A.“’.:...u
tiedotusta ja se voidaan aloittaa hyddyntaen arhans o
sosiaalisen median kanavia ja verkkotiedotusta A
osana hairidtiedotusta. = oM e

e Tyyppiratkaisu (laitteiden alustava sijoitus) N : =

e Torin/Sataman/Keskustan tapahtumasta 4 .40 <o ':. Sep'e
tiedottaminen A : S ' '
e Puijon urheilualueen tapahtuma A '\ : 5
e Yliopisto/Savilahti tapahtuma R o — ol :
~ c!"bi'"o MT harid = -
e \Verkollinen sijoittelu (karttakuva) DO B TN

e Joissain kaupungeissa tapahtumatiedotuksessa on
hyodynnetty mainostauluja.

RAMBGOLL



DYNAAMINEN TAPAHTUMAOPASTUS 2/2

e Nayttotaulujen koko asettaa rajat tiedotettavalle sisalldlle.
Nayttétaulujen koko tulee valita esitettavan sisallon
perusteella.

o Kustannukset:
e Pienempi katuverkon taysmatriisiopaste n. 10 000 €/laite.

e Suurempi valtatieverkolle soveltuva tdysmatriisiopaste n.
40-50 000 €/laite.

¢ Ohjausjarjestelma laitteiden ohjaamiseksi:

e Esimerkiksi ImCity (kevyt alykaupunkialusta) 20-50
000€. Hinta riippuu liitettavien jarjestelmien maarasta.

e Suositus: Tapahtumaopastus voidaan toteuttaa pienemmilla
katuverkolle soveltuvilla taysmatriisiopasteilla. Kustannusarvio
sisaltaen laitteen, johdotuksen yms. 15 000€ per tiedotuspiste.

e Laitteita suositellaan hankittavan 8 kpl
sijoitussuunnitelman mukaisesti.

Tapahtumasta tiedottava "“infotaulu”,
RAMBGOLL lahde: Nodeon
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RAPORTOINTI- JA TILANNEKUVAPALVELUT

Raportointipalvelun keskeinen tehtava on
tuottaa suunnittelun ja raportoinnin tarpeisiin
tilastoja liikenteesta keratysta datasta.

Laajan mittausjarjestelman rinnalle tarvitaan
selkea ja helppokayttdéinen raportointipalvelu.
Raportointipalvelu kattaa kaikki liikennemuodot ja
sen valityksella on mahdollista katsella ja seurata
lilkenteen kehittymista erilaisten graafien
valityksella.

Raportointipalvelussa seurannassa olevat
mittauspisteet on nadhtavissa karttapohjalta.
Mittauspisteista on katsottavissa kayttéliittyman
valityksella graafeja ja vakiomuotoisia graafeja.

RAMBGOLL

¢ Tilannekuvapalvelu keraa yhdelle karttapohjalle kaikki

reaaliaikaiset tietolajit, mutta myds staattisia tietolahteita.
Tilannekuvapalvelu toimii kaupungin paatoksenteon tukena
seka informaatioalustana kansalaisille. Tilannekuvapalvelun
keskeinen ajatus on nahda yhdella silmayksella itsed
kiinnostavat tiedot. Tilannekuvapalvelussa on selkeyden
vuoksi tarpeen jaotella eri liilkennemuodot omiin nakymiin.

Tilannekuvapalvelu voi sisdltéaa myés dashboard-nakyman,
jossa esitetdaan kaupungin nakdkulmasta keskeisin sisalté.

Oulunliikenne on yksi vaihtoehto tilannekuvapalvelulle.
Oulunliikenne on toteutettu avoimena lahdekoodina ja se
kattaa kaikki liikennemuodot. Kuopiossa on jo kaytdssa
Digitransit-pohjainen joukkoliikenteen reittiopas.
Oulunliikenne on toteutettu Digitransitin pohjalta, mutta
siihen on lisatty tilannekuvapalvelun ominaisuudet.



ESITELTAVAT TOIMITTAJAT

Tydssa tutkittiin eri palveluntoimittajien ratkaisuja, jotka tarjoavat keskendaan jonkin verran erilaisia kokonaisuuksia.
TyOssa tutkitut toimittajat ja jarjestelmat olivat:

Cross/Incinity Invipo
e Tsekkilainen ohjelmistotoimittaja.
Nodeon
e Suomalainen ohjelmistotoimittaja, jolla toimintaa my0ds kenttalaitepuolella ja suunnittelussa.
Infotripla
e Suomalainen ohjelmistotoimittaja.
Fintraffic

¢ Fintraffic Tie vastaa tieliikenteen hallinnasta Suomen maanteilla. Liikennetilanne-palvelu esittaa Fintrafficin,

Vaylaviraston seka Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) keraamia tietoja liikkenteesta havainnollisesti
kartalla.

Oulunliikenne.fi
e Modifoitu Digitransit.
Microsoft Azure & Microsoft Power BI
e Palvelintila + Analyysityokalu kaupungin omalla tuotannolla tai toteutus kaupungin ohjauksessa.



https://liikennetilanne.tmfg.fi/

INVIPO - YLEISESITTELY

Smart city -ohjelmisto, joka soveltuu liikennejarjestelmien
hallintaan ja seurantaan.

o Kaytossa liikennekeskuksissa.

Tarvitsee aina paikallisen kumppanin, esittivat paikalliseksi
toimijaksi esimerkiksi Nodeonia.

Invipon tuote rakentuu valmiista moduuleista.

Kolme eri tilausmuotoa, joka maarittaa ohjelmiston
laajuuden.

Dataldhteiden integraatio suoraa tietolahteelle, mutta myds
Azure-integraatio on mahdollinen.

Talla hetkelld kaytdssa 40 kaupungissa, paaosin Ita-
Euroopassa ja Lahi-Idassa.

Salassapitosopimuksien jalkeen enemman informaatiota
tarjolla.

Ohjelmisto on ennen kaikkea keskittynyt lilkkenteen
hallintaan, mutta myds tilannekuvan seuranta on
mahdollista. Ohjelmiston avulla on mahdollista ratkaista
liikenteen ohjaaminen ja tilannekuva sama kertaa.

Lahde: Invipo markkinointimateriaali

Smart City
Integration Map




NODEON YLEISESITTELY

Nodeonilta 16ytyy liikenteen seurantaohjelmisto, josta on nahtavissa eri
liikennemuotojen laskentatietoja.

Nodeon toimittaa omat jérjestelmé&t, mutta tapauskohtaisesti voi e T =TT y
edustaa myds muita toimijoita (esim. Invipo). X :I l ||' “ | “”l II

Nodeon toimijana keskittynyt kenttalaitetasolta aina pilvipalveluihin ®
saakka. ® ? o

Palvelu kattaa liikennemaaratiedot, liikennevirta-analyysin
rekisterikilpitunnistuksesta, niiden analyysin ja visualisoinnin.

Analyysipalvelu on karttapohjainen pilvipalvelu (Microsoft Azure+Power
BI), josta loytyy kayttdoikeuksien hallinta ja tydkaluja raportointiin ja
analyysiin.

<®)

®

[t
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Nodeonin keskitetyn liikennetiedon arkkitehtuuri

TIEDON KARTTAPOHJAINEN ESITYS

Tuotteen raatalointi on mahdollista asiakkaan tarpeisiin. Tiedotetyokalu e T e rovee s A
ei ole valmiina, mutta kehittdminen onnistuu.

armonisoitu likennetieto

KESKITETTY VARASTOINTI

_I_u Ieva isu u d e n ke h ityssu u nti a : o r. : . . Raataldidyt rajapinnat alajarestelmiin (sovitinkerros)
= - H H - . . SN R O [P '1. -------------------- fr—— —— = likennetiedon harmonisointi
e Vaestorekisterikeskuksen datoja seka LIPASTO-datan tuominen i I

]
jarjestelmaan . = EE

- Laitevalmistaja- ja jarjestelmakohtaiset tietorajopinnat ja tietorakenteet

¢ IImatieteenlaitoksen data (liikennetiedon yhdistaminen saadataan).

e Kahden eri mittauspisteen vertailu (saman pisteen eri ajalliset
vertailut).

Lahde: Nodeon markkinointimateriaali



INFOTRIPLA - YLEISESITTELY 1/2

e Jarjestelmassa valmiita tuotteita tilannekuvapalveluksi ja kaupunkiportaaliksi:
e Smart Traffic View, Traffic information dashboard, Virtual TIC.

e Yrityksella on pitka historia tilannekuvapalveluiden tuottajana. Tuotteista I0ytyy
kaupunkiportaali, tilastointiratkaisu ja tiedotustydkalu. Haastatteluissa painotettu jarjestelman
olevan kustannustehokas ja modulaarinen.

e Paljon toiminnallisuuksia on valmiina. Jos yhdelle asiakkaalle kehitetdan uusia
toiminnallisuuksia, on niita yleensa samalla jaettu myds muille asiakkaille.

e Liikennekamerakuvat, EcoCounter —mittauspisteet, ilmanlaatu, viranomaisten
liikennetiedotteet, yms. https://www.tampereenliikenne.fi/

e Tilannekuvajarjestelmassa on myos omaa laskentaa sujuvuustiedosta, joka lasketaan mm.
LAM-pistetiedoista, bussidatasta, taksidatasta ja liikennevalotiedoista.

RAMBGOLL


https://www.tampereenliikenne.fi/

INFOTRIPLA - YLEISESITTELY 2/2

o Infotriplalta |6ytyy myo0s tilastomoduuli
http://tampere.liikennetilastot.fi/index.php, josta
nahtavissa valmiita tilastoja, graafeja, karttanakyma, jne.
Ammattilaisille kirjautumisen takana lisdominaisuuksia
liittyen laitteiden hallintaan.

e Tilastointisovellus perustuu liikennevaloista,
Ecocountereista ja LAM-pisteista kerattavaan
liikennemaaratietoihin.

e Datan manuaaliseen syottoon mahdollista rakentaa - o
tyokalu, mutta sita ei ole valmiina. Avoin Léhde: tampereenliikenne.fi
yhteiskehittamiselle asiakkaan kanssa.

e Suhtautuu avoimesti yhteiskehittamiseen asiakkaan
kanssa. Kansainvalisessa markkinassa kehityksessa on
kunnossapitoon liittyvia asioita, esim. hiekkapolyn maara.

RAMBGOLL


http://tampere.liikennetilastot.fi/index.php

FINTRAFFIC - YLEISESITTELY

Tilannekuvapalvelu, jossa esitetaan reaaliaikaisesti liikenteestd
kerattavia tietolajeja. Padapaino ajoneuvoliikenteessa. Sisaltaa IS i
myods dashboard-nakyman. Lt R T\

Julkisen toimija julkinen palvelu. -
Kayttoliittyman ja dataldhteiden personointi mahdollisia.

e Kaupungin dataldhteiden integrointi nykyiseen
jarjestelmaan ja kayttoliittyman personointi mahdollista,
mutta ei toistaiseksi toteutettu.

o Tietolahteiden julkaisua suositaan Digitrafficin valityksella, ~
jolloin Digitraffic toimii samalla myds rajapintana tiedon

00 © 00 2]

jakamiseen. Al NS
Paadosa tiedosta tulee Digitrafficistd, mutta muut tietoldhteet, T
kuten Azure my6s mahdollisia. Palveluun on integroitu myo6s : L \7..@- AL ) g
kolmansien osapuolien tietolahteita. - R N

Lahde: liikennetilanne.fintraffic.fi
Datan paalle rakennettu myo6s valmista analytiikkaa. Tasta

esimerkkina PowerBI-upotus
(https://www.fintraffic.fi/fi/fintraffic/liikennemaarat), joka on
viela talla hetkella oma erillinen toteutus, mutta integraatio
tilannekuvapalveluun on tyon alla.



https://www.fintraffic.fi/fi/fintraffic/liikennemaarat

VILKKU

OULUNLIIKENNE

e Oulunliikenne.fi —palvelu on avoimeen lahdekoodiin
perustuvan Digitransitin ‘modifikaatio’. Oulun liikenteen
modifikaatio on avoimesti saatavilla GitHubista.

Sisaltaa eri kulkumuodot ja niiden ohjauksen, esim.

e Tieliikenteen sujuvuustieto, hairidtiedotteet,
tilastotietoja, kamerakuvat

e Pyorailyn reitit ja kunnossapitoluokat
e Joukkoliikenteen pysakit ja aikataulut
e Teiden kunnossapidon seuranta

o Kirjautumisen takana myo0s tiedotetydkalu

Palvelun tilaajina ovat Oulun kaupunki ja Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus

Palvelun yllapito ja kehittaminen ovat ohjelmistoyrityksen
tehtavana kilpailutetun palvelusopimuksen puitteissa.

RAMBGOLL



MICROSOFT AZURE & POWER BI

e Power BI on pohjimmiltaan datan visualisointityokalu,
joten saatavilla oleva valikoima erilaisia graafeja on
kattava ja laadukas. Graafit ovat visuaalisesti hyvin
kustomoitavia. Saatavilla on my6s kolmannen osapuolen
rakentamia graafeja ja mahdollisuus ohjelmoida omia
kustomoituja graafityyppeja.

e Power BI tarjoaa laajan valikoiman valmiita
tietolahdetyyppeja, joiden konfiguroiminen on helppoa,
varsinkin Azuressa sijaitsevaan dataan.

e Usean datalahteen yhdistaminen on mahdollista, mutta
vaatii datalahteilta yhtenadisen tietorakenteen tai datan
muokkausta Power BI:ssa.

RAMBGOLL

Travel Analysis
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KUSTANNUSARVIOINTI

e Kustannusarvioita pyydettiin toimijoilta ennalta maaritetyn vaatimusluettelon avulla.
Toimittajat arvioivat my0s pyydettyjen ominaisuuksien valmiutta omassa tuotteessaan. Nain
pystyttiin arvioimaan vertailtavia hintoja keskenaan.

o Vaatimukset ryhmiteltiin reaaliaikaisen tilannekuvapalvelun, raportointipalvelun seka muiden
ominaisuuksien, kuten tiedotetydkalun, mukaan.

e Vaatimusluettelossa listattiin tietoryhmien, kuten liikennemaarien, raskaan liikkenteen osuuden
seka ajonopeuksien esittamista kulkumuodoittain. Lisaksi pyydetyt tietoryhmat sisalsi mm.
kunnossapitotietoa, saa- ja kelitietoa seka kaupunkipyorien kayttéaste seka niiden alku- ja
lopetuspaikat. Vaatimusluettelo sisalsi myos tyokalujen ominaisuuksia, kuten eri tietolajien
visualisointia (esim. liikennemaarien kehitysta alueittain), tiedon tallennusta kasin seka
historiatiedon selausta.

o Kustannusarviot vaihtelivat riippuen siita kuinka paljon ominaisuuksia palvelussa oli valmiina.
Tarjottavat jarjestelmat ovat kuitenkin hyvin joustavia uusien tietolajien integraatiolle.

RAMBGOLL



RATKAISUJEN VERTAILU JA HINTATASOT 2/2

Raportointipalvelu : ’
Tiedotetyokalu

Tilannekuvapalvelu
(Tilastokuva)

Kayttddnotto 20 000 - 50 000 € kéyttoonotto 30 000 - 100 000 € kayttoonotto 5 000 - 20 000 €
4 r
y
Yilapitokustannus 1000 -1500 €/kk Yllapitokustannus 1000 -1500 €/kk Yllapitokustannus 100 -500 €/kk
4 4 r
Esiteltyjen toimijoiden ratkaisut, Esiteltyjen toimijoiden ratkaisut, Esiteltyjen toimijoiden ratkaisut,
jotka soveltuvat jotka soveltuvat jotka sqve_ltuvat )
raportointipalveluksi: raportointipalveluksi: raportointipalveluksi:
- Infotripla - Infotripla - Infotripla
- Nodeon - Nodeon - Nodeon ***
- Fintraffic # - Oulunliikenne.fi ** - Oulunliikenne.fi
- PowerBI * - Invibo * - Fintraffic #
- Fintraffic #
- PowerBI * * Hintatietoja ei saatavilla
RAMBOLL ** perustuu konsultin arvioon

**k* kehitettavissa
# yhteistydmalli, ei kustannustietoja



TIEDOTUSTYOKALUN TOIMINNALLISET VAATIMUKSET

Tiedotustydkalu hankitaan Kuopion kaupungin paivystajan kayttdon, ja silla luodaan tiedotteita
katuverkolle auto-, kavely- ja pyoraliikenteelle. Tiedotustydkalun tunnistettuja yleisia
vaatimuksia on:

Web-pohjainen kayttoliittyma.
Tiedotteen syottélomake, jolla pystyy tuottamaan katuverkolle pistemaisia tai lineaarisia
tiedotteita.
Tiedotteen ominaisuuksia: Otsikkotieto, sisaltokuvaus, alku- ja loppuaika, paikkatieto,
kuva.

Kayttoliittyma tiedotteiden hallintaan. Hallinta tarkoittaa olemassa olevan tiedotteen
paattamista, poistamista tai muokkaamista.

Karttanakyma, josta olemassa olevia tiedotteita voi tarkastella kartalla. Kartalla
tiedotteet esitetaan pistemaisina tai lineaarisina.
Karttatyokalut (zoomaus, pannaus, mouse-over attribuutit)
Tybkalu toteutetaan toimintavarmoja teknologioita kayttaen.
Sovellus on toimintakunnossa 98% kuukaudesta. Toimittajan pitaa pystya osoittamaan
toimintavalmius.
Helppokayttdinen graafinen kayttoliittyma
Paasynhallinta, tietyt ominaisuudet vaativat kirjautumisen

e Paasynhallinnan saantéja pitaa pystya muokkaamaan mydhemmin, esim. mitka

ominaisuudet kuuluvat paasyhallinnan taakse

Datarajapinta ulospain, jonka kautta voimassa olevat tiedotteet julkaistaan. Suositus
kayttaa standardia (Datex2) rajapintaratkaisua.
Kayttdohje.
Optio: Tiedotteiden (automaattinen) julkaiseminen kaupungin valitsemiin sosiaalisen
median kanaviin, esim. Facebook ja Twitter.

Esim. Oulunliikenne-palvelussa on
erillinen kayttéliittyma kaupungin
pdivystajalla, jolla karttapalveluun on
mahdollista luoda tiedotteita
palveluun. Tiedotteet julkaistaan myds
avoimena datana.

Kuva: Oulunliikenne.fi



RAPORTOINNIN JA
TILANNEKUVAN
TIETOLAJITARPEITA

Tilannekuva ja raportointipalvelun esittaessa
useita eri tietolajeja sen tuoma hyoty on eri
tekniikka-alojen kaytossa.

Eri tietolahteet palvelevat eri tarpeita ja
kayttajaryhmia.

Oheiseen taulukkoon on keratty niita
tietolahteita, jotka on tunnistettu lisdarvoa

tuottavaksi ominaisuudeksi kullekin
kayttajaryhmalle.

Operatiiviset tarpeet keskittyvat
reaaliaikaiseen liikenteen sujuvuuteen, kun
taas suunnittelu- ja tilastotoiminta voi kayttaa
laajoja tietoaineistoa oman tyonsa tueksi.
Suunnittelutoiminnassa eri aineistoja tulee
pystya yhdistamaan eri ilmididen
tunnistamiseksi ja selittamiseksi.

Tietolaji/tarkennus

O peratiivinen

Suunnittelu & tilasto

Ajoneuvolikennemidrdt, laskimet

®

Wjoneuvolilkennam3ardt, liikennevalot

®

lajoneuvolilkennemidrdt, kisinlaskenta

Dalankulkuliilkennemairdt, laskimet

Dalankulkuliilkennemaarat, kisinlaskinta

Uk+pp, valvontakameran metadata

Pyiriliilkennemadrat, laskimet

Pyirdlilkennemadrdt, kisinlaskenta

Pyiriliilkennemagrdt, likennevalot

Doukkoliikenteen matkam&ardt

Puhelincperaattoridata

Bussilikenne: seutu-, kauko- ja tilausliikenne, kisinlaskenta

Kaupunkipydrajirjestelma

IS3hkdpotkulaudat

[rhteiskayttoautot

Taksimatkat

Pysakdinnin tilatieto (automaattimaksut, kuvantulkinta, yms.)

lAjoneuvoluckittelu

Matka-ajat, sujuvuus

Katutdiden lupatiedot

Talviclosuhdetiedot

Kunnossapitotilanne

O A

Tapahtumat {ilmoitukset/lupajirjestalma)

Liikenne-ennusteet

Liilkenne-ennusteiden taustamuuttujat

Estesttimat reitit

Kiartoreitit

Liikenteen hiiritt

lonnettomuustilastot

I55dtiedot

Nopeudet, joukkolilkenne

lijonopeudet, ajoneuvoliikenne

Nopeusndyttétaulut

Kartat (katu-, kortteli-, alue- ja seudullinen tasc)

Katuverkon staattinen rakennetieto

[Valaistustiedot

Palautekanava

Doukkoliilkenteen pysakit, linjat, ymis.

llmanlaatututkimulksst, passtomiardt, padstaennustest, yms.

Meludata

Rakennusluvat

WTT:n Lipasto-data

Pysahtymisajat
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lohiaus)

Liikennevalojen ohjausmahdollisuus jérjestelméstd (esim. adaptiivinen

IC-ITS-sovelluksien yhteensovitus




RAPORTOINTIPALVELUN TOIMINNALLISET VAATIMUKSET 1/2

e Raportointipalvelu kasittaa jatkuvassa seurannassa olevien autoliikenteen, pyorailyn ja kavelyn
laskentapisteiden seka otoslaskentapisteiden keraaman datan esitysmahdollisuudet

e Sovelluksen yleiset vaatimukset

e Tiedon esittaminen kartalla (pistemaiset ja linkkikohtaiset)

e Karttatydkalut (zoomaus, pannaus, mouse-over attribuutit)

e Toimintavarmat teknologiat

e Sovellus on toimintakunnossa 98% kuukaudesta. Toimittajan pitaa pystya osoittamaan
toimintavalmius.
Helppokayttdinen graafinen kayttoéliittyma
e Tyodkalut tiedon visualisointiin (graafit)
e Paasynhallinta, tietyt ominaisuudet vaativat kirjautumisen

e Paasynhallinnan saantdja pitaa pystya muokkaamaan mydhemmin, esim. mitka ominaisuudet

kuuluvat paasyhallinnan taakse

e Vakiomuotoinen automaattiraportti, joka sisaltaa laskentajakson mittaustulokset tyypillisista
liikenneteknisista tunnusluvuista (kts. LAM-kirja) seka havainnollistavan karttakuvan.
Datarajapinta ulospain (mm. lasketut tunnusluvut)
Ajoneuvotyyppien erottelu siltd osin, kun niita on tunnistettu
Jatkuvassa seurannassa olevat pisteet luetaan Datajalostamon rajapinnasta
Otoslaskentapisteiden osalta toteutetaan syoéttdrajapinta, esim. maaramuotoinen csv-tiedosto.
Uusien tietolahteiden joustava lisaédminen palveluun (tietoldhteena Datajalostamon rajapinta).
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RAPORTOINTIPALVELUN TOIMINNALLISET VAATIMUKSET 2/2

e Datan laskenta ja jalostaminen

e Jatkuvan seurannan datalle jaksotetaan 5 min, 15 min tai 1 tunnin seurantajaksot.

e Datasta lasketaan ja/tai esitetaan poikkileikkaukselle seuraavat tunnusluvut: Liikennemaarat (KVL, KAVL,
KKVL, seka naista raskaan liikkenteen osuus), IHT, AHT, liikenteen koostumus, kausivaihtelukerroin,
liikenteen kehitys (vuosi, kuukausi ja viikkotaso), viikonpaivavaihtelu, tuntijarjestyskayra, tuntivaihtelut,
vuorokauden liikkennemaaraprofiili, suuntajakauma, keskinopeus ja V85 nopeus.

e Tiedon automaattinen validointi ja korjaus

e Validointi: Muutoksien tunnistaminen tiedon laadussa tai tietovirrassa
(herateominaisuus/vahtityokalu)
e Datan laskennassa ja jalostamisessa pitaa ottaa huomioon katkokset. Sovelluksen kehittaja esittaa
laskentaratkaisun katkostilanteiden kasittelyyn.
o Kayttéliittyman toiminnallisuuksia
e TyOkalut raakadatan lataamiseen (laskentatiedot)
e Saman tietotyyppien vertailu kahdesta tietolahteesta
e tarkennettava
Eri tietolajien etsiminen yhdesta paikasta
Tietolahteiden valinta, ajallinen valinta, jakauma,
Tietojen manuaalinen sydttaminen tietovarastoon (syodttdlomake, csv-tiedostolle)
Tietolajien kuvaus (ns. wiki-0sio)
Vakioraporttien esittaminen ja lataaminen
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TILANNEKUVAN TOIMINNALLISET VAATIMUKSET 1/2

e Yleiset vaatimukset

Tilannekuvan tulee pystya hakeminen tiedot Datajalostamon rajapinnasta (kts. Esitettavat tietolajit)
Palveluntuottaja sailyttdd dataa omassa tietovarastossa, jolloin ottaa vastaan palvelun aiheuttaman
kuorman. TAI Palvelu kayttaa loppukayttdjapalvelussa Datajalostamon rajapintoja, jolloin
Datajalostamo ottaa vastaan palvelun aiheuttaman kuorman.

Hyoddyntaa Datajalostamon rajapintoja tietoldhteena.

Kayttéliittyma kautta on mahdollista katsella reaaliaikaisesti paivittyvaa kamerakuvaa.
Kayttéliittymasta on mahdollista seurata 1 sekunnin valein paivittyvan ajoneuvon sijaintia.

e Minimivaatimus 3 sekunnin paivitystiheys.

Uusien tietolahteiden joustava lisaaminen palveluun (tietoldhteena Datajalostamon rajapinta).
Tiedon esittaminen kartalla (pistemaiset, lineaariset elementit tai alueet)

Karttatyokalut (zoomaus, pannaus, mouse-over attribuutit)
Toimintavarmat teknologiat

Sovellus on toimintakunnossa 98% kuukaudesta. Toimittajan pitaa pystya osoittamaan
toimintavalmius.

Muutoksien/poikkeamien automaattinen tunnistaminen tiedon laadussa tai tietovirrassa, esim.

e Tietovirran katkeaminen

Toimintavarmat teknologiat toteutuksessa.

Integrointi muihin palveluihin, esim. Twitter

Optio: Liikennetiedotteiden laadinta
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TILANNEKUVAN TOIMINNALLISET VAATIMUKSET 2/2

o Kayttoliittyman toiminnallisuudet

e Suositettavat esitettava tietolajit, minimivaatimus
o Kameroiden sijainnit kartalla, kameran valinta ja valitun kamerakuvan esittaminen
¢ Liikenteen sujuvuus: toteutunut nopeus suhteessa vapaaseen nopeuteen
e Poikkeamien esittaminen: reaaliaikainen ajonopeusvertailu toteutuneeseen vastaavaan
ajankohtaa
e Tapahtumatieto (ruuhka, onnettomuus, jne.)
e Kunnossapito (aurat kartalla, auratut reitit)
e Erikseen maaritettavat reitit (esim. pyorailyn paavaylasto)
e Helppokayttdinen graafinen kayttoliittyma
e Mobiilioptimoitu verkkopalvelu, joka toimii selaimessa ja mobiilisovelluksessa.

RAMBGOLL



MITEN TARJOLLA OLEVAT RAPORTOINTIRATKAISUT
SOVELTUVAT VAATIMUKSIIN

e Raportointiominaisuuksia (tilastokuvaa) on eniten kaupallisissa palveluissa. Markkinoilta 16ytyy
useita valmiita ratkaisuja raportointi- tai tilastointipalveluihin liittyen.

e Markkinoilta l6ytyvat palvelut ovat raataloitavissa asiakkaan tarpeiden pohjalta.

e Yrityksen suhtautuvat hyvin avoimesti asiakkaan tarpeisiin ja niihin vastaamiseen.
e Liikennetilanne.fi (Fintraffic) kautta paasy myos yksinkertaisiin likennemaararaportteihin.

e Raportointipalvelun ei tarvitse olla liikennespesifi ohjelmisto/palvelu, my6s esimerkiksi Power
BI —ty6kalu voi soveltua tahan tarkoitukseen.

e Raportointipalvelu voi sisaltaa myos muiden toimi- ja tekniikka-alojen datoja.

e Markkinoilta loytyvat valmiit ratkaisut luovat hyvan pohjan Kuopion tarpeisiin raataloidylle
palvelulle.
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MITEN TARJOLLA OLEVAT TILANNEKUVARATKAISUT
SOVELTUVAT VAATIMUKSIIN

e Markkinoilta l10ytyy useita vaihtoja toteuttamaan Kuopion tarpeet tilannekuvan osalta.

e Tarjolla on valmiita kaupallisia palveluita, mutta myds julkisten toimijoiden alustoja. Julkisen
toimijan alustat vaatinevat enemman kehittamista ja resursseja kaupungilta. Kaikki
tunnistetut palvelut pystynevat vastaamaan kaupungin tarpeisiin, mutta vaatii eri maaran
sisdisia resursseja kehittamiseen ja kayttdoonottoon.

e Tilannekuvapalvelut ovat alustoja, joiden jatkokehittamien on mahdollista ja toimijat
suhteutuvat avoimesti asiakkaiden tarpeisiin vastaamiseen.

e Ehdotettu etenemismalli:

e Markkinavuoropuhelu toimijoiden kanssa - Kaupungin periaatepaatos julkisen toimijan toteuttamasta
palvelusta - neuvottelut/hankinta

e Julkisen toimijan toteuttamat palvelut liikkennetilanne.fi (Fintraffic) ja oulunliikenne.fi (Digitransit/Oulun
kaupunki/PP-ELY).

RAMBGOLL



Bright ideas. Sustainable change.



