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1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Espoon katuverkolla tapahtui suuria muutoksia, kun Lansimetro aloitti likenndinnin syksylla 2017 ja
Lansimetron liityntalinjasto otettiin kayttdéon tammikuun alussa 2018. Liséksi eri puolilla kaupunkia
on kaynnissa suuria rakennushankkeita ja liikennejarjestelyt ovat jatkuvan muutoksen alla etenkin
tydmaa-alueilla. Tama tarkoittaa muutoksia myos oppilaiden koulumatkoilla. Liikenneturvallisuutta
katuverkolla on pyritty parantamaan muun muassa uusilla alykkailla jarjestelmilla.

Taman tyon tavoitteena oli tutkia kahta case-kohdetta liikenneturvallisuusnadkokulmasta: Case 1 —
alykkaat valaistusjarjestelmat ja case 2 — koulureitit metroasemien ymparistossa. Ensimmaisessa
kohteessa tavoitteena oli tutkia alykkaiden suojatievalaistusjarjestelmien liikkenneturvallisuusvaiku-
tuksia ja laitteiden toimintavarmuutta. Toisessa kohteessa tavoitteena oli tutkia, missa etenkin ka-
velyreitit muuttuivat metron liikkenndinnin alkamisen jalkeen metroasemien kohdalla, ja mitka ovat

uusien reittien suurimmat epakohdat ja kustannustehokkaimmat parannustoimenpiteet.

Liséksi tyon tavoitteena oli selvittdd, tuovatko uudet, alykkaat tiedonkeruutavat uudenlaisia néke-
myksié ja kustannushyétyja seka I6ydetaanko niiden avulla enemman tai toisenlaisia ongelmakoh-
teita ja vaaranpaikkoja perinteisiin tiedonkeruu- ja tutkimusmenetelmiin verrattuna. Tassa tydssa
uusina tiedonkeruumenetelmina kaytettiin drone-lennokkeja sekéa 360°-kameraa.

Hanke on laadittu Espoon kaupungille ja ty6 on osittain Liikenteen turvallisuusviraston Trafin ra-
hoittama (Tieliikenteen turvallisuustoiminnan edistamisen valtionavustus). Kaupungilta tyéhén ovat
osallistuneet Johanna Nyberg ja Antti Savolainen. Ramboll Finland Oy:ssé tydsta on vastannut
projektipaallikkd Erica Roselius. Lisdksi Rambollista tydhdn ovat osallistuneet Marika Lepp&niemi
ja Elina Tamminen.
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2 Tutkimuksen rajaus ja menetelmat
2.1  Tutkimuskohteet

Suojateiden valaistusjarjestelmét

Espoon kaupunki asensi alykkaat valaistusjarjestelmat kolmelle suojatielle kaupungin katuverkolla
syksylla 2017. Alykkaalla valaistusjarjestelmélla tarkoitetaan C2 SmartLight Oy:n kehittamaa C2
SmartWalk -suojatievaloa. Suojatievalo kirkastuu 20 sekunnin ajaksi, kun jalankulkija on aikeissa
ylittda suojatien, joko automaattisesti sensorin avulla tai kun jalankulkija painaa nappia. Kirkastettu
valaistus herattdd autoilijan huomion ja valaisee suojatien ylittajan.

Tassa case-tutkimuksessa keréttiin tietoa jalankulkijoiden ja autoilijoiden kayttaytymisesta suoja-
tiella ennen alykkdan valaistuksen asentamista ja valaistuksen asentamisen jalkeen kahdessa koh-
teessa (Noykkionkatu ja Tuomarilan asema). Samalla keréttiin tietoa jarjestelman teknisesta luotet-
tavuudesta.

Metroasemat

Lansimetron asemien ymparistossa selvitettiin, missa jalankulkureitit muuttuvat/ovat muuttuneet
metron liikenndinnin alkamisen jalkeen, sekd mitka ovat uusien n suurimmat epékohdat ja kustan-
nustehokkaimmat parannustoimenpiteet metroasemien ymparilla. Tutkittavat asemat olivat Niitty-
kummun ja Urheilupuiston asemat.

Niittykummun koulun koulureitteja analysoitiin paikkatieto-ohjelmalla, jolla méaéritettiin oppilaiden
kayttamat reitit kotiosoitteen perusteella (kaytetyt reitit ja oppilasmaarét reiteilld). Lisaksi liikkumista
asemien lahettyvilla tutkittiin lintuperspektiivista drone-lennokeilla. Lennokeilla pyrittiin selvittAmaan
likennejarjestelman mahdollisia ongelmakohteita, kuten mita reittié oppilaat oikeasti kulkevat ja
syntyyko johonkin ruuhkautumista tai konfliktipisteitd oppilaiden ja muun likenteen kanssa.

2.2 Videokuvaamista koskeva lainsdddanto ja muu ohjeistus

Suomessa kuvaaminen on sallittua kaduilla, teilld, toreilla, metsisséa ja muilla vastaavilla yleisilla
paikoilla, yleistlle avoimissa julkisissa tiloissa, kuten esimerkiksi virastojen, laitosten, myymaldiden
ja ostoskeskusten yleisotiloissa seka rautatieasemien, lentoasemien ja metroasemien yleisolle
avoimissa tiloissa.

Rikoslain salakatselusaannos suojaa laissa maaritellylla alueella oleskelevaa ihmista teknisella lait-
teella tapahtuvalta katselulta tai kuvaamiselta. Kuvattavan lupaa ei tarvita ns. yleisilla paikoilla —
muualla lupa pitdéd yleensa olla. Jos syyllistyy kuvaamiseen ilman tarvittavaa lupaa, on kyseessa
rikoslain mukaan salakatselu.

Suomessa on useita ilmailulta kiellettyja alueita, joihin kuuluu esimerkiksi ydinvoimaloita, 6ljynjalos-
tamoita ja valtionhallinnolle tarkeitéd alueita. Maanpuolustukseen liittyvien harjoitusten, varikkojen
tai muun toiminnan kuvaaminen on kiellettya ilman erillista lupaa. Lisaksi pysyvien ja tilapaisten ra-
joitusalueiden sisalla lennattdminen on kiellettya ilman erillista lupaa.

Dronet ovat ilman ohjaajaa ilmassa liikkuvia laitteita. Ne voivat olla joko kauko-ohjattuja tai autono-
misia, eli niin sanottuja vapaasti lentavia droneja. Lennokin lennattaminen on ilmailua. Lennokkei-
hin sovelletaan esimerkiksi ilmailulain 864/2014,159 8:4, jonka mukaisesti lentoliikenteelle vaaraa
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aiheuttava toiminta tai lentoliikenteen sujuvuutta hairitseva toiminta on kielletty. Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafi on listannut turvalliseen lennattamiseen liittyvia ohjeita:

o Droneen on oltava suora nédkdyhteys ja sen on oltava koko ajan ohjattavissa.

e L&hempéana kuin 5 km lentoasemasta lennattaminen ei ole sallittua ilman len-
nonjohdon lupaa.

e Lennatyskorkeuden on oltava alle 150 m. Lentoaseman lahialueella (yli 5 km:n
etaisyydella kiitoteistd) lennatyskorkeus enintdan 50 m, suurempi korkeus vain
lennonjohdon luvalla.

e Dronen lennattdminen ulos kokoontuneen vékijoukon ylapuolella ei ole sallittua.

e Dronen lennétys ei saa vaarantaa, haitata eika estaa pelastushelikopterin toi-
mintaa.

e Pienten lentokenttien ja helikopteripaikkojen laheisyydessa on oltava erityisen
varovainen ja huomioitava mahdolliset paikalliset ohjeet.

e Lennattdminen asutuskeskuksen ylla ei ole sallittua lentoonléahtomassaltaan yli 3
kg:n dronella. Lentoonlahtdmassaltaan enintd&n 3 kg:n dronen lennéttaminen
asutuskeskuksen ylla on sallittua vain silloin, kun lennattaja on tutustunut aluee-
seen, varmistunut laitteen teknisesta kunnosta ja arvioinut, etta lennattaminen
voidaan suorittaa turvallisesti.

e Lennatykset eivat saa aiheutuva vaaraa tai meluhaittaa ulkopuolisille ihmisille ja
heidan omaisuudelleen.

e Lennokin on aina vaistettava kaikkia ilma-aluksia.

e Dronesta on kaytava ilmi sen kayttajan nimi ja yhteystiedot.

e Vastuuvakuutuksen ottaminen on suositeltavaa, silla kotivakuutukset kattavat
yleensa vain laitteen vauriot, jos niitakaan.

2.3 Uudet tiedonkeruutavat

Tyo6ssa kokeiltiin uusia tiedonkeruutapoja, eli drone-lennokkia ja 360°-kameraa, liikenneturvalli-
suussuunnittelun lahtotietojen kerddmisessa seké vaikutustutkimuksessa. Tydssa selvitettiin case-
tutkimuksen avulla tiedonkeruutapojen mahdollisia hyotyja ja kustannussaastoja verrattuna perin-
teisiin menetelmiin. Mahdollisia kayttokohteita ovat esimerkiksi koulureittianalyysit, vaaranpaikka-
kyselyt ja -kartoitukset seka maastotutkimukset ja -kokeet. Lisdksi selvitettiin, minkalaista uutta in-
formaatiota uudet tiedonkeruutavat voivat tarjota suunnittelun ja arvioinnin pohjaksi esimerkiksi lin-
tuperspektiivista. Vertailu tehtiin asiantuntija-arviona tyon aikana saatujen tulosten perusteella.

Drone

Kopterikuvauksella saadaan nopeasti tarkka malli kuvausalueesta. Tarpeesta riippuen kuvauksella
voidaan tuottaa valokuvia ja videokuvaa seka esimerkiksi koordinaatteihin sidottua ilmakuvaa (or-
tokuva) tai pistepilviaineistoa. Dronekuvauksen etuja ja puutteita on listattu seuraavalla sivulla ole-
vassa laatikossa.
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Liikkennesuunnittelussa dronella kuvatuista videoista on mahdollista suorittaa tehokkaasti ajoneuvo-
jen likennelaskentaa isoillakin liittymaalueilla ja kiertoliittymisséa. Videokuvan analysointiin on mah-
dollista kayttaa ohjelmistoa, joka luokittelee liikenteen automaattisesti eri ajoneuvoihin, pyoréilijoi-
hin ja k&velijoihin. Liikenneturvallisuustydssa tienkayttajien likennekayttaytymista voidaan analy-
soida my6s manuaalisesti videolta.

(e N

+ Kuvaus helppoa ja nopea suorittaa

+ Kuvausten tarkkuus on hyva (jopa 20 Mpix still-kuvat ja videossa 4K-resoluutio)

+ Materiaalit koordinaateissa ja yhteensopivia lahes kaikkien suunnitteluohjelmistojen
kanssa

Puutteet

- Voimakkaat sahkodkentéat voivat hankaloittaa lentoja

- Pylvaiden kuvautuminen malliin voi olla vajavaista

- Hyvalaatuisten (isokokoisten) videotiedostojen katsominen vaatii tehokkaan tietokoneen
- Heikoissa valaistusolosuhteissa vaikeata erottaa detaljeja videokuvasta (esim. jalankulki-

Qta hamaralld) /

Dronella kuvattuja valokuvia ja videoita voidaan hyddyntaé esimerkiksi visualisoinnissa, markki-
noinnissa ja mainostamisessa, siltojen, piippujen, kattojen tai muiden rakenteiden tarkastuksissa,
tydbmaavalvonnassa, historiatiedon kerdamisessa ja dokumentoinnissa, ndkeméaanalyyseissa ja lii-
kennelaskennoissa. Ortokuvia voidaan kayttdd muun muassa asemakuvien teossa, kartoituksessa,
yleissuunnittelun lahtdaineistona, pinta-alojen laskennassa, tydmaavalvonnassa, historiatiedon ke-
radmisessa ja tulva-alueiden maarittamisessa. Pistepilvet soveltuvat esimerkiksi maanpintamallien
ja kaupunkimallien luomiseen, kolmioverkon tekoon, visualisointiin, tilavuus- tai massalaskentaan,
tydmaavalvontaan, historiatiedon keréddmiseen ja tulva-alueiden mallinnukseen.

360°-kamera

360°-kameralla voi kuvata 360-asteen valokuvia tai videokuvaa. Nykyiset 360°-kamerat voidaan
luokitella karkeasti kolmeen luokkaan: 1) 2D-kuvaa HD-laadulla tuottavat kamerat, 2) 2D-kuvaa
4K-resoluutiolla tuottavat kamerat ja 3) 3D-kuvaa tuottavat kamerat, joiden materiaalin katsomi-
seen tarvitaan esimerkiksi virtuaalilasit. 360°-kameran etuja ja puutteita on listattu seuraavalla si-
vulla.

360°-valokuvia ja -videoita voidaan soveltaa erilaisiin kayttotarkoituksiin: inventointiin, markkinoin-
tiin, projektiesittelyihin ja suunnitteluun. 360°-valokuvia ja -videoita voidaan hyddyntaa esimerkiksi
silloin, kun halutaan tehda nékeméaanalyyseja, luoda ajankohtainen katundkyma (street view) jos-
tain kohteesta, tehda virtuaalikierros-esitys (virtual tour) tai dokumentoida kohde ennen- ja jalkeen-
tilanteessa. Virtuaalikierros-esityksiin on mahdollista listd kuvien liséksi kohdekohtaista tietoa
esimerkiksi videoiden, linkkien, tiedostojen ja &dnien muodossa. Esityksen kaikki tiedot voidaan
linkittda tai upottaa suoraan suunnitelmaan (esimerkiksi pdf-tiedosto, jossa on linkit).
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Edut:

+ Kuvaaminen on nopeaa

+ Kamera on fyysisesti pieni ja sdankestava

+ Mahdollistaa kuvaamisen vaikeissa ja ahtaissa kohteissa

+ Mahdollistaa erilaisten kohteiden kuvaamisen niin maasta kuin ilmasta

+ 3D-materiaali on katsottavissa virtuaalilaseilla

+ Kohteiden tarkastelu 360°-kuvista ja -videoista on helppoa ja mahdollistaa uudenlaiset
kuvakulmat

+ Kamera on yhteensopiva useisiin kiinnityslaitteisiin

Puutteet:

- Herkka erilaisille kuvausolosuhteille

Kuvissa esiintyy helposti suuria kontrasteja

- Hamarissa olosuhteissa kuvanlaatu karsii. Hamarassa still-kuvat voidaan ottaa jarjestel-
méakameralla ja kuvista koostetaan jalkikateen 360°-kuvat

- 360°-videoista tehdyista 360°- ja still-kuvissa kuvan laatu karsii

- Zoomaus on mahdollista virtuaalikierroksessa (virtual tour), mutta laatu riippuu valais-
tusolosuhteista

- Vaatii kohteiden l&hikuvaamisen, jos halutaan tarkkoja yksityiskohtia

2.4  Tutkimusmenetelméat

Alykkaiden valaistusjarjestelmien vaikutuksia selvitettiin tarkkailemalla jalankulkijoiden ja autoilijoi-
den kayttaytymista suojatiellda pimealla ja hamaréssa ennen suojatievalaistuksen asentamista ja
asentamisen jalkeen. Metroasemien laheisyydessa tarkkailtiin etenkin jalankulkijoiden ja pyorailijoi-
den kayttaytymista ja kayttamia reitteja ennen Lansimetron avaamista liikkenndinnille ja liikkenndin-
nin aloittamisen jalkeen.

Molemmissa case-tutkimuksissa tiedot kerattiin drone-lennokin avulla, jolloin samalla tutkittiin len-
nokin mahdollisuuksia liikennekayttaytymistutkimuksessa (lintuperspektiivi ja hahmotunnistus). Tut-
kimuksessa hyoddynnettiin myos 360°-kameraa, jolla videokuvattiin jalankulkijoiden ja autoilijoiden
likkeitd suojateilld ja metroasemien kohdilla.

Lennokkina kaytettiin DJI:n Phantom 4 Pro+ -dronea. Drone on kooltaan noin 35x35x25 cm ja pai-
noltaan alle 1,5 kg akun kanssa. Dronessa on 20 megapikselin kamera ja mahdollisuus 4K-video-
kuvaukseen 60 fps nopeudella. Lennokilla voidaan kuvata videokuvaa ja valokuvia paikaltaan tai
likkeessa. Sport-asetuksilla lennokilla voidaan saavuttaa jopa 72 km/h huippunopeus taysin tyy-
nella saalla.

DJI Phantom 4 Pro+ -dronen kuvausominaisuuksia on listattu alla:
- Videokuvaus: H.265 tai H.264, tarkkuudet: C4K, 4K, 2.7K, FHD ja HD, nopeudet riippuen
tarkkuudesta: 24/25/30/48/50/60 fps, tiedostomuodot: MP4 tai MOV
- Valokuvaus: 20 megapikselia, maksimikuvan koko 5472x3648 (3:2), tiedostomuodot: JPEG
ja/tai DNG (RAW)
- Herkkyys: videokuvauksella 100-6400 ja valokuvauksella 100-12800
- Suljinaika: 8-1/2000 s (mekaaninen) 1/2000-1/8000 (elektroninen)
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- Tallennusnopeus 100 Mbps

Lain mukaan dronella saa kuvata alle 150 metrin korkeudella maksimissaan 500 metrin etéisyy-
della lennattajasta. Lennattdjan on sailytettava nakdyhteys droneen koko ajan. Dronella ei saa ku-
vata lentokenttien laheisyydessa (alle 5 km kiitotiestd) ja lentokieltoalueilla ilman erillisté lupaa. Es-
poossa lentokieltoalueella ovat osittain tai kokonaan Pohjois-Leppéavaara, Lintuvaara, Karakallio,
Laaksolahti ja Pohjois-Espoo. Lentokieltoalue on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Dronen Lentokleltoalueet Espoossa (Karttapohja Espoon karttapalvelu)

Dronea voi lennattaa pilvisella ja aurinkoisella saalla lampdtilan ollessa noin -5 ... +40°C. Sateella
ja kovalla tuulella dronea ei voi lennattéd. DJI Phantom 4 Pro+ -dronessa on 5870 mAh 15.2V LiPo
4S -akku, jonka mahdollistama lennatysaika vaihtelee akun ian ja ulkolampdétilan mukaan ja on 15—
25 minuuttia. TAman jalkeen drone joudutaan ottamaan alas, sammuttamaan ja vaihtamaan uusi
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ladattu akku kaytossa olleen akun tilalle. Vaihdossa kuluu aikaa noin 5 minuuttia riippuen siita,
kuinka kaukana lennokin kuvauspaikka on lennattajasta ja kuinka kauan lennokilla kestaa, etta se
I6ytaa riittdvan vahvan GPS-yhteyden kuvauksen mahdollistamiseksi.

360°-kuvauksessa kaytettiin 360FLY 4K -kameraa. Kamera on mahdollista kiinnitta& esimerkiksi
kolmijalkaan, autotelineeseen, drone-telineeseen tai kyparaan. Kameraan voi kiinnittd& vakaajan,
joka vakauttaa likkeesta aiheutuvan kaden ja kameran heilunnan kameraa liikuteltaessa. 360FLY
4K -kameran ominaisuuksia on listattu alla:

- 4K resoluutio (30 fps nopeudella)

- Kuvakulma: 240° pysty, 360° vaaka

- 16:9-, neli6-, pyorea- ja panoraama-kuvaformaatit

- Akunkesto maksimissaan noin 1,5 tuntia, mutta esimerkiksi pakkanen vahentdd akunkestoa

- First-person POV -tila

- Sensorit: Kiihtyvyysmittari, e-kompassi, GPS ja gyroskooppi.
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3 Tutkimuksen tulokset
3.1 Case 1l -alykkaat valaistusjarjestelmat

Espoon kaupunki asensi alykkaan valaistusjarjestelmén kolmelle olemassa olevalle suojatielle kau-
pungin katuverkolla syksyn 2017 aikana. Alykkaalla valaistusjarjestelmaélla tarkoitetaan C2 Smart-
Light Oy:n kehittamaa C2 SmartWalk -suojatievaloa (Kuva 2). Suojatievalo kirkastuu 30 sekunnin
ajaksi, kun jalankulkija tai pyorailija on aikeissa ylittaa suojatien. Kirkastettu valaistus herattaa au-
toilijan huomion ja valaisee suojatien ylittdjan. LED-valaisin kirkastuu joko automaattisesti liiketun-
nistimilla tai jalankulkijan painaessa nappia. Painonappikotelon sisélla on ohjain, joka on langatto-
massa radioyhteydessa valaisimissa olevien ohjaimien kanssa.

Liiketunnistin havaitsee infrapunaséteilyn muutokset. Liiketunnistimen havaintoalue on maksimis-
saan 10 metria. Jos havaintoalueella ei ole liikettd, liike on nopeaa tai taustasta poikkeavat |am-
monlahteet puuttuvat, tunnistin ei havaitse liiketta. Liiketunnistin havaitsee myds muut lAmmaonléh-
teet kuin ihmisen, minka vuoksi se voi antaa virheellisen tunnistustiedon esimerkiksi kirkkaan au-
ringonpaisteen vuoksi. Voimakkaat valot, kuten auton ajovalot, voivat aiheuttaa virheellisen tunnis-
tustiedon.

€
E
8
T
-
b

9.4

Kuva 2.C2 SmartWalk — élykas suojatievalaistus (Lahde: C2 SmartLight).

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin Noykkionkadulla (Kuva 3) sijaitsevan suojatien ja Tuomarilan-
tiella (Kuva 6) sijaitsevan suojatien alykasta valaistusta. Noykkionkadulla suojatievalaistus oli to-
teutettu painonapilla, eli kayttajan tulee painaa nappia, jotta valo syttyy. Tuomarilantiella valaistus
syttyi automaattisesti liiketunnistimien ansiosta.
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3.1.1  Noykkidnkatu

Noykkionkadun ja Kaskitien liittymassa tutkittiin likennekayttaytymista ennen ja jalkeen painona-
pilla toimivan C2 SmartWalk -suojatievalon asentamista. Suojatievalo asennettiin Noykkionkadun
ylittavan keskisaarekkeellisen suojatien kohdalle (Kuvat 3-5). Noykkidnkatua eteldsta tultaessa
suojatie sijaitsee valittomasti oikealle kaartuvan mutkan jlkeen. Kohteen nopeusrajoitus on 30
km/h. Suojatiemerkkeja ei ole varustettu heijastinvarsilla. Suojatien kokonaispituus on noin 10 met-
ria ja kerralla ylitettava matka on noin 4 metria. Yhdistetty pyoréatie ja jalkakaytava jatkuu molem-
min puolin suojatieta. Suojatien itdpuolella sijaitsee pysakkipari. Noykkion koulu (luokat 1-9) sijait-

see noin 700 metrin etdisyydelld ja Latokasken koulu (luokat 1-6) noin 900 metrin etaisyydella
suojatiesta.
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Kuva 3. Noykkionkadun alykk&an suojatievalaistuksen sijainti.
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Kuva 5. Noykkidbnkadun alykas suojatievalaistus toiminnassa (vasemmanpuoleinen suojatie).
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Noykkionkadun suojatiella kuvattiin suojatiekayttaytymista dronella ja 360-kameralla ennen alyk-
kaan suojatievalaistuksen asentamista (31.10.2017 kello 7.30-8.45) ja valon asentamisen jalkeen
(7.12.2017 kello 7.35-8.45). Dronella saatua ilmakuvaa hyddynnettiin likennemaérien ja suojatie-
ylitysten laskemisessa. 360-kameralla kuvatusta videosta tutkittiin, kuinka suuri osuus suojatien
kayttajista oli lapsia. Koska jalkeen-tilanteessa vain yksi henkild kaytti suojatievalaistusta (painoi
nappia), ei tdssa tydssa pystytty tutkimaan painonapillisen valaistuksen vaikutusta autoilijoiden
kayttaytymiseen. Vertailu pystyttiin tekemaan vain autoilijoiden kayttaytymisesta eri paivina ja sa-
moilla lahtdkohdilla (painonapillinen suojatievalaistus ei kayt0ssa).

Havaintomaarat on esitetty taulukossa 1. Pydrailijoihin on laskettu mukaan myos ne pari mopoili-
jaa, jotka kayttivat suojatieta tien ylittamiseen ja jatkoivat ajoa mopoilun sallivalla yhdistetylla pyo-
ratiella ja jalkakaytavalla.

Taulukko 1. Havaintom&arat Noykkionkadun suojatiellé.

JK (kpl) suoja- PP (kpl) suoja- JK+PP ~ Autot Raskas liikenne Bussit

Noykkionkatu

tiella tiela  yht (kpl)  (kpl) ) (kpl)
Ennen-mittaus (67 min) 26 17 43 777 22 5
Jalkeen-mittaus (63 min) 17 9 26 667 15 8

Jalkeen-tilanteessa suojatieta ylittavien jalankulkijoiden ja pydrailijdiden maaré oli havainnointihet-
kella noin 40 % pienempi kuin ennen ennen-tilanteessa. Ylipaataan jalankulkijoiden ja pyorailijoi-
den havaintomaarat ovat pienet. Autoliikenteen maara oli noin 8 % pienempi jalkeen-tilanteessa.
Mittausten erilaiset ajankohdat ovat saattaneet vaikuttaa tuloksiin: Ennen-mittaus kesti noin 4 mi-
nuuttia kauemmin kuin jalkeen-mittaus.

360-kameralla kuvatun videomateriaalin perusteella valtaosa suojatieta kayttaneista jalankulkijoista
(noin 85 %) ja pyorailijoista (noin 70 %) oli lapsia ennen-kuvauksen aikana. Jalkeen-kuvauksen ai-
kana oli niin pime&é, ettei lasten ja aikuisten erottaminen toisistaan onnistunut kovin hyvin videoku-
vasta. Lapsipydrailijoiden osuus kaikista pyorailijoista naytti olevan pienempi jalkeen-tilanteessa
kuin ennen-tilanteessa (enemman aikuisia pyorailijoita kuin lapsia), mika johtunee vuodenajasta.
Suojatiella ei nayttanyt liikkuvan kovin nuoria lapsia mittauksien aikana, vaan lapset vaikuttivat ole-
van alakoulun viimeisilté luokilta seka ylakouluikaisia. Lapsia kulki suojatiella enemman pohjois-
etelasuunnassa, eli Noykkion koulun suuntaan, kuin toisinpain.

Taulukossa 2 on esitetty autoilijoiden kayttaytyminen, kun jalankulkija tai pyorailija on ollut ylitta-
massa suojatietd autoilijan |ahestyessa suojatieta. Ylitystilanteiden maéara on pienempi kuin jalan-
kulkijoiden ja pyorailijoiden maara, silla useampi kuin yksi kulkija on saattanut ylittd& suojatien sa-
manaikaisesti. Ylitysmaarien perusteella kyseessa ei ole kovin vilkas suojatie. Analyysista on ja-
tetty pois ne suojatien kayttajat, jotka ylittivat suojatien ilman vaistotilannetta (ei autoa suojatien la-
heisyydessa ylitystilanteessa). Ennen-tilanteessa 9 kpl ja jalkeen-tilanteessa 12 kpl ylityksista ol
sellaisia, joissa ei syntynyt varsinaista vaistotilannetta, vaan jalankulkija tai pyorailija ylitti suojatien
ilman, etta lahella oli muuta liikennetta.

Taulukossa 3 on esitetty, kuinka monessa ylitystilanteessa jalankulkijat ja pyorailijat painoivat suo-
jatievalaistuksen paalle ennen tien ylittamista. Vain yksi ylitystilanteista oli sellainen, jossa tien ylit-
taja painoi valaistuksen paéalle ennen suojatielle astumista. Tosin ennen ylitystilannetta kyseinen
henkild keskusteli kuvauksia suorittavan drone-lentgjan kanssa uudesta suojatievalaistuksesta, jo-
ten yksikaan tienkayttaja ei painanut suojatievalaistusta paalle oma-aloitteisesti videokuvauksen
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aikana. Nain ollen suojatievalaistus ole vaikuttanut tutkittujen autoilijoiden kayttaytymiseen. Ero au-
toilijoiden suojatiekayttaytymisessa nayttaa johtuvan vain pienen otantamaaran aiheuttamasta sa-
tunnaisvaihtelusta.

Taulukko 2. Autoilijoiden ja jalankulkijoiden/pyorailijdiden véliset konfliktitilanteet Noykkionkadun suojatiella.

Noykkionka T T

Kpl % Kpl %
Auto vaisti (kpl) 21 91% 11 100 %
Auto ei vaistanyt (kpl) 2 9% 0 0%
Ylitystilanteet yhteensa | 23 | 100% | 11 | 100%

Taulukko 3. Suojatievalaistuksen kayttaminen Noykkidnkadulla.

Painonappivalaistus suojatiella %
Painoi nappia ennen ylitysta 1 4%
Ei painanut nappia (ylitys pimedassa) ‘ 23 ‘ 96 %
Yhteensa | 24 | 100%

Maastokaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella painonappi on sijoitettu liian etaélle suojatiesta
etenkin suojatien pohjoispuolella. Jalankulkija tai pyorailija pyrkii yleensa valitsemaan mahdollisim-
man lyhyen reitin. Videomateriaalin perusteella suojatiella liikkujat eivat nayta huomanneen paino-
nappia. Liiketunnistimellinen suojatievalaistus olisi saattanut toimia kohteessa painonappivalais-
tusta paremmin, silla liiketunnistimellinen valaistus ei vaadi kayttajalta reitin muuttamista tai muuta
totutusta poikkeavaa kayttaytymista. Painonappivalaistus syttyy viiveella napin painamisesta, mika
saattaa antaa kayttajalle vaikutelman, ettd painonappivalaistus on epakunnossa.

Parannustoimenpiteend kohteeseen ehdotetaan joko liiketunnistimellisen valaistuksen tai pysyvan
valaistuksen asentamista. Suojatievalaistus kannattaa toteuttaa LED-valaistuksena, joka nayttaa
valaisevan perinteista katuvaloa paremmin. Suojatien havaittavuutta pimeélla voi parantaa lisaa-
malla heijastinvarret suojatiemerkkeihin.

3.1.2 Tuomarilantie

Tuomarilantien ja Tuomarilankadun liittymassa tutkittiin likennekayttaytymista ennen ja jalkeen lii-
ketunnistimella toimivan C2 SmartWalk -suojatievalon asentamista. Suojatievalo asennettiin Tuo-
marilantien ylittavan keskisaarekkeellisen suojatien kohdalle (Kuvat 6—8). Kohteen nopeusrajoitus
on 50 km/h. Suojatien kokonaispituus on noin 14 metria ja kerralla ylitettava matka on 4-5 metria.
Keskisaarekkeella olevissa suojatiemerkeissa ei ole heijastinvarsia. Videokuvassa suojatien reu-
noilla ei nay suojatiemerkkeja. Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava jatkuu molemmin puolin suoja-
tietd. Lahistolla sijaitsee Tuomarilan asema ja aseman liityntapysékadintialue. Tuomarilan koulu
(luokat 1-6) sijaitsee noin 500 metrin etdisyydella suojatiesta.
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Kuva 6. Tuomarilantien alykkaan suojatievalaistuksen sijainti.
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Kuva 7. Tuomarilantien suojatie ennen alykkaan suojatievalaistuksen asentamista (vasemmanpuoleinen suojatie).
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Kuva 8. Tuomarilantien alykés suojatievalaistus toiminnassa (vasemmanpuoleinen suojatie).

Tuomarilantien suojatiella kuvattiin suojatiekayttaytymista dronella ja 360-kameralla ennen alyk-
kaan suojatievalaistuksen asentamista (2.11.2017 kello 7.15-8.50) ja valon asentamisen jalkeen
(11.12.2017 kello 7.30-8.45). Dronella saatua ilmakuvaa hyddynnettiin likennemaarien ja suojatie-
ylitysten laskemisessa. 360-kameralla kuvatusta videosta tutkittiin, kuinka suuri osuus suojatien
kayttajista oli lapsia. Havaintomaarat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Havaintom&arat Tuomarilantien suojatiella.

JK (kpl) suoja- PP (kpl) suoja- JK+PP ~ Autot Raskas liikenne Bussit

Tuomarilantie

tiella tiela  yht.(kpl)  (kpl) (kpl) (kpl)
Ennen-mittaus (77 min) 70 4 74 1523 13 5
Jalkeen-mittaus (64 min) 62 1 63 1201 20 5

Jalkeen-tilanteessa suojatieta ylittavien jalankulkijoiden ja pydrailijdiden maaré oli havainnointihet-
kella noin 15 % pienempi kuin ennen ennen-tilanteessa. Autoliikenteen méara oli noin21 % pie-
nempi jalkeen-tilanteessa. Ennen-mittaus kesti noin 13 minuuttia kauemmin kuin jalkeen-mittaus,
mink& vuoksi havaintojen maara on suurempi ennen-tilanteessa jalkeen-tilanteeseen verrattuna.
Havaintomaarien perusteella tarkasteltavana ollut Tuomarilantien suojatie on huomattavasti vilk-
kaampi suojatie kuin Noykkionkadun kohde.

360-kameralla kuvatun videomateriaalin perusteella ennen-kuvauksen aikana kaikki suojatieta
kayttaneet pyorailijat ja melkein kaikki jalankulkijat (yli 90 %) olivat aikuisia. Jalkeen-kuvauksen ai-
kana oli osittain niin pimeaa, ettei lasten ja aikuisten erottaminen toisistaan onnistunut kovin hyvin
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kaikissa tilanteissa videokuvasta. Hahmojen koon perusteella vaikutti silta, etta jalkeen-tilanteessa
aikuisten ja lasten suhde oli samanlainen kuin ennen-kuvauksen aikana. Tuomarilantien suojatie
vaikutti palvelevan etenkin tydmatkalaisia, jotka olivat menossa junaan tai tulossa junalta.

Taulukossa 5 on esitetty autoilijoiden kayttaytyminen, kun jalankulkija tai pyorailija on ollut ylitta-
massa suojatietd. Ylitystilanteiden maaré on pienempi kuin jalankulkijoiden ja pyoréailijdiden maara,
silla useampi kuin yksi kulkija on saattanut ylittd& suojatien samanaikaisesti.

Taulukko 5. Autoilijoiden ja jalankulkijoiden/pyorailijdiden véliset konfliktitilanteet Tuomarilantien suojatiellé.

Tuomarilantie Ennen \ Jalkeen

Kpl % Kpl %
Auto vaisti (kpl) 28 56 % 20 54 %
Auto ei vaistanyt (kpl) 22 44 % 17 46 %
Ylitystilanteet yhteensa 50 100 % 37 100 %

Mittausten perusteella suojatievalaistuksella ei nayté olleen vaikutusta autoilijoiden kayttaytymi-
seen Tuomarilantien suojatiella. Sek& ennen- etté jalkeen-mittauksen aikana reilu puolet autoili-
joista vaisti suojatielle pyrkivaa kulkijaa. Havaintoja tarvittaisiin kuitenkin enemman, jotta varmoja
johtopaéatoksia voisi tehda.

Taulukossa 6 on esitetty, kuinka liiketunnistimella toimiva suojatievalaistus toimi Tuomarilantiella.
Mittauksen perusteella suojatien toimintavarmuus oli melko hyva kyseisessa kohteessa. Valo syttyi
ja valaisi suojatieta 89 % (47 kpl) ylitystilanteessa. Ylityksista 9 % (5 kpl) oli sellaisia, joissa suoja-
tievalaistus syttyi lian myohaan. Tienkayttaja oli esimerkiksi jo edennyt suojatien keskisaarekkeelle
ja ylittanyt ensimmaisen osan suojatiesta pimeassa. Yhdessa ylitystilanteessa suojatievalo ei sytty-
nyt lainkaan, kun jalankulkija ylitti suojatien juosten.

Taulukko 6. Suojatievalaistuksen toiminen Tuomarilantielld ylitystilanteissa.

Suojatievalaistus ylitystilanteessa Kpl %
Valo syttyi oikein 47 89 %
Valo syttyi myohéassa 5 9%
Valo ei syttynyt ollenkaan 1 2%
Yhteensa 53 100 %

Ylla olevien ylitystilanteiden lisaksi suojatievalaistus syttyi virheellisesti, vaikka kukaan ei ollut ylitta-
massa suojatieta. Naita virheellisia syttymisia tapahtui 24 kpl havainnoinnin aikana (yhteensa 64
minuuttia videota). Nain ollen noin 32 % valon syttymiskerroista (yhteensé 76 kpl) olivat virheellisia.
Etenkin Tuomarilantien eteldapuolella olevan jalankulku- ja pyorailyvaylan kayttajista aiheutui vir-
heellisia ilmaisuja, kun he liikkuivat suojatien ohi. Virheellisia ilmaisuja aiheutui tyypillisesti pyoraili-
jOista, jotka ajoivat Tuomarilantien suuntaista jalankulku- ja pyorailyvaylaa lahella suojatieté (ita—
lansi-suuntaisesti), mutta liketunnistin reagoi myo6s jalankulkijoihin. Lisdksi Espoon keskuksesta
pain (lansi-ita-suuntaisesti) tulevat moottoriajoneuvot aiheuttivat toisinaan valon syttymisen eten-
kin silloin, kun ajoneuvo kaantyi oikealle (Tuomarilankadulle) lahella ajoradan reunaa.
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Maastokaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella suojatievalaistuksen liiketunnistin naytti toimivan
paremmin silloin, kun tienkayttaja ylitti suojatien pohjois—etelasuunnassa, eli radan puolella. Tuo-

marilankadulta Tuomarilan asemalle pain (etelé&—pohjoissuunnassa) suojatievalaistuksen toiminta-
varmuus ei ollut yhté hyva, eli suojatievalaistus saattoi syttya lian my6h&an tai se reagoi virheelli-
sesti jalankulku- ja pyorailyvaylalla liikkuviin.

Videoanalyysin perusteella ajonopeudet ovat melko korkeita Tuomarilantien suojatien kohdalla.
Kohteen nopeusrajoitus on 50 km/h. Vaikuttaa silta, etta korkeat ajonopeudet, moottoriajoneuvolii-
kenteen suuri maaré ja tien geometria (pitk suora osuus) aiheuttavat sen, etté autoilijat eivét 1a-
heskaan aina vaista suojatielle pyrkivia. Videomateriaalista havaittiin pari l[&helta piti -tilannetta,
joissa jalankulkija oli jo astunut suojatielle, mutta autoilija ei hidastunut vauhtia tai pysahtynyt. L&-
heltd piti -tilanteet ilmenivat, kun jalankulkija ylitti suojatietéd etela—pohjoissuunnassa, eli kohti Tuo-
marilan asemaa.

Parannustoimenpiteind kohteeseen ehdotetaan dlykkaan suojatievalaistuksen péallaoloajan saata-
mista hieman lyhemmaéksi (esim. 30 s. = 20 s.) tai pysyvan valaistuksen asentamista. Suojatieva-
laistus kannattaa toteuttaa LED-valaistuksena, joka nayttaa valaisevan perinteista katuvaloa pa-
remmin. Kohteeseen suositellaan asennettavan suojatiemerkit myos ajoradan reunoille, silla nyt
kohteessa on suojatiemerkit vain keskisaarekkeella. Suojatien havaittavuutta pimeélla voi parantaa
lisddmalla heijastinvarret suojatiemerkkeihin. Kohteeseen voisi harkita myds poliisin tehovalvontaa
nopeusrajoitusten ja suojatiesaantdjen noudattamisen tehostamiseksi.

3.2 Case 2 — Kulkureitit metroasemien ymparistossa
3.2.1 Urheilupuiston metroasema

Urheilupuiston metroaseman (Kuva 9) lahiston liikennetta kuvattiin dronella ja 360-kameralla en-
nen metroaseman avautumista (8.11.2017 kello 7.20-8.45) ja metron liikenndinnin aloittamisen jal-
keen (12.1.2018 kello 7.30-8.50). Dronella kuvattua videomateriaalia oli ennen-tilanteesta yh-
teensa 67 minuuttia ja jalkeen-tilanteesta 68 minuuttia.

Urheilupuiston metroasema sijaitsee Koivu-Mankkaan tien varressa. Koivu-Mankkaan tie on 2+1-
kaistainen paakatu, ja sen nopeusrajoitus on 40 km/h. Kadun lansipuolella on yhdistetty pyorétie ja
jalkakaytava ja itdpuolella pyoratie ja jalkakaytava rinnakkain. Metroaseman l&heisyydessa sijait-
see muun muassa Tapiolan urheilupuisto. Jousenkaaren koulu (luokat 1-6) sijaitsee noin 600 met-
rin etaisyydelld Urheilupuiston metroasemasta, mutta lukuvuoden 2017—2018 ajan Jousenkaaren
koulu toimii vaistotiloissa Espoonlahdessa.
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Kuva 9. Urheilupuiston metroaseman sijainti.

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty jalankulkijoiden ja pyoréailijoiden kulkuvirrat (vahintdan 5 jalankulkijaa
tai pyorailijaa reitilld) Urheilupuiston metroaseman laheisyydesséa ennen Lansimetron liikkenndinnin
aloittamista. Laskenta on suoritettu reilun tunnin mittaisen (67 minuuttia), aamulla kuvatun video-
materiaalin perusteella. Aineiston perusteella jalankulkijoiden paéavirta oli Tontunméentielté Koivu-
Mankkaan tien lansipuolelle. Pyorailijoiden paavirta oli metroaseman ohi Koivu-Mankkaan tien ita-
puolella kumpaankin suuntaan. 360-kameralla kuvatun videomateriaalin perusteella ennen-kuvauk-
sen aikana valtaosa Koivu-Mankkaan tien suojatieta kayttaneista jalankulkijoista (noin 80 %) ja
pyorailijoista (noin 70 %) oli aikuisia. Autoilijoiden kayttaytymisessa ei havaittu eroja sen perus-
teella, oliko suojatien ylittaja lapsi vai aikuinen.

Osa jalankulkijoista oikaisi Tontunméentien etelapuolella sijaitsevan pysakointialueen lapi Koivu-
Mankkaan tien lansipuolella olevalle bussipysékille. Osa jalankulkijoista ylitti Tontunmé&entien joko
kokonaan suojatien ulkopuolelta tai puolet suojatiesta (suojatie on varustettu keskisaarekkeella).
Kyseiset jalankulkijat tulivat Tontunméaentien pohjoispuolella sijaitsevalta pysakdintialueelta. Ton-
tunmaentien suojatie sijaitsee pysékointialueen sisdénkaynnin pohjoispuolella.
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Urheilupuiston metroasema,
ennen liikenteelle avaamista

Kavelijoiden kulkuvirrat ﬁ

Kuva 10. Kavelijdiden kulkuvirrat Urheilupuiston metroaseman laheisyydessa ennen metron liikennéinnin aloittamista
aamulla 8.11.2017.

Urheilupuiston metroasema,
ennen liikenteelle avaamista

Pyorailijoiden kulkuvirrat

Kuva 11. Pyorailijiden kulkuvirrat Urheilupuiston metroaseman léaheisyydessa ennen metron liikenndinnin aloittamista
aamulla 8.11.2017.

Jalankulkijoiden kulkuvirtojen tarkka méaarallinen analysointi osoittautui haasteelliseksi jalkeen-ai-
neistosta, silla metron likenndinnin aloittamisen jéalkeen alueella liikkui huomattavasti enemman
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jalankulkijoita kuin ennen-tilanteessa. Jalankulkijoiden maara lisdéntyi etenkin Koivu-Mankkaan
tien ylittavalla suojatiella. Jalkeen-tilanteessa oli pimeampéaa kuin ennen-tilanteessa, mika osaltaan
vaikeutti jalankulkijoiden havainnointia ylipaatansa seka lasten ja aikuisten erottamista toisistaan.
Aikuisten osuus Koivu-Mankkaan tien suojatien kayttdjista vaikutti nousseen, silla metron vuoksi
alueella liikkui aiempaa enemman tydmatkalaisia.

Videoaineiston perusteella (68 minuuttia) Urheilupuiston metroasemalle tultiin etenkin Koivu-Mank-
kaan tien itdpuolelta Merituulentien suunnasta (eteléstd), Tontunmaentieltéd ja metroaseman bussi-
pyséakeiltd. Metrosta poistuneista matkustajista padaosa meni Koivu-Mankaan tien itapuolta pitkin
kohti Koivu-Mankkaata sekd samaan suuntaan meneviin busseihin. Seuraavaksi suosituin poistu-
missuunta metrosta oli Koivu-Mankkaan tien itdpuoli kohti Merituulentieté (eteldéan). Ennen-tilan-
teessa Tontunmaentielta kulki paljon jalankulkijoita Koivu-Mankkaan tien lansipuolella olevalla bus-
sipysékille, mutta jalkeen-tilanteessa vain pari jalankulkijaa suuntasi kyseiselle bussipysakille. Ku-
vassa 12 on esitetty suuntaa-antavia lukuja jalankulkijamaarista eri reiteilla. Jalankulkijoiden maara
alueella nayttda kasvaneen merkittavasti metroliikenteen aloittamisen jéalkeen.

-
/ /

Kuva 12. Kavelijdiden kulkuvirrat Urheilupuiston metroaseman laheisyydessa metron likenndinnin aloittamisen jalkeen
aamulla 12.1.2018. Luvut eivat ole tarkkoja.

Kuvassa 13 on esitetty pydrailijdiden kulkuvirrat (vahintéan 5 pyorailijaa / reitti) Urheilupuiston met-
roaseman laheisyydessa Lansimetron liikenndinnin aloittamisen jalkeen. Laskenta on suoritettu rei-
lun tunnin mittaisen (68 minuuttia), aamulla kuvatun videomateriaalin perusteella. Aineiston perus-
teella pyordilijoiden paavirta oli metroaseman ohi Koivu-Mankkaan tien itdpuolella kumpaankin
suuntaan sekd Tontunmaentieltd metron pyodrapysakointiin ja Koivu-Mankkaan tielle. Vuodenaika
selittdnee jalkeen-tilanteen (12.1.2018) vahdisemman pyoraliikenteen maaran verrattuna ennen-
tilanteeseen (8.11.2017).
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Urheilupuiston metroasema,
liikenteelle avaamisen jdlkeen [=

Pyorailijoiden kulkuvirrat

Kuva 13. Pyorailijiden kulkuvirrat Urheilupuiston metroaseman léaheisyydessa metron likenndinnin aloittamisen jalkeen
aamulla 12.1.2018.

Urheilupuiston metroaseman avauduttua analysoitiin jalankulkijoiden kayttamia reitteja bussi-
pysékeiltd. Jalankulkijoiden kayttamat reitit metroasemalle Koivu-Mankkaan tien lansipuolella sijait-
sevalta bussipysakilté luokiteltiin videoanalyysin perusteella kolmeen luokkaan (Kuva 14):

1. Suojatien kautta ylittavat kulkijat.

2. Osittain suojatien kautta ylittavat, eli jotka ylittivat ensimmaisen ajoradan suojatien
ulkopuolelta ja kayttivat jalkimmaisen ajoradan ylittdmiseen suojatieta (reitin sijainti
kuvassa on ohjeellinen).

3. Ajoradan kautta, kokonaan suojatien ulkopuolelta ylittavat (reitin sijainti kuvassa on
ohjeellinen).

Koivu-Mankkaan tien itdpuolella (metroaseman puolella) sijaitsevalta bussipysakilta ei kuljettu suo-
jateiden ulkopuolelta tien yli. Padosa itapuolen pysakille tulleista bussimatkustajista jatkoi suoraan
metroasemalle. Videoaineiston perusteella yksikaan jalankulkija ei ylittdnyt Koivu-Mankkaan tieté
suojatien ulkopuolelta Urheilupuiston metroaseman laheisyydessa ennen metroaseman kayttoon-
ottoa.
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Kuva 14. Jalankulkijoiden reitit Urheilupuiston metroasemalle Koivu-Mankkaan tien lansipuolella olevalta bussipysakilta.

Taulukossa 7 on esitetty bussista tulleiden jalankulkijoiden suojatiekayttaytyminen. Laskennassa
on huomioitu ne jalankulkijat, jotka menivéat Urheilupuiston metroasemalle. Videoinnin aikana (68
minuuttia) Koivu-Mankkaan tien lansipuolen pysékille saapui yhteensa 9 bussia. Jalankulkijat on
jaoteltu luokkiin busseittain suojatiekayttaytymisen mukaisesti. Bussista tulleiden enemmistt nou-
datti ensimmaisina bussista poistuneiden kulkureitteja: Jos ensimmaiset poistujat eivat kayttaneet
suojatietd, seurasi suurin osa tieta ylittaneista heitd. Sen sijaan jos ensimmaiset bussista poistujat
lahtivat kdvelemaan kohti suojatietd, seurasi enemmisto heité suojatielle.

Taulukko 7. Koivu-Mankkaan tien lansipuolen pysékilla poisjaaneiden matkustajien suojatiekayttéaytyminen Urheilupuis-
ton metroaseman laheisyydessa.

Urheilupuiston 1. Suojatien 2. Osittain 3. Ajoradan Kaikki ylittajat

metroasema kautta ylittdvien suojatien kautta kautta ylittdvien yhteensa
maara littdvien maara maara

1 (11 %) - 8 (89 %)

11 (100 %) 11

4 (24 %) 4 (24 %) 9 (52 %) 17
5 (28 %) - 13 (72 %) 18
7 (70 %) 3 (30 %) - 10
2 (33 %) - 4 (67 %) 6

15 (65 %) - 8 (35 %) 23
- - 12 (100 %) 12
2 (100 %) - - 2

36 (33 %) 7 (7 %) 65 (60 %) 108
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Videoanalyysin perusteella 33 % metroasemalle matkalla olevista jalankulkijoista, jotka jaivéat pois
Koivu-Mankkaan tien lansipuolen bussipysakilla, kaytti tien ylittAmiseen suojatieta. 7 % kaytti suo-
jatietd osittain (keskisaarekkeen jalkeen oleva osuus) ja 60 % ylitti ajoradan suojatien ulkopuolelta
(Kuva 15). 360-kameralla kuvatun videoaineiston perusteella suojatieta kayttamattomat jalankulki-
jat vaikuttivat olevan aikuisia. 360-kameralla kuvattu videokuva oli osittain huonolaatuista pimey-
den ja laitteen sijainnin vuoksi (kuva ei ole tarkka pitkalle).

Kuva 15. Suojatieta pitkin, osittain suojatieta pitkin ja suojatien ulkopuolelta Koivu-Mankkaan tien ylittévien jalankulkijoi-
den osuus bussipysakilla pois jadneista matkustajista, jotka olivat menossa Urheilupuiston metroasemalle.

Jalkeen-aineistoista (68 minuuttia) havaittiin, etta kiertoliittyman metroaseman puoleista kaarta
kaytetddn metron saattoliikenteeseen (Kuva 16). Yhteensa 9 ajoneuvoa pysahtyi bussipyséakkien
ulkopuolella ajoradalle tai jalankulku- ja pyorailyvaylalle jattadkseen matkustajan pois kyydista. Li-
saksi yksi ajoneuvo pysahtyi pidemmaksi aikaa metroaseman eteen ilmeisesti huoltoajon vuoksi.
Ajoneuvojen pysaytyspaikat on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 16. Saattoliikennetté Urheilupuiston metroasemalla.

Parannustoimenpiteend kohteeseen ehdotetaan saattoliikenteen ohjaamista turvallisempaan paik-
kaan. Jotta katua ei ylitettaisi muista kohdista kuin suojatien kohdalta, voidaan harkita esim. aidan
toteuttamista Koivu-Mankkaan tielle. Lisdantyneiden suojatien kayttajamaarien turvallisuuden pa-

rantamiseksi voidaan my0s harkita esim. lisdvalaistuksen asentamista Koivu-Mankkaan tien ylitta-
valle suojatielle, joskin valaistun on nykyisellaén jo hyvalla tasolla.

3.2.2 Niittykummun metroasema

Niittykummun metroasema sijaitsee Merituulentien varressa. Merituulentie on 3+3-kaistainen paa-
katu, ja sen nopeusrajoitus on 50 km/h. Kadun molemmin puolin on pydréatie ja jalkakaytava rinnak-
kain. Metroaseman yhteydessa toimii kauppakeskus. Niittykummun koulu (luokat 1-6) sijaitsee
noin 400 metrin etaisyydella Niittykummun metroasemasta.

Niittykummun metroaseman (Kuva 17) lahiston liikennetta kuvattiin dronella ja 360-kameralla en-
nen metroaseman avautumista (10.11.2017 kello 7.15-9.00) ja metron liikenndinnin aloittamisen
jalkeen (11.1.2018 kello 7.25-8.30). Jalkeen-kuvaus jouduttiin lopettamaan etuajassa lumisateen
vuoksi. Dronella kuvattua videomateriaalia oli ennen-tilanteesta yhteensa 88 minuuttia ja jalkeen-
tilanteesta 53 minuuttia.
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Kuva 17. Niittykummun metroaseman ja Niittykummun koulun sijainti.

Metroaseman laheisyydessa tarkkailtiin etenkin bussimatkustajien kayttaytymista ja Merituulentien
yli tapahtuvia ylityksia suojatien ulkopuolella. Tulokset on esitetty kuvissa 18 ja 19. Videoanalyysin
perusteella Niittykumpu (M) -pyséakilla pysahtyneiden bussien maara oli metroliikenteen aloittami-
sen jalkeen pienempi kuin ennen-tilanteessa, mutta bussiin nousevien/bussista poistuvien maara
oli suurempi. Ennen-tilanteessa suurin osa matkustajista oli bussiin nousevia matkustajia, mutta
jalkeen-tilanteessa poistuvia matkustajia oli huomattavasti enemman Niittykummun metroaseman
puoleisella pysakilla. Valtaosa osa bussista poistuneista matkustajista meni metroasemalle.

360-kameralla kuvattiin kahdessa eri pisteessa Niittykummun metroaseman laheisyydessa: 1) Me-
rituulentien keskialueelta kuvattiin jalankulkijoita, jotka ylittivat ajoradan suojatien ulkopuolelta ja 2)
Niittykummun metroaseman itaisen sisadnkaynnin edessa kuvattiin aseman edustalla kulkevia.
360-kameralla kuvatut aineistot eivat osoittautunut kovin hyodyllisiksi. Etenkin jalkeen-tilanteessa
kuvattujen videoiden analysointi oli hankalaa pimeyden ja siit johtuvan huonon kuvanlaadun
vuoksi. Suojatien ulkopuolelta Merituulentien ylittavien maara oli helpompi analysoida drone-vide-
oista kuin 360-videoista, silla dronen kuvaama alue on huomattavasti laajempi. Dronen lintuper-
spektiivi mahdollistaa useamman kulkijan havainnoimisen helpommin eri kohdissa verrattuna 360-
kameran maan tasalta kuvattuihin videoihin.
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Niittykummun metroasema
ennen avaamista

Lahin suojatie
Merituulentien yli

Niittykumpu (M), pysakki E2131
Pysdhtyneet bussit: 42 kpl
Nousijamaara: n. 160 kpl
Poistuvat matkustajat: n. 30 kpl

Niittykumpu (M), pysakki E2132
fl Pysiahtyneet bussit: 27 kpl

Nousijamaara: n. 30 kpl

Poistuvat matkustajat: n. 40 kpl

Kuva 18. Niittykummun etroasema ennen metron likenndinnin aloittamista aamulla 10.11.2017.

Niittykummun metroasema

avaamisen jalkeen 2 y il il Lahin suojatie
[ ; ‘ ' fit| Merituulentien yli

Niittykumpu (M), pysakki E2131
Pysahtyneet bussit: 15 kpl
= Nousijamaara: n. 5 kpl

\w-;g joista valtaosa meni metroon

.:::.1;7“] . '

Niittykumpu (M), pysakki E2132
Pysahtyneet bussit: 15 kpl
Nousijamaara: n. 70 kpl
Poistuvat matkustajat: n. 2 kpl

= = y
Kuva 19. Niittykummun metroasema metron liikenndinnin aloittamisen jalkeen aamulla 11.1.2018.

ESPOON KAUPUNKI « 02070 ESPOON KAUPUNKI « WWW.ESPOO.FI
ESBO STAD « 02070 ESBO STAD « WWW.ESBO.FI



ESPOO Raportti 27
ESBO (38)

7.6.2018

Jalkeen-kuvauksen aikana oli pimeampaa kuin ennen-kuvauksen aikana, minké& vuoksi jalkeen-
kuvauksen laskentatiedot ovat vain suuntaa antavia eivatka tarkkoja lukuja. Huonot valaistusolo-
suhteet vaikeuttivat jalankulkijamé&arien laskemista. Lisaksi bussista poistuvia matkustajia oli huo-
mattavasti enemman kuin ennen-tilanteessa, mik& osaltaan vaikeutti yksittaisten jalankulkijoiden
havainnointia. Kuvassa 19 on kaytetty ennen-kuvauksen aikana otettua still-kuvaa, silla jalkeen-
kuvauksen kuvamateriaalista metroaseman alue ei ole erotettavissa yhté hyvin.

Merituulentien ylittavan suojatien kayttéa oli haastavaa analysoida etenkin jalkeen-kuvauksesta
huonojen valaistusolosuhteiden vuoksi, silla suojatie sijaitsee melko kaukana metron sisaénkéayn-
nista. Osa drone-videoista on kuvattu siten, etta suojatie rajautuu pois videokuvasta.

Niittykummun metroaseman l&heisyydesta analysoitiin myds Merituulentielld kulkevien jalankulki-
joiden ja pyorailijdiden reittivalintaa Haukilahdenkadun suojatien ja alikulun kohdalla. Analyysissa
ei ole huomioitu Haukilahdenkadulta tulevia jalankulkijoita, silla alikulun suuaukko sijaitsee Hauki-
lahdenkadun itapuolella. Mydskaan Niittykumpu (M) -pysakilla (pysakkitunnus E2194) poisjaaneita
matkustajia ei ole huomioitu, silla metroasemalle mentdessa alikulku ei ole suoraan bussista pois-
jaaneiden reitilla. Kaikki matkustajat, jotka jaivat Niittykumpu (M) -pysakilla pois ja menivét metro-
asemalle, kayttivat suojatieté alikulun sijaan.

Ennen-videota oli 68 min ja se kuvattiin 10.11.2017 noin kello 7.30-9. Jalkeen-videota oli 52 mi-
nuuttia ja se kuvattiin 11.1.2018 noin kello 7.30-8. Havaintomaarat suojatiella ja alikulussa olivat
pienet etenkin ennen-tilanteessa (Taulukko 8). Jalankulkijoiden maara oli suurempi jalkeen-tilan-
teessa kuin ennen-tilanteessa, mihin lienee syyna metron avautuminen. Pyorailijdiden maara oli
puolestaan pienempi, mika johtunee kuvausajankohdista.

Taulukko 8. Havaintom&arat suojatielld ja alikulussa Merituulentien ja Haukilahdenkadun liittym&ssa.

Ennen metron lilkenndintia

Suojatie metro- Alikulku metroase- | Suojatie Niittykummun | Alikulku Niittykum-
asemalle pain malle pain koululle péin mun koululle péin
JK 11 2 16 5
PP 14 2 21 10
Metron lilkkenndinnin aloittamisen jalkeen
Suojatie metro- Alikulku metroase- | Suojatie Niittykummun | Alikulku Niittykum-
asemalle pain malle pain koululle péin mun koululle péin
JK 22 3 57 17
PP 4 2 20 3

Videoaineiston perusteella suurin osa jalankulkijoista kaytti suojatietd Haukilahdenkadun ylittami-
seen (Kuva 20). Alikulun kayttdminen oli yleisempéaa Niittykummun koululle pain mentéessa kuin
metroaseman suuntaan mentéessa: Niittykummun koululle pain menevista jalankulkijoista noin nel-
jannes kaytti alikulkua ja loput suojatieta. Reitin valinnassa ei ollut eroa ennen ja jalkeen metroase-
man avautumisen jalkeen. Pydrailijdiden maara metroasemalle pain oli niin pieni jalkeen-tilan-
teessa, ettd suojatien ja alikulun kaytdssa mahdollisesti tapahtuneista muutoksista ei voida tehda
johtopdatoksia. Videoaineistosta oli havaittavissa, ettd osa metroaseman suunnasta tulevista pyo-
railijoista kaytti alikulkua etenkin silloin, kun suojatievalo paloi punaisena. Vastaavaa ilmiota ei ollut
havaittavissa toisesta suunnasta, silla Niittykummun koululta pain tultaessa alikululle johtava vayla
alkaa aiemmin kuin metroasemalta tultaessa.
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Kuva 21. Suojatietd ja alikulkua kayttavien pyorailijdiden osuus (ennen/jalkeen metroaseman avaamisen).
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Nykytilakartoituksen yhteydessa laadittiin koulumatka-analyysi Niittykummun koulun oppilaiden
koulureiteista. Koulureittien sijoittuminen tie- ja katuverkolle maaritettiin paikkatietomenetelmien
avulla. Analyysin taustaksi kartalle paikannettiin oppilaiden osoitetiedot. ArcGIS-paikkatieto-ohjel-
miston Network Analyst -lisdosan avulla laskettiin lyhyin reitti oppilaan kotoa kouluun. Reitityksen
taustalla kaytettiin Esri Finland Oy:n Suomen tie- ja katuverkkoa 2015. Se pohjautuu Digiroad-ai-
neistoon, ja siind on kuvattu kaikki tie- ja katuosuudet seka erilliset jalankulku- ja pyorailyvaylat. Ai-
neistossa ei ollut mukana tietoa ajoradassa kiinni olevista, yleensa korotetuista jalankulku- ja pyo-
railyvaylista.

Analyysin taustalla on oletus siitd, etté oppilaat kayttavat koulumatkallaan lyhintd mahdollista reit-
tid. On kuitenkin huomattava, ettd todellisuudessa reittivalinnat voivat poiketa jonkin verran analyy-
sissa kaytetyista reiteista. Reittien poikkeavuuksien aiheuttamaa mahdollista virheellisyytta pyrittiin
vahentdmaan tekemalld aineistoon joitain muutoksia ja lisayksia tiedossa olevien kulkureittien
osalta (esimerkiksi tietyt ylityskohdat joillain reiteilld). Tallgin reitit ik&an kuin pakotettiin kulkemaan
jonkin maaritetyn pisteen kautta tietyilla osuuksilla.

Koulureittianalyysin perusteella Niittykummun koulun oppilaat saapuvat kouluun kolmea paareittia
pitkin: pohjoisesta Kotitontuntieté pitkin seka idasta ja lannesta Merituulentieta pitkin. Niittykummun
koulun oppilaiden reitit ja oppilasmaarat eri reiteilla koulun Idheisyydesséa on esitetty seuraavalla
sivulla (Kuva 22).

Niittykummun oppilaista 90 % asuu korkeintaan 5 km:n etéisyydella, 64 % korkeintaan 2 km:n etai-
syydella ja 34 % korkeintaan 1 km:n etaisyydella koulusta. Koulun lahella asuvilla oppilailla on hy-
vat edellytykset liikkua koulumatkat kestavasti joko kavellen tai pyoralla. Osa koulumatkoista on
pitkid, koska Niittykummun kouluun tullaan myés kouluunottoalueen ulkopuolelta esimerkiksi Kirk-
konummelta. Niittykummun koulussa on 1.—6.-luokkien yleisopetuksen lisaksi kaksikielistéa ope-
tusta, montessoriopetusta ja autismiopetuksen erityisluokkia.

Koulureittianalyysin perusteella Niittykummun koulun oppilaista arviolta 59-101 kulkee Merituulen-
tietd pitkin Niittykummun metroaseman ohi. Alueen laajuuden vuoksi dronella kuvatusta videoai-
neistosta ei ollut mahdollista havaita, kuinka moni Niittykummun metroaseman l&heisyydessé ole-
van suojatien tai alikulun kayttgjista oli menossa Niittykummun kouluun. 360-kameralla kuvatusta
videosta (11.1.2018 aamuruuhkan aikaan) kauppakeskus Niityn uloskaynnin luona (metron itdinen
uloskaynti) havaittiin, etta reilun vartin aikana metroasemalta poistui arviolta kymmenisen ala-as-
teikaista lasta Merituulentielle itd&n, eli mahdollisesti kohti Niittykummun koulua.

Dronella kuvatujen videoiden kuvakulman ja kuvauskorkeuden vuoksi lasten ja aikuisten erottami-
nen toisistaan oli vaikeaa. Matalammalta kuvatusta videomateriaalista se olisi ehk& ollut mahdol-
lista ainakin ennen-tilanteessa. Jalkeen-tilanteessa oli vuodenajasta johtuen niin pimeaa, etta
myo6s esimerkiksi rinnakkain kulkevien jalankulkijoiden erottaminen toisistaan oli hankalaa. 360-
kameroita olisi tarvinnut kaksi kuvamaan samanaikaisesti alikulun molemmin puolin, jotta aikuisten
ja lasten erottaminen toisistaan olisi ollut mahdollista. Yhdelld 360-kameralla ei pystynyt kuvamaan
niin laajaa aluetta kuin mita kyseinen liittymaalue on.

Nain ollen koulureiteissa mahdollisesti tapahtuneita muutoksia ei pystytty analysoimaan kaytetta-
vissa olevan materiaalin perusteella. Niittykummun metroaseman avautuminen ei liene kuitenkaan
vaikuttaneen merkittavasti koululaisten reitteihin, silla metroasema sijaitsee samalla puolella kuin
Niittykummun koulu, eli metrosta tulevilla oppilailla ei ole tarvetta ylittda Merituulentieta koulureitilla.
Esimerkiksi Matinkylasta saattaa tulla oppilaita metrolla kouluun. Haukilahdenkadun ylitykseen on
kaytdssa seka valo-ohjattu suojatie ettad alikulku. Lansimetron liityntélinjaston muutoksilla lienee
olleen suurempi vaikutus kulkutapavalintoihin ja reittivalintoihin.
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3.3 Havaintoja tutkimuksista

Tuomarilantien suojatiekayttaytymista kuvattiin aamuaikaan marraskuun alussa (2.11.2017), jolloin
oli osan aikaa valoisampaa kuin jalkeen-kuvauksen aikana (11.12.2017). Né&in ollen autoilijat ovat
saattaneet erottaa suojatien kayttajat paremmin ennen-tilanteessa verrattuna suojatievalaistuksen
asentamisen jalkeiseen tilanteeseen.

Jalustalle sijoitetulla 360-kameralla voidaan dronekuvausta paremmin tunnistaa, onko suojatien
ylittaja lapsi vai aikuinen. 360-kamera soveltuu pisteméaiseen tarkkailuun esimerkiksi suojatiella. Se
ei sovi kulkureittien laajempaan analysointiin, silla kameralla saatava videokuva ei ole kovin tarkka
pitkéalle. 360-kameralla kuvattu videokuva oli dronella kuvattua ilmakuvaa epaselvemp&a pime-
assa. Tehtyjen kuvausten perusteella 360-kamera ei sovi hAmarassa tai pimedssa tehtaviin ku-
vauksiin ilman etté paikalla on erittéin tehokas valaistus.

Muun muassa saaolosuhteet asettavat rajoituksia dronen lennattamiselle. Kylmyys heikentaa
dronen akunkestoa. Yksittain akku kestdd 15-25 minuuttia saasta ja akun iasté riippuen. Pienelld
tuulella ei ole vaikutusta dronen lennatykseen, mutta kovin tuulisella s&dalla on vaarana dronen pu-
toaminen. Pimeélld dronen kamera-asetuksia joutuu sdatdmaan paljon, jolloin kuvan herkkyys ja
tarkkuus karsivat, jotta kuvaan saa tarpeeksi valoa. Kuvauspaikan lahella olevat suuret rakennus-
tydmaat, junaradat, voimalinjat, jne. voivat vaikuttaa hairitsevasti laitteen sisaisen GPS-tutkan toi-
mintaan. My6s ohjaimen ja dronen valinen kuvayhteys saattaa katketa.

Kuvauskohteista Tuomarilan alykas suojatievalaistus sijaitsi junaradan vieressa, Noykkionkadun
suojatievalaistuksen vieressa oli sdhkélinja, Urheilupuistossa metro ja rakennustydmaa seké Niitty-
kummussa metro. Kuvauksia suorittaessa ilmaantui kussakin kohteessa hetkittaisia ongelmia, kun
drone ei loytanyt riittavan vahvaa GPS-yhteytt4, jolloin laite ei pysynyt paikallaan. Kyseiset ongel-
mat ilmenivat yleensa akkujen vaihdon yhteydessa, kun lennokkiin palautettiin virta ja laite nostet-
tiin takaisin ilmaan. Ongelman korjaantuminen kesti 1-5 minuuttia.

Dronella kuvatusta videosta (ilmakuva) on helpompaa seurata suuntia kuin paikan paalla tehta-
vasta liikennelaskennasta. Esimerkiksi kiertoliittyméan eri haarojen ja suojateiden seuraaminen on-
nistuu samanaikaisesti toisin kuin maastossa. Videon manuaalinen analysointi edellyttaa kuitenkin
melko pienia likennemaaria, mikali halutaan seurata kulkureitteja. Videoaineisto antaa mahdolli-
suuden palata aineistoon myo6s laskennan jalkeen, jolloin on mahdollisuus analysoida useampia eri
osakokonaisuuksia samasta aineistosta.

Manuaalisesti tehtyna videoiden analysointi vie tavanomaista likennelaskentaa enemman aikaa,

jos ei tehda pelkk&a poikkileikkauslaskentaa, vaan halutaan seurata liikkennekayttaytymista ja kul-
kureitteja. Tekniikan kehittyessa konenaon ja hahmontunnistuksen avulla videoita voidaan analy-
soida entista tehokkaammin, silla ohjelma voi analysoida ennalta maaritetyt liikennetilanteet. Ma-

nuaalisesti voidaan kayda videomateriaali |&pi vain tavanomaisesta poikkeavan liikennekayttayty-
misen osalta.

Videoiden kokoon ja tallennusmuotoon kannattaa kiinnittd& huomiota. Mikali videon resoluutio ei
ole riittavéan iso, on etenkin pimedssa kuvatuista kohteista hankala analysoida jalankulkijoiden ja
pyordilijdiden liikkeitd. Toisaalta hyvalaatuisten videoiden katseluun taytyy olla kaytdssa riittavan
tehokas tietokone. Videoita on myds mahdollista pakata pienempéaéan kokoon, mutta silloin kuvan-
laatu huononee.
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4 Yhteenveto ja johtop&atokset

Noykkidonkadun painonappivalaistus ei toiminut toivotulla tavalla, silla suojatien kayttajat eivat huo-
manneet painonappia. Nain ollen suojatievalo ei palanut kayttajien ylittdesséa ajorataa eikd paino-
nappivalon vaikutusta autoilijoiden kayttaytymiseen voitu tutkia. Kohteeseen suositellaan vaihdetta-
vaksi liiketunnistimeen perustuva alykés suojatievalaistus tai kirkkaampi valaisin suojatien koh-
dalla, joka on koko ajan toiminnassa (palaa samaan muukin katuvalaistus).

Tuomarilankadun liikketunnistimin varustetun alykkaan suojatievalaistuksen toimintavarmuus ol
melko hyvéa, mutta suojatievalaistus oli paalla pitk&dan (30 s.), jolloin valo jai palamaan viela sen jal-
keen, kun jalankulkija tai pyorailija oli poistunut suojatieltd. Ohikulkevista jalankulkijoista ja py6raili-
joista seka toisinaan ajoneuvoista ajoradalla aiheutui jonkin verran virheellisia ilmoituksia, jolloin
valo paloi turhaan vaikka kadun ylittdjaa ei ollut. Suuremmaksi ongelmaksi néhtiin kuitenkin se,
ettd suojatievalaistus ei syttynyt ajoissa, vaan suojatietd kayttava oli jo ehtinyt astua suojatielle en-
nen kuin valo syttyi. Mikali liiketunnistimella toimiva valaistus halutaan sailyttdd Tuomarilan suoja-
tielld, suositellaan liiketunnistimen alueen saatamista virheilmaisujen vahentamiseksi ja valon paal-
l&oloaikaa lyhennettavaksi jonkin verran.

Liiketunnistimella toimiva alykas suojatievalaistus voisi toimia paremmin kohteissa, joissa jalan-
kulku- ja pyorailyvayla ylittda ajoradan linjaosuudella, eli kyseessé ei ole tien suuntainen jalan-
kulku- ja pyorailyvayla. Talloin suojatievalaistuksen aktivoiva tunnistin voi sijaita riittdvan etaalla
suojatiestd, jotta valo syttyy ajoissa, eika myoskaan ohikulkeva likenne aiheuttaisi virheilmaisuja.
Tekniikan kehittyessa voisi jarjestelma sopia myds Tuomarilan kaltaisiin kohteisiin jossa kadun var-
ressa kulkee jalankulku- ja pyo6réilyvayla. Virheilmaisujen valttdmiseksi on kadun suuntaisen jalan-
kulku- ja pyorailyvaylan hyva sijaita aina ainakin muutaman metrin etaisyydella suojatiesta.

Urheilupuiston metroasemalla dronekuvaus soveltui kulkureittien analysointiin ennen metron liiken-
ndinnin aloittamista pienehkdjen kulkijamaarien vuoksi, mutta likenndinnin aloittamisen jalkeen kul-
kureitteja oli vaikea analysoida lisdéntyneiden jalankulkijaméaérien vuoksi. Kuvausolosuhteet (pi-
meys) vaikeuttivat analysointia jalkeen-tilanteessa. Myos Niittykummun metroaseman jalankulku-
ja pyoréaliikenteen kulkureitteja oli vaikea havainnoida kuvausolosuhteiden (pimeys, kuvauskor-
keus) vuoksi. Niittykummun metroasemalta pd&dyttiin havainnoimaan Merituulentien ylittAmista
suojateiden ulkopuolelta seka suojatien ja alikulun kaytt6ad Haukilahdenkadun liittymassa.

Niittykummun koulun oppilaiden koulureiteissa mahdollisesti tapahtuneita muutoksia metron liikken-
ndimisen aloittamisen jalkeen ei onnistuttu analysoimaan kaytettavissa olevan videoaineiston
avulla. Tutkittavan alueen pitaisi olla hyvin laaja, eik& yksittaisten kulkijoiden havainnointi ole mah-
dollista korkealta kuvatusta aineistosta etenk&én vahaisessa valaistuksessa. Lasten ja aikuisten
erottaminen toisistaan onnistuu vain hyvin matalalla kuvatusta aineistosta, mikd mahdollistaa ha-
vainnoinnin vain poikkileikkauksen osalta, mutta ei kulkureittien seuraamista. Lasten koulureittien
seuraaminen ei ole mahdollista alusta loppuun pelkan ilmakuvauksen avulla, vaan kulkijoilla pitaisi
olla esimerkiksi tarkka gps-paikannin. Taloudellisten resurssien ja oikeudellisten seikkojen vuoksi
paikannukseen perustuvaa tutkimusta voi olla hankala jarjestaa.

Tutkittujen suojatiekohteiden osalta dronekuvaus ei olisi ollut valttamatonta, silla samat havainnot
olisi voinut kirjata paikan paalla. Nyt laskenta oli kallimpaa kuin perinteisella likennelaskennalla
toteutettuna, silla aikaa kului dronekuvaukseen ja videon purkamiseen manuaalisesti. Droneku-
vaukseen voisi olla kannattavaa yhdistaa likennelaskentalaitteella tehtdva nopeusmittaus. Esimer-
kiksi Tuomarilantien suojatiekohteessa olisi voinut tutkia, vaikuttaako suojatievalaistus ajonopeuk-
sia hidastavasti.
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Suojatiekohteissa dronekuvaus ei valttamatta tuo lisdarvoa perinteiseen liikennelaskentaan verrat-
tuna, mutta visualisointia voi hyodyntaa paatoksenteon tukena esimerkiksi silloin, kun aineistoa ha-
lutaan nayttaa paattajille. Drone sopii likennekayttaytymisen tarkkailemiseen laajemmin kuin perin-
teinen lilkkennelaskenta. Dronekuvauksen onnistumisen kannalta on olennaista péaattéaa etukateen,
mita tutkitaan, jotta drone-lennattaja osaa valita oikean lentokorkeuden ja rajauksen. Toisaalta
metroasemien kuvauksista havaittiin, etta videoaineistosta voidaan jalkikateen analysoida sellaisia
asioita, joita ei etukateen osattu odottaa. Esimerkiksi Urheilupuiston metroaseman videoaineistosta
havaittiin, etta kiertoliittymaa kaytetaan saattoliikennepaikkana metroon. Kiertoliittyman kaksikais-
taisella osuudella osa kuljettajista ajaa sisempaa kaistaa, vaikka on kdéntymassa Koivu-Mankkaan
tielle kohti etel&a.
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Lahteet

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi (2017). Ohjeita turvalliseen lennattamiseen. Droneinfo-sivusto.
Saatavissa (luettu 15.11.2017): https://www.droneinfo.fiffi/nain_lennatat turvallisesti
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Liitteet

Liite 1: Urheilupuiston metroaseman saattoliikenne, jattépaikkoja bussipyséakkien ul-
kopuolella
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