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Liukkauden vaikutukset ja keinot vaaratilanteiden vahentamiseksi
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Liukkauden vaikutukset

 Suomessa loukkaantui vuonna 2007 noin
3300 ihmista maralla, lumisella tai jaisella
kelilla (Jarvinen ja Orjala 2008)

— Tosin kaikissa tapauksissa liukkaus el
valttamatta ollut paatekija.
* Liukas ajokeli talvella nostaa
onnettomuusriskin noin 2-35 kertaiseksi
(Salli et al 2008).

— Onnettomuusriski on suurin silloin, kun ajokel
muuttuu odottamattomasti.
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Muuttuvat olosuhteet paasyy

» Etenkin syksyisin ja kevaisin liukkaus
eslintyy mustana jaana.
— Sen erottaminen pitavasta mustasta asfaltista
on vaikeaa
— Kuljettaja ei valttamatta osaa muuttaa
ajotapaansa varovaisemmaksi.
» Lisaksi liukkaus voi tulla yllattavissa
paikoissa, kuten alamaisséa tai muissa
nakyvyydeltaan huonoissa paikoissa

— Kuljettaja el ehdi varautua liukkauteen ennen
kuin pito merkittavasti heikkenee.
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Vaaratilanteiden ennaltaehkaisy

Liukkautta voidaan pienentaa
tienhuollollisin keinoin.
— Esim. suolaus tai hiekoitus.

— Ongelmana on tietda, mitka tienkohdat vaativat
eniten huoltoa.

Ennakkovaroitus liukkaasta alueesta voi
vahentaa riskeja.
On tarve menetelmille

— arvioida tiella olevaa liukkautta ja

— valittaa tata tietoa edelleen.

UNIVERSITY of OULU
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LIUTU menetelma

Rulla = b1 bukasta
Fi o= Ehich bukasta

« Aiemmassa VTT:n LIUTU- P - rttim b
hankkeessa todettiin | - T
liukkaudentunnistus-

menetelman idean toimivuus.

RASTU projektissa menetelma
toteutettiin ja jatkokenhitettiin
paatelaitteisiin OY:n toimesta.

— Reaaliaikainen halytys
kuljettajalle.

— Tietojen valitys palvelimelle.
Laitteet on asennettu
Transpoint Oy:n
ajoneuvoyhdistelmiin.

: A
A\ A\
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TULOKSET
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Julkaisut

 Varanka M. (2009) Tien liukkauden mittaus- ja
visualisointisovellus kuorma-autoille. Oulun
yliopisto, sahko- ja tietotekniikan osasto.
Diplomityo, 94 s.

Varanka M, Erkkila K, Noponen K, Mékela K &
Seppanen T (2008) Automatic road slipperiness
detection of heavy duty vehicles. Proceedings of
the 11th International Symposium on Wireless
Personal Multimedia Communications (WPMC’08),
AutolCT 2008, Saariselka, Finland, 2008.

« RASTU-raportit (www.rastu.fi)
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http://www.rastu.fi

Visualisointisovellus

Animointinopeus: [ - ][5 Reittien ndkymisaika: [s

tuntia

Animoinnin alkuhetki 2008-12-03 (> ] kello: o000 ] [ 0300 ] (o600 ] [o9.00 ] (1200 ] [ 1500 | (1800 ] [ 21:00 ] [ poista karttamerkinnat

ke 2008-12-03 0:7
Nykyhetki:

¥

96: Pressed key: s

N&yta rekat

Néytéd sédasemat O
N&aytd tapahtumat
Néyts kitkamittaukset O
Poista vanhoja pisteitd [

Kuorma-autojen suodatus:
137160
¥ 370159

Joensuu

Iyviskyl
=

Tampere

Lappeenranta

Turku
CansT-NeTepbypr

Tallinr

Benuxuia Hoeropog

Kal Noponen, 4.11.2009

MeTpo3asoAck

370161
390006

Kitkamittaimien suodatus:
Ftwo Mtalla_IMV Htalla_JSU
Mtalla_SKK Mtalla_JAR Mtalla_PAW
tallaTAT
Mtalla_SIR Mtalla_)S Mtalla_JSC
Mtalla_MTT Mtalla_RIK Ftalla_SAK
Mtalla_PAM Htalla JaU Htalla JOT
Mtalla_JuL Mtalla_MIM

[ tilastotietoja ] [ hiiren napilla paikkatiedot ]

Mahdollisesti usein kysyttyjd kysymyksi&
Kuvaajia rekkojen mittaamista arvoista
Muutoshistoria

Symbolien selitykset
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Suorituskyvyn arvioinnin ongelmia

e Jotta voidaan arvioida
liukkaudentunnistusmenetelman hyvyytta,
pitaa sita verrata totuustietoon
— Ongelma on tietaa todellinen liukkaustilanne.

e Liukkausalgoritmin tuottamia arvoja on
verrattu:
— kuljettajien tekemiin liukkausarvioihin,
— kitkamittarien mittauksiin ja
— tiesdahavaintoasemien mittauksiin.
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A = saaasema

L =LIUTU

= liukkauden
tunnistus

Suorituskyvyn mittareita

Sensitiivisyys = P(L|A)

— Kuinka suurella todennakoisyydella LIUTU halyttaa,
kun sdaasema halyttaa.

Spesifisyys = P(L¢|A°)

— Kuinka suurella todennéakoisyydella LIUTU el halyta,
kun sddasema ei halyta.

Positiivinen ennustearvo (PPV) = P(A|L)

— Kuinka suurella todennékoisyydella sdaasema
halyttaa, kun LIUTU halyttaa.

Negatiivinen ennustearvo (NPV) = P(AC|L°).

— Kuinka suurella todennéakoisyydella sdaasema ei
halyta, kun LIUTU ei halyta.

UNIVERSITY of OULU
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Vertailu kuljettajien antamiin liukkausiimoituksiin

TULOKSET — OSA 2
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Kuljettajan tekemat arviot

o Kuljettajalta kerattiin arvio muodossa
—0o=" ”
— 1 =*ehka liukasta”
— 2 = "“liukasta”
— 3="

« Naista muodostettiin yhdistamalla luokat:
=0&1
=2&3
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Tulokset rekalle 1

wt
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Sensitiivisyys

Liukkausindeksi
o
[§)

=)
[y

Pitdava Liukas 0.2
b)

1 - Spesifisyys

Spesilisyys Sensitiivisyys ——— PPV—— NPV

Todennikdisyys

0.15

Kynnysarvo

Kai Noponen, 4.11.2009

a) mitatut arvot
ryhmiteltyin[Ja
luokkiin kuljettajan
merkinnan
mukaisesti

b) ROC-kayra,
AUC = 0,870

c) Todennakoisyydet
kynnysarvon
funktiona.

N = 166

Kuljettajan mukaan
93 liukasta tilannetta
ja 73 pitavaa
tilannetta.
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a) mitatut arvot
ryhmiteltyin[Ja
luokkiin kuljettajan
merkinnan
mukaisesti

Sensitiivisyys

b) ROC-kéyra,
e | | | AUC = 0,859
Litkas i 0 48 G s
1 - Spesifisyys sep o ses
c) Todennakoisyydet
Spesifisyys Sensitiivisyys PPV NPV kyn nyS arvon
‘ funktiona.

N = 186

Kuljettajan mukaan
17 liukasta tilannetta
ja 169 pitavaa
tilannetta.

0.15

Kynnysarvo
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Vertailu kitkamittareiden antamiin arvoihin

TULOKSET — OSA 2
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Kitkamittausaineisto

Tiehallinto luovutti kitkamittausaineiston
taman projektin kayttoon.

Mittaukset on tehnyt Destia Oy.
Kitkamittauksia on tehty CTRIP- ja

Traction Watcher One (TWO)-
Kitkamittaimilla.

CTRIP:ssa ajoneuvoa jarrutetaan parin
kilometrin vélein ja kitka maaritetaan
pysahtymisajasta.
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Kitkatietojen valinta

» Tuloksissa on kaytetty tapauksia, joissa

— kitkamittain on kulkenut samaa reittia kuin
rekka joko samaan tai vastakkaisiin suuntiin ja

— alkaeroa on ollut korkeintaan 5 tuntia.

e Kevaan 2008 aikana oli kahdeksan
tallaista tapausta

— Kaikissa tapauksissa kyseessa oli CTRIP-
laitteella mitattu data.

— Rekka ja kitkamittari olivat samalla reitilla
20 min — 2,5 h.
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Eri tapaukset samassa kuvassa

a) "Scatterplot”

b) Yksittaistapaukset
pystyviivoilla
erotettuna.

Liukkausindeksi

0.35

Kitkakerroin

Liukkausarvo
tasoitettu 97%
fraktiililla 300
sekunnin
alkaikkunassa.

|

|

|

|

|

|

|

i

I
. |
.'___.-a-h—I-_ P

|

|

Korrelaatio
r=-0,46
p <0,001.
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Vertailu tiesaaasemien antamiin arvoihin

TULOKSET — OSA 3
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Tiesaaasemadata

Tiehallinto luovutti tieverkolla olevien
saahavaintoasemien mittaustiedot
projektin kayttoon.

Saahavaintotietoja on 427 sdaasemalta

— Tietoja on jokaiselta asemalta noin 3 tunnin
valein.

Tiesdadasemia on paateiden varsilla
— Tiheimmin Etel&- ja Lounais-Suomessa.
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Aseman mittaama ja tuottama tieto

Asemat mittaavat muun muassa

— llman l[ampdtilaa

— suhteellista kosteutta

— kastepistelampdtilaa

— sade- ja tuulitietoja

— tien pinnan ja rungon lampadtilaa

Lisaksi teilla on noin 270 kelikameraa,

Ajokeli paatellaan naista luokkaan
, sade, kuura, varoitus ja
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Totuustiedon valinta

o Paatelaitteen jalkikasiteltya
llukkausindeksia verrattiin
saahavaintoaseman arvioon aina, kun

— auto oli minimietaisyydella
sadhavaintoasemaan ja

— saahavainto oli annettu £3 tunnin sisalla tasta
minimikohdasta.
e Jos minimietaisyys oli yli yhden kilometrin,
niin tapausta el kasitelty.
— Etaisyys laskettiin Haversinen kaavalla.

UNIVERSITY of OULU
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Tulokset rekalle 1

a) mitatut arvot
ryhmiteltyin[Ja
luokkiin kuljettajan
merkinnan
mukaisesti

Sensitiivisyys

b) ROC-kayra,
AUC = 0,875

Pitava Liukss | 02 04 06
b) 1 - Spesifisvys
c) Todennakoisyydet
kynnysarvon
funktiona.

Spesifisyys Sensitiivisyys PPV NPV

N = 203

Todenniikoisyys

Tiesdaaseman
mukaan 42 liukasta
tilannetta ja
161pitavaa tilannetta.

0.15

Kynnysarvo
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Tulokset rekalle 2

a) mitatut arvot
= 'yhmiteltyin[Ja
I~ luokkiin Kuljettajan
/ Il merkinnan
mukaisesti

Sensitiivisyys

b) ROC-kayra,
Pitﬁx’éi Liui{as b) : 0‘.—1 U.‘G 0;8 ': AUC = 01782

1 - Spesifisyys

c) Todennakoisyydet
kynnysarvon
funktiona.

Spesifisyys Sensitiivisyys PPV NPV

N =157

Todennidkoisyys

' Tiesadaseman

0.15 ). .25 mukaan 12 liukasta
Kynnysarvo t||annetta Ja 145
pitavaa tilannetta.
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YHTEENVETO
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Yhteenveto

Vertailu kuljettajien, sddasemien ja kitkamittarien
tietoihin antaa saman suuntaisia tuloksia.

— Menetelma toimii kohtuullisen hyvin.

— Erityisesti erittain liukkaat alueet voidaan havaita
suurella varmuudella.

Suoritustaso riittanee useisiin tarkoituksiin.

Jatkossa eri tekijoiden vaikutusta liukkausindeksiin
selvitetaan ja algoritmin adaptiivisuutta kehitetaan.

MyQOs eri autojen havaintojen yhteismitallistaminen
vaatii selvitysta.
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KITOS!
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