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Tassa julkaisussa kasitellaan nastarenkailla varustettujen henkildautojen
automaattista tunnistusta suoraan liikkennevirrasta. Tutkimus on jatkoa Infra
Challenge esiselvitykselle (2018) seka julkaisulle Nastarengasluokitin (Vaylaviraston
julkaisu 19/2020).

Tutkimuksen tilaajana oli Vaylavirasto ja sen puolesta tyota ohjasivat Katri Eskola ja
Kari Lehtonen. Tampereen yliopistolta tutkimukseen osallistuivat Tutkimuskeskus
Terrasta Ville Liiv, Antti Akkanen ja Pauli Kolisoja sekd Adnen- ja signaalikasittelyn
tutklmusryhmasta Aapo Hakala.

Helsingissa lokakuussa 2021
Vaylavirasto
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« Tutkimus on jatkoa Infra Challenge 2018 esiselvitykselle seka julkaisussa
Nastarengasluokitin (Vaylaviraston julkaisuja 19/2020) raportoidulle edeltavalle
tutkimusvaiheelle.

 Tutkimuksessa kehitettiin tiekohteilla itsenaisesti toimiva nastarengasluokittimien verkko.
Luokittimien toiminta perustuu ajoneuvoista mitattujen aanisignaalien tulkintaan.

 Luokittimien avulla saadaan paikkakohtainen tieto liikennevirtaan sisaltyvien
henkildautojen nastarengasosuudesta eri ajankohtina.

« Taman tutkimuksen tuloksena saadaan reaaliaikainen tieto henkiloautojen
renkaanvaihtosesongin ajankohdasta neljasta mittauspisteesta.

« Tutkimuksen tilaajana oli Vaylavirasto ja toteuttajana Tampereen yliopiston Tutkimuskeskus
Terra.



Edeltavat tutkimusvaiheet

2018: Infra Challenge

« Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, voidaanko
liikkuvasta ajoneuvosta tunnistaa nastarenkaat ja
nastattomat renkaat

« Tutkimuksessa mitattiin liikkuvan henkiloauton
aiheuttamaa aanta tiehen asennettujen
kontaktinmikrofonien avulla.

» Nastarenkaiden ja nastattomien renkaiden mitatuista
aanisignaaleista l0ydettiin eroavaisuuksia.
Nastarenkaiden danispektrissa havaittiin voimakkaita
aanenpainetasoja korkeilla taajuusalueilla verrattuna
nastattomien renkaiden aanispektriin. Nain ollen
todettiin, ettd ddneen perustuvalla menetelmalla voisi
olla mahdollista tunnistaa nastarenkailla ja nastattomilla
renkailla kulkevia ajoneuvoja liikennevirrasta.
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Kuva 1. Adnispektrit. Pystyakseli: &&nen taajuus [Hz], vaaka-akseli aika [s].
Nastarenkailla (ylempi) danispektrissa korkeat taajuudet ovat voimakkaammat kuin
nastattomilla renkailla (alempi).
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Edeltavat tutkimusvaiheet laareste

2019-2020: Nastarengasluokitin
(Vaylaviraston julkaisu 19/2020)

Renkaanvaihtosesonki syksy 2019

100

 Tutkimuksessa kehitettiin nastarengasluokitin, "
jonka avulla pystyttiin mittaamaan seka »
tunnistamaan suoraan liikennevirrasta o
henkildautojen nastarenkaita seka nastattomia o
renkaita. 50
« Tutkimuksen aikana asennettiin e
tiedonkeruulaitteistot kahdelle tiekohteelle D
Suomessa. =
10
« Laitteistojen tuottaman datan avulla pystyttiin o =<
arViOimaan renkaanvaihtosesongin keh|ttym|5ta 1.10.2019 11.10.2019 21.10.2019 31.10.2019 10.11.2019 20.11.2019 30.11.2019

Nastarenkaat, Alavus Ei-nastarenkaat, Alavus

nastarenkaiden seka nastattomien renkaiden
osuuksia vertailemalla.

————— Nastarenkaat, Saaramaa =====Ei-nastarenkaat, Saaramaa

Kuva 2. Renkaanvaihtosesongin kulku tutkimuksen tiekohteilla.




Nastarenkaiden automaattinen
tunnistaminen
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Tutkimuksen paatavoitteena oli tuottaa reaaliaikainen tieto

renkaidenvaihtosesongin kulusta eri puolella Suomea hyodyntaen edeltaneessa
tutkimusvaiheessa kehitettya nastarengasluokitinta.

Edeltaneessa tutkimusvaiheessa asennetuista mittausasemista haluttiin tehda
itsenaisesti toimivia siten, etta paivakohtainen tieto renkaanvaihtosesongin
kulusta paivittyy verkkosivulle automaattisesti.

Maantieteellisesti kattavamman mittausverkoston saavuttamiseksi tutkimuksen
aikana paatettiin asentaa uusia mittausasemia.

Lisaksi tutkimuksella haluttiin parantaa nastarengasluokittimen luotettavuutta.
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Tutkimustulosten hyodyntaminen

Tutkimustulosten paaasiallinen hyodyntaminen liittyy tien pinnan urautumiseen
vaikuttavien tekijoiden arviointiin

 Mittausasemilta saadaan tietoa nastarenkain varustettujen henkildautojen
maarista, jolloin tien uraseurantamittauksia hyodyntaen voidaan paremmin
arvioida, aiheutuuko urautuminen nastarenkaiden aiheuttamasta kulumisesta vai
raskaiden ajoneuvojen aiheuttamasta rakenteen deformaatiosta.

Tutkimustuloksia voidaan hyodyntaa myos henkiloautojen talvirengastyyppien
(nastarenkaat ja kitkarenkaat) pitkaaikaisseurantaan.

 Mittausasemilta keratyn tiedon avulla voidaan maarittaa kyseisten
rengastyyppien osuuksia eri puolella Suomea ja seurata trendeja - kuten
kitkarenkaiden kayton yleistyvyytta.
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Mittauslaitteisto ja tiedon keraaminen

Laitteisto koostuu tien paallysteen sisaan asennettavista
kontaktimikrofoneista seka tierakenteen ulkopuolelle
asennettavista tiedonkeruulaitteista.

Laitteiston asennus ei aiheuta tierakenteeseen juurikaan
nakyvia (eika toiminnallisia) muutoksia.

Ajoneuvon ohittaessa mittauskohteen, mikrofonit
tallentavat aanisignaalin, jolloin ohjelmisto muodostaa
noin sekunnin mittaisen aanitiedoston ajoneuvon
ylityshetkelta.

Lisatietoa laitteistosta seka mittausperiaatteesta loytyy
julkaisusta Nastarengasluokitin 19/2020 luku 3.

Kuva 3. Asennettu mittauslaitteisto Saaramaan
mittauspisteelld. Kuvan oikeassa alakulmassa tien
paallysteen sisaan asennetut kontaktimikrofonit jg)
ylhaalla tiedonkeruulaitteisto.
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Ajoneuvojen luokittelu

Mittauspisteilta tallennetuista aanitiedostosta

tunnistetaan signaalin muodon/olemuksen
perusteella kaksiakseliset ajoneuvot, jotka
luokitellaan henkiloautoiksi. Henkiloautoista

tehdaan aanisignaalin spektrin tarkastelu
(ks. kuva 1), jonka perusteella henkiloautot
tunnistetaan joko nastarenkailla tai

nastattomilla renkailla varustetuiksi.

Ajoneuvojen rengastukset tunnistetaan T TR
oppivan algoritmin avulla. Algoritmi on .

Rekka | 3-akselia m:;z Muut

opetettu datalla, joka perustuu ihmisen _ - — — _

L. . Kuva 4. Luokittelussa kaytetyn algoritmin opetusdatan tekemista varten kehitetty
kUU|0a|St|mUksen aVUHa tEhtyyn tUIklntaan ohjelmisto, jolla voidaan luokitella aénisignaalit ihmisen kuuloaistimuksen avulla.
mitatuista rengasaanista.

Lisatietoa luokittelusta I0ytyy julkaisusta
Nastarengasluokitin 19/2020 luku 4.
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Ulkoiset hairiolahteet

Mittauksessa kaytettavien mikrofonien kaapelit toimivat antennin tavoin ja voivat reagoida ymparistdssa oleviin
hairidlahteisiin (esimerkiksi maakaapelit, modeemit, telemastot, radiolahettimet) heikentaen mittaussignaalin
laatua huomattavasti. Ulkoinen hairidlahde, tassa tapauksessa lahietdisyydella oleva sahkomuuntaja, aiheutti
merkittavid haasteita Saaramaan mittausasemalla.

Suuri ajoneuvon nopeus

Tutkimuksessa havaittiin, etta ajoneuvon suuri nopeus (yli 90 km/h) hankaloittaa tunnistusta. Erityisesti ilmio tuli
esiin Marttilan mittausaseman datojen tulkinnassa.

Lumi ja jadpeite
Lumi ja jaa tien pinnassa vaimentavat daanisignaaliin “nastadania”, jolloin tunnistuksen tarkkuus saattaa heiketa.
Ajoneuvon renkaiden kunto

Mikali nastarenkaissa on hyvin vahan nastoja jaljella, nastojen aiheuttama aani jaa vaimeammaksi ja vaikeuttaa
tunnistusta. My0Os renkaiden valiin jadaneet kivet saattavat aiheuttaa nastamaisen aanispektrin, jolloin
nastattomatkin renkaat saatetaan tulkita nastallisiksi.

Mikrofonien kontakti ja sijoittelu asennuksessa

Mikrofonin ja paallysteen mahdollinen huono kontakti vaimentaa taltioitavaa signaalia ja heikentaa tunnistamisen
tarkkuutta. Samoin kay, mikali mikrofonin ohittavan ajoneuvon etdisyys mikrofonista kasvaa liian suureksi.
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Mittausasemien sijainti

Mittausasemien sijainti valittiin siten, etta voitaisiin saada
maanlaajuista tietoa renkaanvaihtosesongin kulusta.

Mittausasemat on sijoitettu lilkkenteen automaattisten
seuranta-asemien (LAM-asemien) laheisyyteen.

Alavuden ja Saaramaan mittausasemat on asennettu
edellisessa tutkimusprojektissa vuonna 2019. Saaramaan
asema uusittiin vuonna 2020 LAM-aseman muutostoiden
vuoksi. Marttilan ja Tervolan mittausasemat asennettiin
syksylla 2020.

Mittausasemilta keratdan paivittain tieto verkko-
palvelimelle mitatuista aanisignaaleista, tulkittujen
ajoneuvojen maarista seka rengastuksista.

Tieosoite LAM-asema Asennus-
ajankohta

Alavus 66-25-2656 LAM 1060 04/2019
Saaramaa 26-8-4853 LAM 503 09/2020
Tervola 4-435-716 LAM 1041 09/2020
Marttila 10-7-4084 LAM 209 10/2020
Taulukko 1. Mittausasemien tiedot. Kuva 5. Mittausasemien sijainti kartalla.

Pohjakartta ladattu: https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaik@/
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Mittausasemilta saadut paivakohtaiset tiedot on esitetty verkko-osoitteessa: https://rak-luokitin.rd.tuni.fi/luokitin/kaikki

Mittausasemalta saadut paivakohtaiset tiedot on koostettu kahteen kuvaajaan: rengasjakauma ja otanta.

Rengasjakauman kuvaajassa nastarenkaiden osuudet on esitetty sinisina rasteina ja nastattomien renkaiden osuus
punaisina pisteina.

Otannan kuvaajassa on esitetty luokiteltujen ajoneuvojen paivakohtaiset lukumaarat.
Kuvaajissa on kaytetty haalistuvaa varia havainnollistamaan nykyhetkea ja menneisyytta.
Paivakohtaiset tiedot on myds ladattavissa taulukkomuodossa kuvaajan vasemmasta alareunasta.

Rengastilastot Alavus (KT66)
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Kuva 6. Mittausasemilta tuotettua dataa. Linkki sivustoon: https://rak-luokitin.rd.tuni.fi/luokitin/alavus 14




Renkaanvaihtosesonki kevat 2021 A1/

Vaylavirasto

Alavus KT 66 Tervola VT 4 Trafikledsverket
100 L M, et 10
. R T L -l:|.+++ ! ELOIA . I AN +++ ! o o
+ 1 e e ++|- o+ + 1 ‘s
80 B L | c".'-' : 80 A : .' :
+ U
70 bade N, we e 70 ﬁ+ * | "
T ole + + ! b
60 + 60 * e
| + o+ +
50 i 50 i
il o 1,
40 o! 40 - 1+
e I+ LI F
1 L] 1
30 ..’:‘ : _|.|.++H++++ 30 s : ++
20 . e o+ 20 s
:”'. : ﬁ-ﬁ'#ﬁt o * tor'%s %0, : g ++ *
10 . i 10 LY i W
° L S enncas” e * ekt
0 V-~.. . | +++++'|"'|'F|"|1-*H+ o I H
1.3.2021 16.3.2021 31.3.2021 15.4.2021 30.4.2021 15.5.2021 30.5.2021 1.3.2021 16.3.2021 31.3.2021 15.4.2021 30.4.2021 15.5.2021 30.5.2021
+Nastarenkaat @ Nastattomat renkaat + Nastarenkaat @ Nastattomat renkaat
Saaramaa VT 26 Marttila VT 10
100 H+H+ + + 100
A+ - 1 1
4 ++ " 1 L] 1 .
%0 + i - . 50 5 | se
o + 1 e . .’ - o + +-|++ #_Fp 1 . 'Ooo..'. o
o . lw% . oWt " %, N ; o T Kuva 7. Renkaanvaihtosesongin kulku
+ . . . -
0 T + ! N " 0 T Rt ! . mittausasemilla kevaalla 2021. Kuvaajiin on
+ 1 % L ] .. ™ 1 + L] .
60 L 1 * 5 60 ot et erotettu katkoviivalle tilanne, jolloin
+ fHl + . + a4ty gt Te ety . . . .
50 :' 0 50 T s nastarenkaiden ja nastattomien renkaiden osuus
¢ . w e + o %et e ut e on 50/50. Mittausten perusteella tilanne
40 D 40 > L ¥
+ L] . .. .
“ ’. .« 0 +++ + o, R “ ST R A saavutetaan ensimmadisena Alavudella ja
“ L S - " et ! % + Marttilassa huhtikuun puolessa viliss3 ja
” ! %, + e T te ! oW n viimeisend Tervolassa huhtikuun lopulla
L] .. 1 +# + . ' " 1 ++'H'+ . i ) .'
e L ! N + 10 ! + Saaramaan ja Marttilan tuloksissa on hajontaa,
0 oo e L 0 joka johtuu Saaramaan tapauksessa ulkoisista
132021 16.3.2021 31.3.2021 15.4.2021 30.4.2021 15.5.2021 30.5.2021 132021 16.3.2021 31.3.2021 15.4.2021 30.4.2021 15.5.2021 30.5.2021 ha|r|0|ahte|sta a Martt||an ta auksessa suur|sta
+ Nastarenkaat @ Nastattomat renkaat + Nastarenkaat @ Nastattomat renkaat J p

ajoneuvojen nopeuksista.

15
s



\ Y/

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Kuten edeltavissakin tutkimusvaiheissa havaittiin, liikkennevirrasta mitattujen ajoneuvojen
nastarenkaiden ja nastattomien renkaiden aanispektreissa on eroavaisuuksia, joita
voidaan hyodyntaa ajoneuvojen luokitteluun rengastuksen perusteella. Luokittelu
onnistuu seka inmisen kuuloaistimuksen avulla etta tunnistimessa kaytetyn oppivan
algoritmin keinoin.

Tutkimusten aikana onnistuttiin kehittdmaan menetelma, jolla saadaan maanlaajuisesti
tietoa henkildautoliikenteen nastarenkaiden maarasta ja renkaanvaihtosesongin
ajoittumisesta.

Osalla laitteista niiden pitkaaikaiskestavyydesta on saatu kokemusta kahden talven yli,
eika laitteiden toiminnassa ole havaittu selvaa muutosta.

Signaalin laatuun ja edelleen tunnistuksen luotettavuuteen voidaan vaikuttaa
huomattavasti kohteen valinnalla seka mikrofonien sijoittelulla. Kohteen valinnassa tulisi
huomioida, ettei alueella ole sahkomagneettista hairiota aiheuttavia laitteita, kuten
muuntajia tai telemastoja/modeemeja. Lisaksi ajoneuvojen nopeudessa ei saisi olla suurta
vaihtelua ja ajoneuvojen todellinen suurin nopeus ei saisi ylittad 90 km/h. Mikrofoneilla
tulee olla hyva tartunta paallysteeseen ja ne tulisi sijoittaa riittavan lahelle ajouraa, jotta
mittauslaitteisto havaitsee kaikki kohteen ohi kulkevat ajoneuvot.

Tutkimuksen tulokset

16
s



Tutkimuskeskus

Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi) Geo
ISSN 2490-0745 TERRAEE’E‘”

ISBN 978-952-317-914-1




	Etukansi
	Sisällysluettelo
	Esipuhe
	Tiivistelmä
	EDELTÄVÄT TUTKIMUSVAIHEET
	NASTARENKAIDEN AUTOMAATTINEN TUNNISTAMINEN
	Tutkimuksen tavoitteet
	Tutkimuksen hyödyntäminen
	Mittauslaitteisto ja tiedon kerääminen
	Ajoneuvojen luokittelu
	Tunnistustarkkuuteen vaikuttavia tekijöitä
	Mittausasemien sijainti
	Mittausasemilta tuotettu data
	Renkaanvaihtosesonki kevät 2021
	Tutkimuksen tulokset

