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ESIPUHE

Syksylla 2009 Liikenne- ja viestintaministeri¢ jigit ehdotuksen alyliikenteen kansalliseksi strate-
giaksi. Siihen liittyv&n toimenpideohjelman ensimnai karkihanke on joukkoliikenteen palvelu-
jen parantaminen. Tama karkihanke jakaantuu nelfa#ésinaiseen toimenpiteeseen, joista yksi oli
joukkoliikenteen liikennevaloetuudet suurilla kangiseuduilla.

Joukkoliikenteen liikkennevaloetuudet jokaiseen kakpn eli JENKA-hanke liittyy suoraan alylii-
kenteen strategiaehdotuksen toimenpiteeseen joikewaieen liikennevaloetuuksien kayton laajen-
taminen. Hankkeeseen kuuluu liikennevalojen ohgaust SYVARI kehittaminen seka sen kayt-
toon liittyvan suunnitteluohjeen laatiminen

Ensimmaiset joukkoliikenteen liikennevaloetuudet Summessa toteutettu jo yli 30 vuotta sitten.
Etuuksien yleistyminen osaksi normaalia liikenneyah suunnittelua ei kuitenkaan ole edennyt
toivotulla tavalla — paljolti siité syysta, ettauaksien ohjelmointi likennevalojen ohjauskojeistin
ollut vaativaa ja aikaa vievaa ja myos sen takia eykyiset suunnitteluohjeet ovat pitaytyneet tar-
kastelemaan asiaa vain yleisella tasolla. Vaikika&inevalosuunnittelu onkin Suomessa hyvin yh-
denmukaista, niin joukkoliikenteen etuuksissa \easta punaista lankaa ei ole [0ytynyt.

SYVARI on ensimmainen vakioitu tapa suunnitellaglajelmoida joukkoliikenteen liikenneva-
loetuudet. Se soveltuu kaytettavaksi suurimpaaarobé&ennevaloristeyksia, erityisesti tahdistetul-
la ohjaustavalla toimiviin likennevaloihin, joisgaukkoliikenteelle aiheutuu ylimaaraisia viivytyk-
sid sen muusta liikenteesta poikkeavan ajorytniirata

SYVARIN vakiointi ei ulotu ainoastaan liikennevataaksien toimintoihin ja ohjelmointitapaan
vaan paljon pitemmalle. Maassamme toimivat liikerabe-valmistajat ovat vakioimassa
SYVARIA ohjauskojeisiinsa. Tama on olennainen gsigkkoliikenteen etuuksien laajentamisessa.
SYVARIN vakiointi varmistaa, etta joukkoliikenteextuudet toimivat kansallisesti yhtendisesti ja
myo6s sen, etta tilaaja voi olla varma, ettd hankkisa joukkoliikenteen etuudet toteutuvat tdsmal-
leen suunnitellulla tavalla.

Nyt valmistunut suunnitteluohje sisdltaéa SYVARINrsien 2.0, joka sisaltdd uusia joukkoliiken-

teen etuustoimintoja kuten vaiherotaation ja tai#sen kierron hidastuksella. Naitd kumpaakaan
ei Suomessa ole aikaisemmin yleisesti kaytetty. & &mvaa hyvin suunnitteluohjeen luonnetta —
siina on pyritty tuomaan joukkoliikenteen etuuksgmunnittelu kansainvaliselle tasolle, paikoitel-

len sen jopa ylittaen.

Suunnitteluohjeen tilaaja on Liikennevirastalykas LiikenngALLI) -ohjelma. Ohjeen on laatinut
Matti Salonen, joka on myds samalla SYVARIN kehitalyon ohjausryhmaan ovat kuuluneet
JENKA-kaupunkien edustajina Kari Sane (pj, Helsinduhani Vuola (Espoo), Martti Varis (Jy-
vaskyld), Unto Raty (Lahti), Jukka Talvi (Oulu), k& Kulmala (Tampere) sekd Jussi Hackman
(Vantaa).

JENKA-ryhmén puolesta
Kari Sane



LUKIJALLE

Ohjekirja jakautuu kahteen osaan. Ensimmainen ngavistetty ohje SYVARI-ohjauksen suunnit-
telusta ja kaytosta. Siind esitetdaan vaihe vaihgé&liinka SYVARI-suunnitelma laaditaan, mihin
SYVARI soveltuu ja miten sen toimintaa voidaan aaat

Toisessa osassa kuvataan yksityiskohtaisemmin SYMARImintaperiaatteet. Ensin selostetaan
SYVARIN ytimena olevat toimintaperiaatteehjaussuuntakohtainen ohjaies vaiherinki Niiden
hyva tuntemus on tarkedd SYVARI-ohjauksen taitaavassinnittelussa ja kaytossa.

Liséksi toisessa osassa selostetaan varsinaiseAR¥¥iminnot vaiheringin synkronointjia
joukkoliikenteen etuustoiminno8YVARI-valojen suunnitteleminen tavanomaisiinteiksiin ei
valttamatta edellyta yksityiskohtaista perehtymisdéhin periaatteisiin. Niihin tutustuminen on kui-
tenkin hyodyllistéa ja mahdollistaa SYVARIN toiminm@erusteellisen ymmartamisen. Tama auttaa
joustavien ohjausratkaisujen |oytamista vaativigsakiunnittelukohteissa.

Ohjekirjan lopussa on selostettu ohjekirjassa kitekennevalo-ohjauksen kasitteet. SYVARIIN
liittyy useita uusia kasitteitd, joten sanastodammetta kayttaa tekstin lukemisen tukena.



JOHDANTO SYVARIIN
A.  SYVARI lyhyesti

SYVARI — synkronoitu vaiherinki — on uudenlainerp&atoteuttaa tahdistettua valo-ohjausta. Se
yhdistaa perinteisen erillisohjauksen ja perinteishdistetun ohjauksen ominaisuudet. Sen ytime-
na ovat erillisohjattujen liikkennevalojen toiminnohjaussuuntakohtainen ohjaus ja vaiherinki. Pe-
rinteisessa tahdistetussa ohjauksessa vihreiddénsilvat annetaan ja poistetaan kiertoaikalaskurin
sekuntilukemiin sidotusti. Tasta poiketen SYVARIS8iAreiden aloituslupien anto ja poisto to-
teutetaan vaiherinkid kayttdenPerinteisesta erillisohjauksesta SYVARI -ohjauslesiaan poik-
keaa siten, ett@aiherinki on synkronoitu kiertoaikaan.Kun risteyksessa ei ole etuustoimintoja,
toimii SYVARIN vaiherinki hyvin samankaltaisesti ikuperinteinen tahdistettu valo-ohjaus.

Vaiherinki antaa ja poistaa aloituslupia joustavgstoimintavarmasti. Mik& tahansa vaihe voidaan
ohittaa, jos vihrean pyyntdja ei ole ja siirtya ainalitttmasti seuraavaan vaiheeseen. Toisaalta
vaikka ohjaus olisi toteutuneiden etuustoimintoyeioksi myohassa, eivat seuraavan vaiheen aloi-
tusluvat tule koskaan edellisen vaiheen "péaalles e ei ole viela ehtinyt toteuttamaan kaikkia
pyydettyja vihreitddn. Tama varmistaa, ettd jokaiobjaussuunta, jolla on vihredn pyynto, saa aina
varmasti vihrean vaiheringin jokaisessa ohjaus&s=a.Vaiheringin ominaisuudet antavat erin-
omaiset edellytykset joustavien ja tehokkaiden joukoliikenne-etuuksien toteuttamiseen.

SYVARI-ohjauksessa liittymaa lahestyva bussi iaativaiheringin synkronoinnista siltd osin kuin
synkronointi hidastaisi bussin pyytdman etuustomaimtoteutumista. Etuustoiminnon aikana synk-
ronointi on ohjauksessa taka-alalla ja ohjaus tojoistavasti erillisohjauksen periaatteiden mu-
kaan. Etuustoiminnon paatyttyd synkronointitoiminpalauttavat vaiheringin tahdistettuun ohjauk-
seen.

SYVARI-toiminnot ovat:

- vaiheringin synkronointi mik& mahdollistaa vaiheringin kayton tahdistetugkjauk-
sessa

- joukkoliikenteen etuustoiminnatjotka siirtdvat synkronoinnin taka-alalle ja tatt@vat
etuudet vaiheringin perusominaisuuksia hyddyntaen.

SYVARIN RAKENNE:

SYVARI-
JOUKKOLIIKENTEEN toiminnot
ETUUSTOIMINNOT -«
VAIHERINGIN SYNKRONOINTI
VAIHERINKI
OHJAUSSUUNTA-
KOHTAINEN OHJAUS
Erillisohjaus




SYVARI-ohjauksen kayttoa helpottaa sen ominaisetis, se "toimii aina”. Kunhan jokainen ohja-
ussuunta kuuluu vahintaan yhteen ohjausvaiheeséenokainen ohjaussuunta saa aina vuorollaan
vihrednsa. Kaikissa muissa ohjelmoinneissa on kyseinnan saadosta, jossa mikaan yksittainen
sekuntilukema tai toiminto ei tee ohjauksesta taysimimatonta. Kaikilla ohjelmoinneilla on toki
oma vaikutuksensa toteutuvan ohjauksen luontegadaatuun.

SYVARISSA joukkoliikenne-etuuksien toteuttaminerrymtuu paljolti ohjauskojeissa perustoimin-
tona olevan vaiheringin ominaisuuksiin. TA&mén vuoisteyskohtaista suunnittelu- ja ohjelmointi-
tyota tarvitaan vahemman kuin toteutettaessa jdiikkone-etuuksia perinteisesti tahdistetussa oh-
jauksessa.



B. SYVARIN kehitys- ja versiohistoria

SYVARIN kehittdminen kaynnistyi, kun Turun kaupungoukkoliikennelautakunnan puheenjohta-
ja vaati marraskuussa 2006 kaupungin liikennestighmsta ja joukkoliikenteesta vastaavien vir-
kamiesten ja lautakuntien puheenjohtajien yhteiskitkessa, ettd Turun liikennevaloissa on laa-
jemmin otettava kayttoon joukkoliikenne-etuudetlid@ia Turussa oli n. 10 risteyksessa kaytossa
erilaisia etuusohjelmointeja. Ne olivat kuitenknilasia risteyskohtaisia "virityksia”, eika yksika
niistd edustanut yleisesti sovellettavissa oleve®kasta etuuksien toteutustapaa. Talléin syntyi
selkea tarve |6ytdd Turkuun jokin yleisesti soutdlssa oleva ratkaisu, jolla tehokkaita etuustoi-
mintoja voitaisiin toteuttaa.

Tavoitteena oli 10ytaa ratkaisu, jossa tarvittak@jeohjelmoinnit olisivat kohtuullisen helposti hal
littavissa. Haluttiin valttaa tilanne, jossa etuakteuttavat ohjauskojeet olisivat paikallisdgit-
soen "mustia laatikoita”, joiden toiminta olisi p@aimmassakin tapauksessa vain jonkin ulkopuoli-
sen spesialistin hallittavissa. Ratkaisun piti smaemyds eri laitevalmistajien ohjauskojeisiinsko
ka etuustoimintojen ei haluttu estavan laiteharjent kilpailuttamista.

Ratkaisun miettimisessa joitakin ajatuksia "uhmattins. Helsingin mallille, UTOPIA/SPOT-
ohjaukselle ja Tukholman PRIBUSS-etuustoiminnoilekaan niista ei kuitenkaan vaikuttanut ko-
vin houkuttelevalta ja kaksi viime mainittua olivselke&sti laiteriippuvaisia.

Turussa oli kuitenkin jo hyvid kokemuksia etuuksieteuttamisesta erillisohjatuissa risteyksissa ja
niiden osalta etuuksien toteuttaminen oli kaytasédsdettu helpoksi. Toisaalta jo lAhes 10 vuotta
aiemmin oli pohdinnan kohteena ollut erillisohjaelks/aiheringin soveltaminen tahdistetussa ohja-
uksessa. Talloin ajatuksena ei ollut kuitenkaaautta joukkoliikenne-etuuksia, eivatka ratkaisun
hyodyt olleet niin huomattavia, etta ajatusta olgty kaytdnnon toteutuksiin. Joukkoliikenne-
etuuksien toteutustekniikan pohdinnassa syntyiekikiin ajatus yhdistaa erillisohjauksen etuustoi-
mintojen helppous tahan aiempaan ajatukseen vadiersynkronoimisesta. Ajatus kehittyi melko
vaivattomasti Turun ensimmaiseksi SYVARI-suunniteksi, joka valmistui kevaalla 2007 ja jonka
mukaisesti toteutettu valo-ohjaus otettiin kaytt@&yksylla 2007. Taméa SYVARIN 1.0-version to-
tutus paivitettiin seuraavana vuonna 1.5-versigksisa hyddynnettiin mahdollisuutta sijoittaa yli-
maaraisia vihreita samaan vaiheeseen muiden objantssn perusvihreiden kanssa. Muutos paran-
si ohjauksen joustavuutta. Tassd ohjekirjassa aetiysSYVARIN 2.0-version periaate, jossa
etuustoimintoihin on lisatty vihreiden rotaatio &ebn kehitetty synkronointinollausjakson toimin-
taa. Jalkimmainen muutos helpottaa kiertoaikaaaisak tahdistumista, kun tahdistumisen halutaan
tapahtuvan ensisijaisesti vaiheringin etenemistiagtamalla. Rotaatio eli vihreiden jarjestyksen
muuttaminen mahdollistaa joukkoliikenteen suosimigman, ettd muiden ohjaussuuntien saama
vihredaika véahenee.

SYVARIN versiot:

-1.0 syksylla 2007 kayttoon otettu ensimmainefv8RI-risteys

- 1.5 lisdominaisuutena ylimaaraisten vihreideaiggminen myods samoihin vaiheisiin perus
vihreiden kanssa

- 2.0 synkronointinollauksen toimintaa kehitettyigitty vihreiden rotaatiotoiminto.




OSA | SYVARI-OHJAUKSEN SUUNNITTELU JA KAYTTO

1. SYVARI-liikennevalojen suunnitteluohje

Suunnitteluohje esittda vaihe vaiheelta, kuinkakkmliikenne-etuuksilla varustetut SYVARI-
likennevalot suunnitellaan. Kokonaisuuden hahnmotseksi myds ne ty6vaiheet on mainittu, joi-
den osalta SYVARI-valojen suunnittelu ei poikkegataomaisesta likennevalosuunnittelusta.

SYVARI -valojen suunnittelun vaiheet ova:
1) Ohjaussuuntienmaarittely
2) Vaihtumisaikojen, aloitusviiveidena kaikille valo-ohjelmilleyhteisten ohjelmointien
maarittely
3) Ohjaussuuntieperusvihreiden ajoittaminen ja passiivivihreidest®-toiminnot
4) Ohjaussuuntie pyyntttapojen ja lepotoinntojen maarittely

5) Ohjaussuuntieperusvihreiden sijoittaminen vaiherinkiin
6) Vaiheringin synkronointi =
7) Ylimaaraisten vihreiderdisaaminen vaiherinkiin Varsinaiset
8) Ylimaaraisten vihreiden antamieheislupienja Sij\;\éﬁg:&n
oheispyyntojermaarittely vaiheet
9) Rotaatiotoimintojen maarittely
10)Aiennusnollaustenmaarittely

11)Ohjaussuuntiemaksimiaikojen méaarittely

12)Joukkoliikenteen ilmaisutekniikka ja ilmaisintoimitojen suunnittelu
13)Muun ajoneuvoliikenteen ilmaisintoimintojen suunnielu

1. vaihe - Ohjaussuuntien méaarittely

Ohjauskojeiden SYVARI ohjelmointien vakioinnissa @hntokohtana ollut risteys, jossa on enin-
taan 20 ohjaussuuntaa, joista enintddn 10 on apisu®Whjaussuunnat numeroidaan jarjestyksessa
siten, etté ensin ovat kaikki ajosuunnat. Suojat@tlaan numeroida heti ajosuuntien jatkoksi tai
aloittaen esim. numerosta 11. Ohjauskojeet malstiaiat suuremmankin maaréan ohjaussuuntia,
mutta talldin joudutaan kojeiden ohjelmoinnissakgeamaan vakioratkaisuista ohjelmointien ra-
kenteessa. Ohjaussuunnat esitetddn lomakkeellslliifle 1 ja 2).

2. vaihe - Vaihtumisaikojen, aloitusviiveiden ja v#o-ohjelmien muiden yhteisten ohjelmoin-
tien maarittely

Nama lasketaan ja maaritelladn SYVARISSA kuten sakm liikennevaloissa. Ne esitetdan lo-
makkeella 1.



3. vaihe - Ohjaussuuntien perusvihreiden ajoittamien ja passiivivinreiden esto-toiminnot

Perusvihreiden ajoitus ilman etuustoimintoja sutell@ian kuten tavanomaisessa tahdistetussa oh-
jauksessa. Ajoitus esitetddn lomakkeella 2 ajo@aslona, josta ilmenevat:

1) Vihreiden lopetussaumat (hetki, jolloin vinreAnasintaan paattyy ja hetki, jolloiaktiivi-
vihredviimeistaan paattyy).

2) Vihreiden aloitussaumat (hetki, jolloin vihred didein vaiheen vihreiden esiinnyttyd aikai-
sintaan alkaa seka hetki, jolloin vihrea viimeistatkaa).

3) Passiivivihreiden esto-toiminnot, jotka esitetagromlomakkeen 2 taulukossa.

Aloituslupien anto- ja poistohetkia ei esiteta mjekaaviossa, koska niita ei SYVARISSA ajoiteta,
vaan vaiherinki antaa ja poistaa aloitusluvat. B@hreiden ajoitusta ei suoraan ohjelmoida ohjaus-
kojeisiin, vaan sitad kaytetddn apuna ohjelmoitawgnkronointitoimintojen ajoittamisessa. Piirret-
tava ajoituskaavio havainnollistaa ohjauksen toie@nja helpottaa toteutetun valo-ohjauksen toi-
minnan tarkastamista ja seuraamista.

SYVARI-ohjauksessa oletuksena on, etta passiivdhon sallittu. Poikkeamat, eli passiivivihrei-
den estot, esitetdan suunnitelmassa. Ohjaussuyasaiivivinred voi olla estettyna jatkuvasti tai
maarattyjen ehtojen tayttyessa. Ehdot voivat p#aaasa olla mitd tahansa valo-ohjauksen toimin-
taan liittyvid ehtoja, mutta tavallisimmin ne Wittt kiertoajan hetkeen, muiden ohjaussuuntien
pyyntdihin tai ohjaussuunnan omiin maksimiaikoihkKojeohjelmointia varten passiivivihreiden
estot esitetddn yksityiskohtaisesti lomakkeen tandsa. Lisdksi niiden toimintaa havainnolliste-
taan ajoituskaavion avulla.

Esimerkki perusvihreiden ajoituksesta ja passiivivih rean esto-toiminnoista Passiivi-
vihrean
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 esto
visen =TT RIISARRIHIN
2 Lanteen 4= RRRRS ARBARRF
3ltaanvas. 4 ARBARERFISRET)ARTYAD
4 Lanteen vas< SRRRRFIAR1ARRSS
5 Pohjoiseen 1‘ RIRRE" TARERRY
6 Etelaan
M fyReuhe naunay e g
1 Lansisaap R oL
12 Lansi poist. I7 g 4 e 61-71
13 Ita saap. 4-4-4 €] jatkuva
14 1ta poist =l T ] e jatkuva
15 Eteld saap, AFFFFFFFARFAFP A ey s e
16 Elela potst, L ITTPRTITFTTETAIY e
17 Pony, i [ [ | 16270
1) Jos suunnalla 3 on pyynt6




4. vaihe — Ohjaussuuntien pyyntétapojen ja lepotoimmtojen méaarittely

Tyo6vaihe ei poikkea tavanomaisesta valosuunnitiglus

5. vaihe - Ohjaussuuntien perusvihreiden sijoittanmen vaiherinkiin

Ohjaussuunnat sijoitetaan vaiherinkiin paasaargtisena jarjestyksessa, missa ne esiintyvat ajoi-

tuskaaviossavaiherinki esitetd&n lomakkeella 2 sekad kaaviomé tetulukossa. TyOvaiheessa 3 esi-
tetyn esimerkkiajoituskaavion tavanomainen vaihieratkaisu on alla olevan esimerkin mukainen.

Esimerkki tavanomaisesta vaiheringista

Vaiheringin avulla voidaan myo6s luoda ehtoja vahpaoksen etenemiselle. Tall6in on hyva tuntea
tarkoin luvussa 4.2 esitetyt vaiheringin toimintapatteet. Esimerkkina tasta on alla oleva vaihto-
ehtoinen ratkaisu tydvaiheen 3 esimerkkiajoituskaavaiheringiksi.

Esimerkki poikkeuksellisesta vaiheringista

Suunnalla ithédn vasemmalle on ensin oma vaiheensa
ennen molempien vasemmalle kédantyvien suuntien
yhteisté vaihetta. Tall6in suunta lanteen vasemmalle saa
kaynnistya vasta suunnan itdédn vasemmalle vihrean
kaynnistyttya. Ratkaisu on kayttokelpoinen, kun toinen
vasemmalle kédéntyva suunta on vilkasliikenteisempi. Se
estda vahaliikenteisemman suunnan vihrean
kaynnistymisen ennen vilkasliikenteisemméan suunnan
vihreda.

Oikealle k&antyvien ohjaussuuntien sijoittamisebgherinkiin on usein myds erilaisia vaihtoehtoi-
sia ratkaisuja.

Esimerkki vaihtoehdoista sijoittaa oikealle kdéntyvi en nuoli vaiherinkiin

Ohjaussuunta, jonka opastimet ovat 2-aukkoisia. Oikealle kd&ntyvien kaistan ilmaisimet pyytéavét ei-muistavalla
pyynnolla sekéa oikealle kdéntyvien nuolivihreda etta sivusuunnan pyoreéa vihreaa.

Vaiherinkivaihtoehto A Kumpikin vaiherinki voi toteuttaa ohjaustilan,
jossa oikealle kédantyvien nuoli on saman-
aikaisesti vihredlla paadsuunnan vasemmalle
kaantyvien nuolen kanssa.

Vaihtoehdossa B néin voi tapahtua vain, jos suojatien
vihrea jaa toteutumatta. Vaihtoehto B soveltuu
kaytettavaksi, kun vasemmalle k&antyvien vihred on
lyhyt, eika oikealle kdantyvien nuolta kannata
. pidempien suoja-aikojensa vuoksi paastaa vihredksi
Vaiherinkivaihtoehto B ennen suojatien vihreaa. Oikealle kaantyvat ajavat
suojatien vihrean aikana pyoredalla vihredalla ja nuoli
tulee vihreaksi vain, jos vihrean tarve jatkuu suojatien
vihrean paatyttya.

(Esimerkkien mukaisissa tapauksissa kannattaa usein
kayttad myds ehdollisia ilmaisintoimintoja)

B:n ohjaustilat, kun suojatien vihreé toteutuu B:n ohjaustilat, kun suojatien vihrea ei toteudu




6. vaihe - Vaiheringin synkronointi

Synkronoinnilla vaiherinki saadaan noudattamaartugkaavion mukaista ohjauksen tahdistusta.
Synkronointi toteutetaan kiertoaikaan sidotuillganissuuntakohtaisilla synkronointitoiminnoilla,
jotka ovat:

1) synkronointipidennykset
2) synkronointinollaukset
3) synkronointiviivytykset.

Vain ajosuuntia synkronoidaan, suojatiet synkranat samanaikaisesti vihreélla olevien ajosuun-
tien valityksell&.

Vaiheringin synkronointi ei edellyta kaikkien kolmeynkronointitoiminnon kayttoa kaikilla ajo-
suunnilla. Useimmiten SYVARI-ohjauksessa synkrotitoimintoja ohjelmoidaan seuraavasti:

» synkronointipidennykset lahes kaikille ajosuunnille
» synkronointinollaukset kaikille ajosuunnille
* synkronointiviivytykset vain joillekin ajosuunnille

Synkronointitoiminnot on selostettu sanastossakgtyiskohtaisesti niiden toimintaperiaate on se-
lostettu luvussa 5.2.

Synkronoinneille maaritetddn suunnitelmassa kiéeé@en sidotut aloitus- ja lopetushetket. Ne esi-
tetaan seka lomakkeen 2 ajoituskaaviossa ettékiasda.

Esimerkki ajoituskaaviossa esitettdvasta synkronoinn ista
0 | 1|0 | 20 3.Io | 40 50 | 6|0 | 7|o | alo | a0
[TTTITTTTITTTTITITT] HEEEERENEENNNEENEEEERNRNNNEEERRRRRRNEE
1 Itaan -’\HI\HIIIHII\HII"J‘ ‘W LT L[ L[ LRIl LTI TITI]]
L PP AT \’TTD"“HHmmu’
HENEEERENNNNNEEEEE [T PP
2 Lanteen {-mmmlmmm"___ \__\__IIII\IHHIH_
T T
3 [taan vas. : [TIL] _\_II\II_ ol ol
4 Lanteen vas< ARRAR 1R 148 pARE
[HENER NN .
5 Pohjoiseen
paseen 1 i
i [ 11 [T
6 Etelaan [T LTI TRl ] NENENERRERN
HIIIHIIH!AP\{ HHHHHHI’I"FT EEENNEEENN NN
T rr T T T T T T T T T T T TTT T T T T T T T T T T T
=== Synkronointipidennys EmmmmmmmmE  Synkronointinollaus ey Synkronointiviivytys

Synkronointien ajoitukset maaritetaan seuraavasti:

1) Synkronointipidennyksen aloitusasetetaan hetkeen, josta alkaen ohjaussuunnamanhr
lopettaminen ei ole enaa tarkoituksenmukaista,gbgussuunta on vihreana ennen nor-
maalia esiintymisaikaansa. Aikaiset synkronoingpidysten aloitushetket suosivat vaihe-
ringin etenemisen hidastamista ohjauksen tahdisgtessia takaisin kiertoaikaan etuustoi-
mintojen jalkeen. Synkronointipidennys tulee aaittviimeistddn vihrean ajoituskaavion
mukaisena aikaisimpana aloitushetkend. Nyrkkis&@ntdoidaan pitda ajoittamista paa-
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suunnalla 20- 30 s ja muilla suunnilla 18- 20 s ennen hetked, jolloin vihrea viimeistaan
alkaa.

2) Synkronointipidennyksen lopetugsisetetaan vihredn aikaisimpaan mahdolliseen Iapetu
hetkeen.

3) Synkronointinollauksen aloitusasetetaan hetkeen, jolloin ajoituskaavion mukahjaus-
suunnan aktiivivinrea viimeistaan paattyy.

4) Synkronointinollauksen lopetussetetaan hetkeen, johon saakka kiertoajassa réwitak-
senmukaista pyrkid lopettamaan ohjaussuunnan vimmaldollisimman pian, jos se toteu-
tuneiden etuustoimintojen vuoksi on vihredlla viej@ituskaavion mukaista ajoitustaan
my6hemmin. Myo6haiseksi asetetut synkronointinaibaubpetushetket suosivat vaiheringin
etenemisen nopeuttamista ohjauksen tahdistumisakaesin kiertoaikaan etuustoimintojen
jalkeen. Nyrkkisaantona voidaan pitaa paasuunnallas ja muilla suunnilla 20 s pituisia
synkronointinollausjaksoja.

5) Synkronointiviivytyksen aloitus- ja lopetuasetetaan rajaamaan aikajaksoa, jolloin vihrean
aloitusta viivytetdan, kunnes vihredn syttyesskdielle lahteneet paasevat ajamaan vihreéas-
sa aallossa seuraavaan risteykseen.

7. vaihe - Ylimaaraisten vihreiden lisdaminen vaihenkiin

Ylimaaraiset vihreat esitetdan lomakkeen 2 vaihelkaaa ja taulukossa. Ajoituskaaviossa niita ei
esitetd, koska niiden esiintyminen ei ole kiertaak tahdistettua.

Esimerkki ylim&araisten vihreiden sijoittamisesta va iherinkiin

Perusvihrea r Ylimaarainen vihrea

1 2 iy |[ 5
£ 1‘-’

Ylim&araisia vihreita voidaan lisata vaiherinkiiokp omiin vaiheisiinsa tai samoihin vaiheisiin
muiden ohjaussuuntien perusvihreiden kanssa. Kaikidjauskojeissa on mahdollista kayttaa va-
hintddn kahdeksaa vaihetta. Konfliktisuuntia einmaalisti sijoiteta samaan vaiheeseen, mutta ta-
makin on mahdollista. Sitd voidaan kayttaa poiklsallisesti ratkaisuna, jos ohjauksessa tarvitaan
enemman ohjausvaiheita kuin kojeiden mahdollistarahtleksan vaihetta. Tarvittavat ohjelmointi-
ratkaisut ovat ndissa tapauksissa osittain kojeksiat eika niitd kasitella tassa ohjekirjassa.

Ylim&araisten vihreiden sijoittamisella vaiherinkiei ole vaiheiden lukumaaran lisdksi mitaan oh-
jelmointiteknisia rajoituksia. SYVARI-ohjaus toimgina ja synkronoituu etuuksien jalkeen takaisin
kiertoaikaan, ovatpa ylimaaraiset vihreat sijottattiten tahansa. Ohjauksen joustavuuden ja riste-
yksen liikenteenvalityskyvyn kannalta erilaisillatkaisuilla voi olla kuitenkin selvid eroja. Taman
vuoksi ylimaaraisten vihreiden vaikutuksia ohjaudsdulee suunnittelussa tarkastella kappaleessa
4.2 esitettyjen vaiheringin toimintaperiaatteen jptif.

8. vaihe - Ylimaaraisten vihreiden antamien oheislpien ja oheispyyntdjen maarittely

Ylimaaraisen vihreiden esiintyessa on usein tavksinmukaista antaa myos joillekin muille ohja-
ussuunnille mahdollisuus tulla samanaikaisestiedksi. Naille suunnille ylimaardinen vihrea antaa
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oheisluvan. Jos jonkin toisen ohjaussuunnan halué@a tulevan vihreaksi samanaikaisesti yli-
maaraisen vihrean kanssa, annetaan sille mydspylyat®. Ylimaaraisten vihreiden antamat oheis-
luvat ja oheispyynnét esitetaan lomakkeella 2 omgesslukossaan.

9. vaihe — Rotaatiotoimintojen maarittely

Vihreiden rotaatio eli jarjestyksen muuttuminenktaitaa, etta joukkoliikenteen vihrean pyyntd
vaihtaa vihreiden jarjestysta siten, etta joukkelinesuunta saa vihrean normaalia aikaisemmin.
Ohjelmointiteknisesti tama toteutetaan SYVARISSAKkoliikenteen ylim&araisena vihredna, jon-
ka jalkeen ylimaaréaisen vihredn saaneen ohjaussmusguraava perusvihrea jatetaan toteuttamatta.
Tallginkin perusvihred toteutetaan, jos suunta jea&koliikennepyynndn. Rotaation aiheuttavan
ylimaaraisen vihrean tulee antaa oheisluvat kailohjaussuunnille, jotka kuuluvat sen perusvihre-
an kanssa samaan vaiheeseen. Taméa mahdollistagydiisen vihredn saaneen ohjaussuunnan seu-
raavan perusvihrean valiin jattdmisen ohjelmoirsitan, etta sen vaihe jatetdaan kokonaan toteutta-
matta.

Kojeille jatkossa vakioitavat rotaation ohjelmoratkaisut voivat mahdollistaa ylimaaraisen vihre-
an saaneen suunnan perusvihrean valiin jattamiseiakin tavoin kuin jattdmalla sen ohjausvaihe
kokonaan toteuttamatta. Talléin mahdollistuisivats edella esitetysta poikkeavat rotaation toteu-
tukset. SYVARIN seuraavissa versioissa rotaatiotaiaa tultaneen edelleen kehittdmaan kojeiden
ohjelmointimahdollisuuksista saatavien kokemustanjgdta.

Vaihekaaviossa rotaation aiheuttava ylimaaraindmed merkitdéan omalla symbolillaan ja taulu-
kossa ohjaussuunnan ylimaaraisen vihrean vaihermmeeraén lisatdan R-kirjain rotaatiotoimin-
non merkiksi.

Esimerkki vihreiden rotaatiosta

1 2 3& 4 5

Perusvihrea !! Yliméaarainen vihrea, joka
aiheuttaa vihreiden rotaation

liman etuuksia toteutuvat ohjaustilat

—_
7 <

Ohjaustilat rotaation t(l teutuessa

\
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10. vaihe — Aiennusnollausten méaarittely

Joukkoliikenteen vihredn pyynto kaynnistaa ainaedim aiennuksen, joka toteutetaaennusnol-
lauksilla. Lomakkeen 2 taulukossa luetellaan kunkin joukkelikesuunnan osalta ajosuunnat, joil-
le joukkoliikennepyyntd antaa aiennusnollaukseteniiusnollauksen saavan ajosuunnan jaljella
oleva synkronointimaksimiaika nollataan. Tall6imsjunnan aktiivivihrea voi jatkua vain takuu-
tai etuusmaksimiaikaan liitettyjen pidennysten tuifa pyydetyn joukkoliikennesuunnan paasy vih-
reaksi nopeutuu.

Aiennusnollaukset annetaan tavallisesti ainakirkikaijoukkoliikennesuunnan konfliktisuunnille.

Toisinaan my6s ajosuunta, jonka kanssa joukkolikesaunnalla ei ole konfliktia, voi olla hidasta-
massa sen vihreéksi tuloa (esimerkki kappaleesa Bll6in myds ei-konfliktisuunnalle voidaan
antaa aiennusnollaus.

11. vaihe - Ohjaussuuntien maksimiaikojen maaritte}

Kaikille ajosuunnille maaritetd&n takuu- ja synkwortimaksimiajat. Joukkoliikennesuunnille maa-
ritetdan lisaksi etuusmaksimiajat. Maksimiajatetéi@in lomakkeen 2 taulukossa. Etuusmaksimiaika
voidaan esittda taulukossa esim. muodossa +20, taukéittaa, ettd se on 20 s pidempi kuin synk-
ronointimaksimiaika. Synkronointimaksimiajan nollaessa etuusmaksimiajan arvoksi annetaan
talloin ko. arvon mukainen aika. Maksimiaikoja desiyiskohtaisemmin kasitelty luvussa 5.

12. vaihe — Joukkoliikenteen ilmaisutekniikka ja imaisintoimintojen suunnittelu

Kaytettavat etuustoiminnot eivat ole sidoksissaniikkaan, jolla tieto risteykseen saapumassa ole-
vasta joukkoliikenteesta saadaan. Kaikkia SYVARtNustoimintoja voidaan kayttda, kunhan oh-
jauskojeelle saadaan jollakin tavoin tieto ristaygihestyvasta bussista ja sen ohjaussuunnasta. Ke-
hittyneet joukkoliikenteen GPS-paikannukseen pemat pyynto-kuittaus ilmaisinjarjestelmat
mahdollistavat kuitenkin korkeatasoisempien etujesgtelyiden toteuttamisen kuin yksinkertaiset
etuuksia pyytavat pitkasilmukkailmaisimet. Pitkésikkailmaisimen puutteita kehittyneisiin jarjes-
telmiin verrattuna ovat:

* pysékin tai muun syyn vuoksi ennen risteysta kaigthtavaa bussia on hankala ilmaista

» siirtoajossa olevia busseja, tilausajoja, kirjagtog ym. ei pystytta erottamaan linjalla aja-
vista busseista

* kaantyvia busseja ei voida erottaa suoraan ajabistaeista varmasti kuin vasta lisdkaisto-
jen tayslevedlld osuudella (kaksikaistaisilla agimifla tosin voidaan usein olettaa, ettd suo-
raan ajavat bussit kayttavat oikean puoleista &a)st

e kuittausilmaisimen puuttuminen vaikeuttaa pidenagspituuden sdatéa ruuhkaliikenteessa
ja myos, jos pyyntoilmaisin on kaukana pysaytysasia

* ruuhkautuneella kaistalla bussi ei valttamatta @@amaan pyytamallaan vihrealla

* pyséakilta lahtevasta bussista ei saada ilmaisuadilaisintaan n. 20 m pysakin jalkeen

* pyséakilla pysahtymista ei voida ennustaa jarrutsgmj "pysahtyy-napin” tietojen tms. pe-
rusteella.

Pyynt6-kuittaus-ilmaisinjarjestelysta ilmaisintomoihin syotettava tieto on yksinkertaista on/ei-

tietoa (=valopilkun ohjaus). Joukkoliikennesuunw#@mweaa pidennetaén, kun pyynto- ja kuittausil-
maisimien valilla on liittym&é l&hestyva bussi. disintoimintoihin sydtettavan on/ei-tiedon tuot-
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taminen pyynto- ja kuittausilmaisimilta tulevistanaisuista (=valopilkun ohjaus) on esitetty liit-
teessa 4.

Pelkalla etuuksien pyyntdsilmukalla joukkoliikemeeihrean pidennys perustuu pidennysaikalas-
kentaan, kuten normaalitkin pidennystoiminnot. Ridgkset on syyta mitoittaa 1-2 s keskimaarais-
ta tarvetta pidemmiksi pidennystoiminnon varmuullg@@miseksi. Illmaisinohjelmoinnit esitetdan
lomakkeella 3.

13. vaihe — Muun ajoneuvoliikenteen ilmaisintoiminbjen suunnittelu

Muun ajoneuvoliikenteen ilmaisimien sijoittaminen hiiden ilmaisintoiminnot eivat SYVARISSA
poikkea tavanomaisista liikennevaloista. Tavallis&/'VARISSA liitetdan samat ilmaisinpiden-
nykset sekd takuumaksimiaikaan ettd synkronointgsimalaikaan, mutta ohjelmointiteknisesti
muunkinlainen ratkaisu on mahdollista. Risteyksigsésa ohjaussuunnilla on useita ajoneuvolii-
kenteen ilmaisimia, voi kyseeseen tulla myds ratkajossa kaikkia synkronointimaksimikaan lii-
tettyja ilmaisimia ei liitetd takuumaksimiaikaaitalléin takuumaksimiaikaan liitettaisiin vain vih-
rean turvallisen lopettamisen kannalta kaikkeirkgdmmat ilmaisimet, jotta synkronointimaksi-
miajan nollauksen jalkeen vihred paattyisi mahdmfiman helposti.
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2. SYVARI-ohjauksen kaytto
2.1 Kayttokohteet

SYVARI on rakenteeltaan moduulinen. Sen kahta keské¢oimintoa — vaiheringin synkronointia
ja joukkoliikenteen etuustoimintoja — voidaan k&gtimolempia samanaikaisesti tai vain toista niis-
ta. Pelkélla vaiheringin synkronoinnilla toteutetaahdistettua ohjausta ilman etuuksia ja pelkilla
etuustoiminnoilla toteutetaan etuuksilla varustettuillisohjausta. Toteutettaessa etuuksilla varus-
tettua tahdistettua ohjausta kaytetd&n etuustodpainé synkronointia samanaikaisesti. Ohjauksen
runkona ovat aina normaalin erillisohjauksen pe&iasnnot: opastinryhmakohtainen ohjaus ja vai-
herinki.

Normaali eril- | Tahdistettu | Erillisohjaus | Tahdistettu
Ohjaustapa lisohjaus ohjaus etuustoimin-| ohjaus etuus-
noilla toiminnoilla
Etuustoimin-
SYVARI- not X X
toiminnot Vaiheringin
_— X X
synkronointi
Erillisohjauk- Vaiherinki X X X X
sen perustoi- | Opastinryh-
minnot makohtainen X X X X
ohjaus

SYVARIN etuustoimintojen tekniikkaa voidaan sovaltenuihinkin tarkoituksiin kuin joukkolii-
kenne-etuuksiin — esimerkiksi ruuhkan purkuun @éskaan liikenteen pidennyksiin. Tama mahdol-
listaa esimerkiksi raskaan liikkenteen pidennyst@ytdn myos tahdistetussa ohjauksessa.

Koska SYVARI perustuu erillisohjaukseen, soveltw myos linkitykseen. SYVARI-liittymaan
voidaan esimerkiksi linkittaa viereisia liittymigotka télloin tahdistuvat SYVARI-littyman mu-
kaan. Talléin SYVARI-littyma ja siihen linkitetyliittymat tahdistuvat muun katuverkon kanssa,
kun etuustoimintoja ei ole toteutumassa. Etuustaiofen toteutuessa ne irtaantuvat muun katuver-
kon tahdistuksesta, mutta sailyttavat kuitenkinkk&isen linkityksensa. Myods kahden SYVARI-
littyman valiset linkitystoiminnot ovat mahdollast SYVARIN linkityksisté ei ole viela kaytannén
kokemuksia, mutta toimintaperiaatteiltaan SYVARIlijgkitys eivat ole toisiaan poissulkevia rat-
kaisuja.

2.2 Etuustoimintojen kaytt6

Etuustoimintojen kayttdbmahdollisuudet ovat sidogaisittyman kuormitusasteeseen ja liittymava-
leihin. Jos liittymavali ei mahdollista saapuvartagonon pysayttamista valoihin ilman, etta jono
ulottuu edelliseen liittymaan, asettaa taméa rasit@ etuustoimintojen kaytolle. Lahekkain sijaitse-
vien liittymien valo-ohjaukset tulee talldin jokmkittaa toisiinsa tai tyytya kayttamaan vain melko
vahan valojen toimintaan vaikuttavia etuustoimiatojallaisia ovat melko lyhyet joukkoliikenne-
pidennykset (esim. enintaan 10 s) ja melko vahdkuttavat vihrean aiennukset (aiennukset siten,
ettd konfliktisuuntien takuumaksimiajat ovat vath@n vihreiden normaalipituuksia lyhyempid).
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Tarkein etuuksien kayttdmahdollisuuksiin vaikuttagkija on liittyman kuormitusaste. Jos kuormi-
tusaste on alhainen, on valo-ohjauksen toiminnagdgytta”, jota etuustoiminnoilla voidaan kayt-
taa joukkoliikenteen hyvéksi. Alhaisen kuormitusast liittymissa — ja jos liittymavalitkin ovat Hit
tavia — voidaan kaikkia etuustoimintoja kayttda koelvapaasti. Etuuksien vaikutukset muulle lii-
kenteelle ovat vain hetkellisia, kun etuuksien nmlgksti synnyttamat lyhyet jonot purkautuvat
nopeasti seuraavien ohjauskiertojen aikana.

Ruuhkautumisalttiissa liittymissa etuustoimintojenkutukset ovat monitahoisempia. Niiden suun-
nittelu vaatii huolellista asiaan paneutumista yaam lopputuloksen varmistaminen edellyttéda to-
teutetun valo-ohjauksen toiminnan seurantaa segi# wsyos toiminnan saatéa. Ruuhkautumisalt-
tiissa liittymissa eri ohjaussuunnatkin poikkeavaisistaan etuuksien toteutusmahdollisuuksien
suhteen. Eroja on liittyman toiminnan mitoittavigiesuuntien ja ei-mitoittavien ajosuuntien valilla
seka vilkasliikenteisten ja vahaliikenteisten ajostien valilla. Paasaantona on, etteivat etuudet sa
si lisatd mitoittavien ajosuuntien valisid suojkega eivatkd aiheuttaa niiden vihreiden "vajaakéayt-
t6a”. Alla on esitetty suuntaa-antava esimerkkiuksien toteutusmahdollisuuksista ruuhkautu-
misalttiissa liittymé&sséa, jonka kaikilla ajosuumaibn joukkoliikennettd. Esimerkki kuvaa ruuhkau-
tumisalttiiden liittymien etuuksien monitahoisuuttasita ei ole tarkoitettu yksityiskohtaiseksi oh-
jeeksi. Ruuhkautumisalttiissa liittymissa ei ykkmisesti voida todeta, ettd etuuksiai tai ei voi
kayttaa, vaan etuudet tulee tutkia tapauskohtaisest

Esimerkki etuuksien tote uttamismahdollisuuksista ruuhkautumisalttiissa liit tymasséa
@ﬁ& Ruuhkautumisalttiit, é Vahaliikenteinen, mitoittava
mitoittavat ajosuunnat ajosuunta
Ei-mitoittavat ajosuunnat » Ylimaarainen vihrea
Véahaliikenteisella, mitoittavalla Mitoittaville ajosuunnille parhaiten soveltuva
ajosuunnalla voidaan kayttaa etuus on ruuhkautumisalttiden ajosuuntien
lyhyehkgja aiennuksia ja pidennys. Pyyntd-kuittaus ilmaisimilla ne
pidennyksia purkavat myds ajosuunnan ruuhkan!

n
SIRAIEALYE: )

\ \ \

Ylimaaraisia vihreita | [Ei-mitoittavien ajosuun-

Véltettava pidennyksia,

vain, jos ne eivat tien pidennykset mahdol- iotka Ivhentavat
lyhenna ruuh- lisia, jos ne eivat lyhenna Jruuhkgutumisalttiiden
kautumisalttiiden ruuhkautumisalttiiden

. i o ; Lo ajosuuntien vihreita
ajosuuntien vihreita | [suuntien vihreita

Ei-mitoittavalle ajosuunnllen aiennus siten, Ruuhkautumisalttiilla ajosuunnalla
ettd se toteuttaa aiennusnollauksen vain aiennuksen kaytto edellyttaé
toiselle ei-mitoittavalle ajosuunnalle huolellista maksimiaikojen saatamista
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3. SYVARI-ohjauksen toiminnan saat6

Vihreiden pituutta liittym&n perusajoituksessa &adn muuttamalla ohjaussuuntien synkronoin-
tinollausten aloitushetkid. Ne maaraavat hetkdtoijo vinreat normaalisti viimeistaan paattyvat.
Vihreiden paattymishetkien ja suoja-aikojen mukasi@raytyvat seuraavan vaiheen vihreiden aloi-
tushetket.

Vihreiden pituuden saato littyman perusajoituksessa
B Ohjaussuunnan synkronointinollaus 7 Suoja-aika

Perusajoituksessa vihreiden lopussa olevan liikisetoeohjatun jakson pituutta saadetaan synk-
ronointipidennysten lopetushetkilla. Mitd enemmanrajoitetaan ennen synkronointinollausten aloi-
tushetkia, sitd pidempid ovat vihreiden liikenngetiehjatut jaksot. Vihreiden normaalit aikaisim-
mat mahdolliset aloitushetket maaraytyvat edelliggiheen vihreiden aikaisimpien lopetushetkien
ja suoja-aikojen mukaan.

Perusajoituksessa vihreiden lopussa olevan liikennet ieto -ohja tun jakson s&ato

o

7 Suoja-aika

[ 1 ohjaussuunnan synkronointipidennys

“‘
i
.

Muiden ohjaussuuntien etuustoimintojen seuraukseniakautuvan ohjaussuunnan toimivuutta voi-
daan parantaa:

1) Pidentdmalld sen takuumaksimiaikaa, jolloin vahinswilityskyky jokaisessa ohjaus

kierrossa kasvaa.
2) Pidentamalla sen vihreaa perusajoituksessa almsi@lla synkronointinollauksen aloitys

myOhéaisemmaksi.

Ruuhkautumisalttiissa liittymissa voidaan vihred@nausten haittavaikutuksia muille ohjaussuun-
nille vahentad myos saatamalla synkronointimakskoja. Kun synkronointimaksimiajat lyhenne-
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taan lahelle ohjaussuuntien perusajoituksen mukaibreiden pituuksia, aiennettuna alkaneet vih-
reat myos paattyvat normaalia aiemmin. Tall6in obgaunnan aiennuksestaan saamaa hyotya voi-
daan seuraavassa ohjauskierrossa kompensoida whjakessuunnille.

Synkronointipidennysten aloitushetkilla ja synkronimollausten lopetushetkilla séadetaan ohjauk-

sen palautumista takaisin tahdistukseen etuusttofeim jalkeen. Asiaa on tarkemmin kasitelty lu-
vussa 5.2.

Ajoitukset, joilla sdadetdan ohjauksen palautumista tahdistukseen

Ajoitus, jonka

r211!§ntarﬂlnki?n my®&hentédminen
idastaa kierron nopeuttaa kierron

etenemista etenemista
« 1y B >

Ajoitus, jonka

k-l i--> @ R

[ 1 Ohjaussuunnan synkronointipidennys I Ohjaussuunnan synkronointinollaus
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OSA Il — SYVARI-OHJAUKSEEN LIITTYVAT TOIMINTAPERIAATEET

4. SYVARIN perustana olevat yleiset valo-ohjauks@mintaperiaatteet
4.1  Ohjaussuuntakohtainen ohjaus

Ohjaussuuntakohtaisessa ohjauksessa paatoksetdgihreaynnistamisesta ja lopettamisesta teh-
daanohjaussuunnittain. Ohjaussuuntakohtainen ohjaus on ollut vallitsevaapée liikennetieto-
ohjatussa valo-ohjauksessa jo vuosikymmenien &ganon ollut kaytdssa niin erillisohjauksessa
kuin tahdistetussakin ohjauksessa. Ohjaussuuntaikemt ohjaus on joustavampaa kuin aiemmin
kaytetty vaiheohjaus, jossa vihreat aloitettiinlgaetettiin ohjausvaiheittain eli kaikkien samaan
vaiheeseen kuuluvien ohjaussuuntien vihreét atortga lopetettiin samanaikaisesti.

Ohjaussuuntakohtaisen ohjauksen toimintaperiadatiaan kuvata seuraavien - ohjekirjan sanastos-
sa selostettujen — ohjaussuuntien toiminnan pesitsgiglen avulla:

- vihrean pyynto

- vihrean aloituslupa
- aktiivivihred

- passiivivihrea.

Ohjasuuntakohtaisen ohjauksen toimintaperiaate:

1) Kunkin ohjaussuunnan vihred kaynnistyy, kun ja vainkun silla on seka vihredn
pyynto etta aloituslupa eiké sen yhdellakaan konfktisuunnalla ole aktiivivinreda.

2) Vihrea ei paaty koskaan ohjaussuunnan aktiivivihrea aikana.
3) Jos passiivivihrea ei ole sallittu, vihrea paattyyheti aktiivivihredn paattyessa.

4) Jos passiivivinrea on sallittu, vihrea paattyy vas, kun jollain konfliktisuunnalla
kaikki vihrean kaynnistymisen edellytykset tayttyva

Ohjaussuunnan passiivivinrea ei siis koskaan estliktisuunnan vihredn kaynnistymista, mutta
passiivivinred paattyy vasta, kun jonkin konfliktisinan vihred paasee kaynnistymaan.

Ohjaussuunnan ollessa aktiivivinredlla konfliktiatau ei pysty lopettamaan sen vihre&a, vaikka
konfliktisuunnalla olisi vihredn pyynto ja aloitusla.

Kun risteyksen yhdellakaan ohjaussuunnalla ei diesén pyyntoa tai aktiivivinredd, ohjaus siirtyy
lepotilaan Lepotilassa ohjaussuuntien toiminta poikkeaa la@desitetystéd ohjaukseaktiivitilan
periaatteesta. Lepotilassa ohjaussuunnat noudatekaeen maariteltya lepotilatoimintoaan, jonka
vaihtoehtoina ovat: ohjaussuunta jaa/vaihtaa vileedhjaussuunta jad/vaihtaa punaiselle tai ohja-
ussuunnan jaa ennalleen.
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Esimerkki ohjaussuuntakohtaisen ohjauksen toiminnata

n. 0 sek. n. 0 se. n. 0 se.

A
1

2z 2h 3z 3 4 g . |5k
Yo Dbl o o | e [ e g

1 i

Symbolit:

Aktiivivihrea :} Aloituslupa ilman pyyntda » Pyynto ja aloituslupa

Ajosuunnalla etelaan passiivivinred on estetty liamsuunnilla se on sallittu.

Tilanne 1.

Tilanne 2

Tilanne 3.

Tilanne 4.

Tilanne 5.

Passiivivihrea :> Punaisella ilman pyyntoaujpaa ﬂ) Pyyntd ilman lupaa

Suunnilla eteléaan ja pohjoiseen oneahraloituslupa ja pyynt6, mutta niiden vihi
eivat paase kaynnistymaan, koska suunta lanteaktovivihrea. Suunta itaan py-
syy passiivivihreélla, koska millaan konfliktisuwaila ei ole vihrean kaynnistamis
edellytyksia.

Heti kun suunnat lanteen ja itdén osatanaikaisesti passiivivinrealla (2a), paas

vat suuntien eteldan ja pohjoiseen vihreat kayyma&én (2b), koska niilla tayttyvat

kaikki vihrean kaynnistymisen edellytykset — alsitipa, pyynto ja konfliktisuuntig
ei ole aktiivivinredalla.

Suunnan eteldan passiivivihrean alka@gasuunta vaihtaa heti punaiselle (3b),
koska passiivivinhrea on estetty.

Suunta pohjoiseen jatkaa passiiviviltig#aikka suunta etelédén on jo punaisella

itdan ja lanteen ei ole vield aloituslupia.

Heti kun suunnat itdan ja lanteen saaldtusluvat (5a), kaynnistyvat niiden vihrg
(5b), koska niilla tayttyvat kaikki vinredn kayntysisen edellytykset — aloituslup
pyynto ja konfliktisuuntia ei ole aktiivivinrealla.

eat

9%
=

e_

pat
a,

4.2  Vaiheringin toiminta

Vaiheringin kayttd ei tarkoita samaa kuin vaiheoljavaiheringin ainoa - mutta tarkea — tehtava
on maarata, milla ohjaussuunnilla on kulloinkihreiden aloitusluvat.

Vaiheringissa on vahintdan kaksi vaihetta. Useirsenishjauskojeissa vaiheiden ohjelmointitekni-
nen enimmaismaara on kahdeksan. Kunkin ohjaussauniee kuulua vahintdan yhteen vaiherin-
gin vaiheeseen eli ohjaussuunta saa vihrean dioiaus vahintdan yhdessa vaiheessa. Samaan vai-
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heeseen ei normaalisti sijoiteta ohjaussuuntidejoivalille on ohjelmoitu vaihtumisajat (suoja-ajat

- siis ohjaussuuntia, jotka ovat toistensa kon8ikiintia. Tamakin on tosin mahdollista poikkeuk-
sellisissa erikoisohjelmoinneissa. Silloin muutedimoinnit maaraavat, missa jarjestyksesséa samaan
vaiheeseen sijoitetut konfliktiryhmat tulevat vilks.

Eri ohjauskojeissa on vaiheringin toiminnan ykskphdissa pienia poikkeavuuksia. Yleisesti vai-
heringin toimintaa voidaan kuvata kasitteidéynnissa oleva vaihg@ aloituslupavaiheavulla.

Kaynnissa oleva vaihen vaihe, johon viimeiseksi vihreélle tullut ohgsuunta kuuluu. Vihreiden
aloitusluvat vaiherinki antaa kerrallaan yhden eaihgin vaiheen ohjaussuunnille. Tama vaihe on
ohjauksenaloituslupavaihe Kaynnissa oleva vaihe on myos aloituslupavaihia kauan kuin
kaynnissa olevassa vaiheessa on ainakin yksi pigh@isena oleva ohjaussuunta, jolla on vihreédn
pyyntd. Kun téllaista pyynt6a ei enda ole, tulemtaslupavaiheeksi vaiheringin mukaisessa jarjes-
tyksessa seuraava vaihe, jossa ainakin yhdellaisgyannalla on vihredn pyynto.

Jos kaynnissa olevan vaiheen ohjaussuunnalle taemagissa ennen aloituslupavaihetta olevan
vaiheen ohjaussuunnalle tulee vihrean pyyntd, aitgaus "takapakkia” aloituslupavaiheen osalta.
Siten aloitusluvat ovat aina kaynnissa olevassaeeasisa tai vaiheringin maaradmassa jarjestyksessa
seuraavalla vaiheella, jonka jollain ohjaussuurnat vihredn pyynto.

Kun aloituslupavaiheen jonkin ohjaussuunnan vilké@gnistyy, tulee ko. vaiheesta uusi kaynnissa
oleva vaihe. Taman jalkeen pyynnon puuttumisen suokahdollisesti valiin jaaneiden edellisten
vaiheiden ohjaussuuntien vihreita ei enaa toteltytaisessa ohjauskierrossa. Ohjauksen kaynnissa
oleva vaihe etenee aina vaiherinkid vain eteengéaitusiupavaihe sen sijaan voi myds palata vai-
heringissa taaksepain.

Vaiherinki ei pakota saman vaiheen ohjaussuuntidasaikaisesti vihreiksi tai esta eri vaiheisiin
kuuluvien ohjaussuuntien tuloa samanaikaisestieusi. Valo-ohjauksess@teutuvat ohjaustilat
syntyvat ohjaussuuntakohtaisen ohjauksen toimini@gitéeen mukaisesti vaihtumisaikaohjelmoin-
tien, vaiheringin antamien aloituslupien, vihreigeiyntdjen seka aktiivi- ja passiivivihreatoiminto-
jen yhteisvaikutuksesta.

Vaiheringin toimintaan vaikuttavia ohjelmointeja

Vaiheringin etenemista voidaan saataa kahdellargelmointiparametrillapitoajalla ja aloituslu-
pa-ajan rajoituksella.

Pitoaikaa voidaan kayttaa vaiheringin etenemiseladtamiseen. Kun ohjaussuunnalle ohjelmoi-
daan pitoaika, jaadyttad ko. ohjaussuunnan vihadi&minen kaynnissa olevan vaiheen aloituslu-
pavaiheeksi enintdan pitoajan maaraamaksi ajaksioKjaussuunnan pidennysten paattyminen lo-
pettaa kuitenkin aina pitotoiminnon. Yleenséa ohgausnille ei ohjelmoida pitoaikaa.

Aloituslupa-ajan rajoitus maarittda enimmaisajajpossuunnan saaman aloitusluvan kestolle. Jos
ohjaussuunnalle ei ko. ajan kuluessa aloitusluaamssesta ole tullut vihredn pyynt6a, poistetaan
aloituslupa, vaikka ohjaussuunnan vaihe olisikiellegn aloituslupavaiheena. Tavanomaista on,
ettd aloituslupa-aikaa ei rajoiteta. Talloin alsltwvat ovat voimassa niin kauan kuin ohjaussuunnan
vaihe pysyy aloituslupavaiheena.
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Tavallisin syy siihen, etta aloituslupavaiheen abBguunnalta poistuu aloituslupa, estava aloi-
tusviive-toiminto. Talldin ohjaussuunta (yleensa suojatiepllut ohjelmoitunastéava aloitusviive

toiminnon maaraavaksi ohjaussuunnaksi ja viivytaififaussuunnan (tavallisesti ajosuunta) vihre-

an/puna-keltaisen syttyminen poistaa maaraavamussyannan aloitusluvan.

Esimerkki vaiheringin toiminnasta

Symbolit:
Passiivivihred :> Punaisella ilman pyyntoaujeda

Aktiivivihrea 1:} Aloituslupa ilman pyynt6a

= Kaynnissa oleva vaihe

Esimerkissa tarkastellaan kolmevaiheisen vaihamiogjauksen etenemista tilanteissa A-F.

A) Viimeiseksi kaynnistyneet vihreéat kuuluvat vagiseen 1
1, joten vaihe 1 on kdynnissé oleva vaihe. Vailegss

ole pyynt6ja, mutta vaiheen 3 toisella kaantyvaian-

nalla on pyyntd, joten vaihe 3 on aloituslupavgdne
molemmilla k&dantyvilla suunnilla on aloituslupa.

= Aloituslupavaihe

» Pyynt6 ilman lupaa

» Pyynto ja aloituslupa

4
T

3

r

‘¥
1

2

1
B) Ennen vaiheen 3 kaynnistymista vaiheen 2 suunnatB
saavat pyynnot, jolloin vaiheesta 2 tulee aloitpahu
vaihe ja aloitusluvat vaiheen 3 suunnilta peruuatuv
C) Vaiheen 2 suuntien tultua vihreiksi vaiheestal@e 1

uusi kaynnissa oleva vaihe ja vaiheesta 3 tuleelleeh C
aloituslupavaihe. Vaiheen 3 molemmat suunnat saavat

aloitusluvat, vaikka vain toisella on pyynto.

‘&

D) Pyydetyn vasemmalle kaantyvien vihrean kaynitigiy 1
vaiheesta 3 tulee kaynnissa oleva vaihe. Koskaltais D » «
vasemmalle kaantyvalla ei ole pyyntda, tulee vastee
1 heti uusi aloituslupavaihe.

1

E) Suunta lanteen paasee heti myods kaynnistyrrﬁlkainjE
vaiheesta 1 tulee myo6s kaynnissa oleva vaihe. Se on
edelleen myds aloituslupavaihe, koska pyydetty tuun

&

itdan ei viela ole paassyt vihredksi vaiheen 3 wasalle

k&antyvan suunnan aktiivivihredn jatkumisen vuoksi. 1
F

F) Kun suunta itdan paasee vihreédksi, tulee vaiages

aloituslupavaihe.

¥

<%>°° CHEP ,‘@»‘”
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5. SYVARI-ohjauksen toimintaperiaatteet

5.1 SYVARIN kolme maksimiaikaa
Ohjaussuunta on aktiivivihrealld, jos seuraavaskaktoa toteutuvat samanaikaisesti:

- ohjaussuunnan vihrean maksimiaikaa on jaljella
- jokin maksimiaikaan liitetty pidennystoiminto ontakinen.

Tavanomaisessa valo-ohjauksessa kullakin ohjaussillaron yksi maksimiaika ja kaikki ohjaus-
suunnan pidennystoiminnot on liitetty tAhan santaaksimiaikaan.

Pidennykset Maksimiaika Aktiivivihrea

Tavanomainen ohjauksessa

ohjaussuunta on aktiivi- OB Pass Q
vihrealla, jos maksimi- S ' |

a]}(aa on Jaljella jajokin e, AKL

siihen liitetty pidennys-

toiminto on aktiivinen

Akt. pidennys + Maksimiaikaa jaljella => Aktiivivih rea

SYVARI-ohjauksessa kullakin ohjaussuunnalla voaalseampia maksimiaikoja, joita kutsutaan:

- takuumaksimiajaksi
- synkronointimaksimiajaksi
- etuusmaksimiajaksi.

Ohjaussuunta on aktiivivihrealla, jos aktiivivinre&hdot tayttyvat jonkin maksimiajan osalta el
johonkin jaljella olevaan maksimiaikaan on liiteftiglennystoiminto, joka on aktiivinen.

SYVARI-ohjauksessa Pidennykset Maksimiajat ~ Aktiivivinrea

ohjaussuunta on aktiivi-
vihredlla, jos johonkin jaljella
olevaan maksimiaikaan on

liitetty pidennystoiminto,
joka on aktiivinen &P pass \

A

I
‘oo Akt. Synkronomtl

|5 5s on s anmslanT|
e Y Pass, > —»‘

Akt. pidennys + Maksimiaikaa jaljella => Aktiivivih rea
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SYVARI-ohjauksessa takuu- ja synkronointimaksimagikn liitetaan tavallisesti ajoneuvojen nor-
maalit pidennystoiminnot. Joukkoliikenteen pidertoysinto liitetdan etuusmaksimiaikaan.

Eri maksimiaikoja kaytetadn SYVARI- ohjauksessagavasti:

- Takuumaksimiaika takaa ohjaussuunnan vihredllegsaktilanteissa mahdollisuuden pi-
dentya tiettyyn vahimmaispituuteen. Takuumaksinaiaktaa yllattavan tai vaarallisen ly-
hyiden vihreiden esiintyminen ja takaa ajosuunniaiiyn vahimmaisvalityskyvyn jokaises-
sa ohjauskierrossa. Takuumaksimiaika ohjelmoida#drmntaan samassa ohjausvaiheessa
esiintyvien suojateiden minimivihreiden pituiseksi.

- Synkronointimaksimiaika toteuttaa ohjaussuunnanedh lopetuksen synkronoinnin kierto-
aikaan. Synkronointimaksimiajaksi ohjelmoidaan igktinredn ehdoton enimmaispituus
ilman joukkoliikennepidennyksia.

- Etuusmaksimiaika toteuttaa joukkoliikennepidennykBéuusmaksimiaika ohjelmoidaan
aina synkronointimaksimiaikaa pidemmaksi siterg atiden erotus on vahintaéan ajoaika
joukkoliikenteen pyyntoilmaisimelta pysaytysviivall

5.2 Vaiheringin synkronoituminen kiertoaikaan

Vaiheringin synkronoiminen kiertoaikaan perustuégsin synkronointimaksimiaikaan liitettyihin
toimintoihin. Synkronointimaksimiaikaan kohdistuid@nnystoimintojen lisdksi myds toimintoja,
jotka voivat nollata jaljella olevan maksimiajanuMin maksimiaikoihin ei koskaan kohdistu nol-
laustoimintoja. N&ain takuumaksimiaika takaa noltateinnon toteutuessakin ohjaussuunnan vih-
redlle aina mahdollisuuden pidentya tiettyyn vahaispituuteen.

Vaiherinkia ei perinteisessa erillisohjauksessditthta kiertoaikaan. SYVARISSAKAAN sen
toimintaa ei suoraan sidota kiertoaikaan, muttksymointimaksimiaikaan liitetyilla toiminnoilla
vaiherinki "manipuloidaantahdistumaan kiertoaikaan. Joukkoliikenne-etuuksxeuttamiseen
tahdistustoiminnot eivat kuitenkaan vaikuta ja eefypddsevat aina toteutumaan aivan kuin risteys
toimisi erillisohjauksessa.

Vaiheringin tahdistus perustuu padosin ajosuurdigiivivinreiden lopetusten synkronointiin. Li-
saksi apuna voidaan kaytté@i@irean synkronointiviivytystajoka viivyttaa ohjaussuunnan vihrean
Syttymista.

Vihreiden lopetusten synkronointi toteutetaan sgnkintimaksimiaikaan liitetyilla:

- synkronointipidennyksilla
- synkronointinollauksilla
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SYVARIN tarkeimmat synkronointitoiminnot
Pidennykset Maksimiajat Aktiivivinrea
<oz Pass. ‘
oo | Pass. ><: \ Q
Synkronointipidennys on Synkronomn
synkronointimaksimiaikaan A/> 0
liitetty pidennys, joka on \
tahdistetusti kiertoaikaan tahdistettu
E e toiminto, joka nollaa
] ; Pass. ) jaljella olevan
QL synkronointimaksimiajan.

Synkronointipidennys yllapitdd ohjaussuunnan akiiiweaa, vaikka ohjaussuunnan ilmaisinpiden-
nykset olisivat passiivisia. Synkronointinollausopestaan nollaa ohjaussuunnan synkronointimak-
simiajan ja estdd normaaleja ajoneuvopidennyk&@diyimasta ohjaussuunnan aktiivivinreaa.

Tarkeimmat synkronointitoimintojen ajoitukset ovat:

- synkronointipidennyksen lopetushetki
- synkronointinollauksen aloitushetki.

Ne yksin tahdistavat ohjauksen kiertoaikaan noritiaaiteissa.

Muilla vihrean lopetuksen synkronoitumisajoitukaittsynkronointipidennyksen aloitushetkella ja
synkronointinollauksen lopetushetkella vaikutetaan siihen miten ohjaus tahdistuu takakser-
toaikaan etuustoiminnon jalkeen. Niiden ajoittartiésedadetaan sita, pyrkiikd ohjaus herkemmin
synkronoitumaan takaisin kiertoaikaan vaiheringimintaa hidastamalla vai nopeuttamalla. Aari-
tapauksissa vaiheringin synkronoituminen takaisert@aikaan voidaan saataa tapahtumaan aina
vaiheringin etenemisté hidastamalla tai aina seneghistd nopeuttamalla.

Synkronointipidennyksen aloitushetki ajoitetaarkben, josta alkaen — jos ohjaussuunta on vihrea-
na tai tulee vihreaksi - sen vihreda pyritdan piderdan kohti synkronoinnin mukaista lopetustaan.
Synkronointipidennykset aloitetaan sita aikaisemminita enemman etuustoiminnon jalkeisessa
vaiheringin synkronoinnissa halutaan kayttaa vaihgin etenemisen hidastamistiimeistaan ne
aloitetaan hetkena, jolloin ohjaussuunnan vihre@aalisti aikaisintaan alkaa.

Synkronointinollauksen lopetushetki ajoitetaan betk johon saakka mydhassa olevaa vihreda py-
ritddn lopettamaan mahdollisimman pian. Synkromoatitauksen toteutumisen ehtona on, etteivat
takuumaksimiaikaan liitetyt pidennystoiminnot olelgntdmassa aktiivivinredd. Jos ehto ei tayty
nollausjakson aikana, ohjaussuunta voi jatkaa #itdienollausjakson jalkeenkin sailyttaen synk-
ronointimaksimiaikansa. Jos ohjaussuunta on tulluie&dksi normaalisti, on takuumaksimiaika aina
jo kulunut synkronointinollauksen alkaessa, joll@gnkronointinollausjakson pituudella ei ole
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merkitystd. Mutta jos ohjaussuunnan vihrea alkaéhégsa, niin synkronointimaksimiajan nollaus
padsee toteutumaan sitd todenndkdisemmin, mitanpideollausjakso onMita enemman etuus-
toiminnon jalkeisessa vaiheringin synkronoinnisalutaan kayttaa vaiheringin etenemisen nopeut-
tamista, sita myohaisemmaksi ajoitetaan synkrommhausten lopetushetket.

Ohjaussuunnan synkronointinollauksen lopetushejiesen seuraavan kierron synkronointipiden-
nyksen aloitushetken valiin jatetddn useimmitemjaikso, jolloin ohjaussuuntaan ei kohdistu synk-
ronointitoimintoja. Talldin ohjaussuunta toimii "waassa erillisohjauksessa”. Aktiivivinred paattyy,
jos ilmaisinpidennyksia ei ole tai maksimiaikaeokg jéljella. Mutta, jos vihrea jatkuu synkronoin-

tipidennyksen aloitushetkeen asti, l&htee ohjaussan vihrea jalleen synkronoitumaan kiertoai-
kaan.

Yleensa SYVARISSA vain ohjaussuuntien vihreidenelofgset synkronoidaan kiertoaikaan. Vih-
reiden aloitushetket maaraytyvat edeltavien vileeigaattymisen mukaan. Jos edeltavassa ohjaus-
vaiheessa on jollakin konfliktisuunnalla kiintedrgan pyynto, synkronoituu vihrean aloituskin ai-
na kiertoaikaan. Mutta jos edeltdvassa vaiheessé&diiinteita pyyntoja, voi edeltava vaihe jdada
toteutumatta ja seuraavan vaiheen ohjaussuunnaftvpéasta etuajassa vihreaksi. Kaytdnnossa
tastd on haittaa ohjaussuunnille, jotka ovat yhtgtlkettyjd seuraavaan risteykseen siten, etté vih-
redlla aallolla on selke& "aloitusreuna”. Tama dmgehoidetaan SYVARISSA ohjelmoimalla oh-
jaussuunnalle kiertoaikaan sidottu vihresymkronointiviivytys.Sen aikana muut samaan vaihee-
seen kuuluvat ohjaussuunnat paasevat kaynnistyma@maalisti, mutta viivytetyn ohjaussuunnan
vihred syttyy vasta viivytysjakson paatyttyd. Mintéhansa ajosuunnan joukkoliikenteen vihrean
pyyntd poistaa risteyksessa mahdollisesti menaildavat synkronointiviivytykset, jotta ne eivat
paase hidastamaan joukkoliikenteen pyytaman vibkégnnistymista.
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Esimerkki synkronointitoiminnoista ja niitd vastaavasta ajoituskaaviosta

Ohjaussuunnan synkronointi | TR

= —
Ohjaus ajoituskaaviona ‘ ‘ u * * F ‘ ‘
G -

1 2 4 5 7 8

Edellisen vaiheen ohjaussuunta:ll:’ [FA—

>

—7 Suoja-aika

o
S
.
S

1) Synkronointipidennys alkaa, jollomhjaussuunta lukitaan vihreall§”JARRUA
VAIHERINGILLE"), jos se syysta tai toisesta on vihredlla. Syynéedha oloon voi
olla esim. se, etté konfliktisuunnat ovat jadnettutumatta tai se, ettd ohjaus on poissa
tahdistuksesta toteutuneiden etuustoimintojen s&sema.

2) Synkronointiviivytys, jonka aikangihrean syttyminen on estettysynkronointiviivytyk-
sen aikana vihrean syttymista viivytetaan, jottar@a syttyy vasta, kun liikkeelle lahte-
vat autot voivat ajaa vihredssa aallossa seuraaistapkseen.

3) Synkronointiviivytyksella ei enaa esteta vihredoitthmista, mutta se ei ala viela, jos
edellisen vaiheen vihrea on jatkunut synkronoidtpinyksen loppuun saakka.

4) Jakso, jonka aikana vihrea alkaa (aloitussauma)kgellisen vaiheen ajosuunnat paatty-
vat synkronointinsa mukaisesti.

5) "Kiinted” vihrea eli normaalisti aina pyynnostaeatuva vihredjakso. Synkronointipi-
dennykset yllapitavat aktiivivinredd, vaikka ilmaigidennyksia ei olisikaan aktiivisina.

6) Vihrean normaali "lopetussauma”, jolloin aktiivivésd paattyy heti, jos ilmaisinpiden-
nyksia ei ole aktiivisina. Synkronointimaksimiajalkuarvo mitoitetaan yleensa siten,
ettd synkronointimaksimiaikaa on jaljella viela pletussauman” aikana.

7) Synkronointinollausjakso, jonka aikana synkrononatksimiaika nollataan heti, kun
seuraavat ehdot toteutuvat:

a. ohjaussuunta on vihredlla
b. takuumaksimiaikaa ei ole jaljella tai siihen litigé pidennyksia ei ole aktiivisi-
na.
Synkronointinollausjakson aikanéhrean lopetetusta kiirehditaaf="KAASUA
VAIHERINGILLE”) . Mita pidemmaksi synkronointinollausjakso ohjelatean, sita
kauemmin vihrean "lopetussauman” jalkeen pyrita&imissa olevaa vihreaa lopetta-
maan mahdollisimman pian.

8) "Vapaan ohjauksen jakso”, jolloin ohjaussuuntaakogidistu synkronointitoimintoja.
Ohjaussuunta on vapaasti liikennetieto-ohjattinjisinpidennykset ja maksimiajat
saatavat vihredn paattymista. "Vapaan ohjauksesojgkaikana ohjaussuunnan vihreap
ei kasitella endd myohassa olevana edellisen kisfitoedna, mutta ei myodskaan viela
etuajassa esiintyvana seuraavan kierron vihredihéedh paattymista ei pyrita
nopeuttamaan eika estamaan. Jos vihrea jatkuusseuraynkronointipidennyksen
alkuun saakka, tulee siitd etuajassa esiintyvéasean ohjauskierron vihred, jota
synkronointi pyrkii jatkamaan jakson 1 mukaisesti.
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SYVARI-ohjauksessa suojatiet synkronoituvat kieltean samaan aikaan vihreaksi tulevien
ajosuuntien valityksella ja siksi suojatiet eivatvitse omia synkronointitoimintoja. Toisinaan ajo-
suunnankin aktiivivinrean halutaan paattyvan aieti tmaisinpidennysten paatyttya. Talldin ajo-
suunnallekaan ei ohjelmoida synkronointipidennyStgnkronointinollauskin voidaan jattaa ohjel-
moimatta, jos ohjaussuunnan synkronointimaksimiaikaniin lyhyt, etta nollaustoiminnon vaiku-

tus jaisi vahaiseksi.

SYVARIN synkronoinnin oleellinen ominaisuus on getilanteissa, joissa joukkoliikenne-etuuksien
vuoksi ohjaus on irtaantunut tahdistuksesta, kagkan sidotut synkronointitoiminnot eivét kos-
kaan voi aiheuttaa ohjaukseen virhetoimintoja. Mstyvat pitdmé&an ohjauksen tahdistettuna, kun
etuustoimintoja ei ole, mutta etuustoimintojen adkane ovat "vaarattomia”, eivatka "hairitse”
etuuksien toteuttamista. Vasta etuuksien paatgyydronointi ottaa vaiheringin jalleen hallintaan-
sa ja ohjaus tahdistuu uudelleen. Tama tapahtuugblauksen etenemistd nopeuttamalla tai hidas-
tamalla.

5.3 Joukkoliikenne-etuuksien toteuttaminen SYVARISS

SYVARILLA voidaan toteuttaa seuraavat joukkoliikenatuudet:
- vihrean pidennys
- vihrean aiennus (kierron nopeutus)
- ylimaarainen vihrea
- vihreiden rotaatio (vihreiden jarjestyksen muutos).

SYVARIN joukkoliikenne-etuuksia suunniteltaessdavitse tutkia sita, ettd "mahtuvatko” halutut

etuudet valojen kiertoaikaan. SYVARI-ohjauksen egihki joustaa aina siten, etta kaikki halutut

etuudet voidaan toteuttaa. Vaikka useita etuuksietgisi perakkain, jokaisella ajosuunnalla on

aina mahdollisuus saada takuumaksimiaikansa pituirierea jokaisessa vaiheringin kierrossa.
Useiden etuuksien toteutuessa vaiheringin kierto&i on kiinteda kiertoaikaa selvasti pidempi.

Kaikissa tapauksissa etuuksien jalkeen SYVARI sgn&ituu taas takaisin kiertoaikaan joko vaihe-
ringin etenemista hidastamalla tai nopeuttamalauuksien aikana ohjauksen taustalla koko ajan
toimiva synkronointi ei aiheuta ohjaukseen virlatikita, vaikka toteutuva ohjaus olisi taysin eri

tahdissa kuin synkronointi.

Muulle liikenteelle aiheutuvien hairibidenkdan vat@émiseksi ei perékkain esiintyvien etuuksien
maaraa ole perusteltua rajoittaa. Etuus, joka ki&yyynohjauksen ollessa jo valmiiksi pois synk-

ronista, aiheuttaa keskimaarin vdhemman hairioté lansimmaiseksi kaynnistynyt etuus. Jos
etuuksia haluttaan rajoittaa muulle liikenteelleeaituvien hairididen vahentamiseksi, niin hyodylli-

sempaa on toteuttaa rajoittaminen siten, etta etumaksien jalkeen, kun ohjaus on jalleen tahdistu-
nut, toteutetaan tietty maara ohjauskiertoja kokonaman etuuksia.

Vaikka ohjauksen kiintean kiertoajan pituus ei kaesk rajoita SYVARIN mahdollisuuksia toteuttaa
etuuksia, niin vaiheringin takaisin kiertoaikaahdestumisen osalta tulee kuitenkin ottaa huomioon
eras rajoitus. Jokaisella ohjauskierrolla on ardhimmaiskiertoaikansgoka muodostuu kun kaik-

ki pyydetyt ajosuunnat esiintyvat takuumaksimiagarpituisina ja pyydetyt suojatiet minimi- ja
takuuvihreidensa pituisina. Etuustoimintojen vuoksiohassa oleva ohjaus pystyy kiertoaan no-
peuttamalla tavoittamaan normaalikiertoa sitd vahéam mita véhemman vahimmaiskiertoaika on
kiinteda kiertoaikaa lyhyempi. Jotta nopeutus désiokasta, tulisi vahimmaiskiertoajan olla vahin-
tdan n. 15 s kiinteaa kiertoaikaa lyhyempi.
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SYVARI-ohjauksessa joukkoliikenne-etuuksista evitae kuitenkaan luopua, vaikka vahimmais-
kiertoaika ei mahdollistakaan tehokasta kierroneutpsta. Tall6in synkronoituminen voi tapahtua
hyodyntden SYVARIN kykya jattaa toteutuvassa ohgmssa kiintedn kiertoajan kiertoja toteutta-
matta eli vaiheringin mahdollisuutta toteuttaa vah®n kiertoja kuin kiintea kiertoaika toteuttaa.
Nama tapaukset tulee tunnistaa jo suunnitteluvageekoska silloin SYVARIN synkronointioh-
jelmoinnit tulee tehda vaiheringin hidastamisedlpaghtuvaa synkronointia suosiviksi.

Joukkoliikenteenvihredn pidennystentoteuttamiseksi joukkoliikennesuunnat varustetatums-
maksimiajoilla, joihin liitetd&n joukkoliikenteendennystoiminnot. Synkronointi ei vaikuta etuus-
maksimiaikoihin, ja ne mitoitetaan siten, ettd stmaksimiaikaa on ohjaussuunnan vihrean aikana
aina jaljella riittavasti pidennyksen toteuttamiseeSuunnitelmassa ilmoitetaan kuinka paljon
etuusmaksimiaika on synkronointimaksimiaikaa pidemp

Joukkoliikenteervinredn aiennustoteutuu aina, kun ohjaussuunnalle tulee joukkefinepyyntd.

Se toteutuu seka perusvihreille etta ylimaaraisileeille. Aiennukset toteutetaaiennusnollaus-

ten avulla. Toiminto on selostettu sanastossa. Noristaalennusnollaus toteutetaan kaikille jouk-
koliikennesuunnan konfliktisuunnille. Toisinaanineskun monivaiheisessa ohjauksessa ei kayteta
ylim&araisia vaiheita, voi tehokas aiennustoimedellyttdd aiennusnollauksen kohdistamista myds
muille ohjaussuunnille kuin konfliktisuunnille. Taatta tulee tarkastella tapauskohtaisesti vaiherin-
gin toimintaperiaatteen pohjalta. Ajosuunnat, jibukkoliikennepyynto6 toteuttaa aiennusnollauk-
sen, esitetdan suunnitelmassa. Aiennusnollaukiezejiivain takuu- ja etuusmaksimiaikaan liitetyt
pidennykset voivat yllapitaa nollatun ohjaussuunakiivivinreaa

Esimerkki aiennusnollausten kohdistamisesta

Suunnat itdan ja l&anteen ovat joukkoliikennesuyntida ei ole ylimaaraisia vihreita.

Tapaus / Tapauksessa A joukkoliikenne-pyyntojen tulee
1 2 3 toteuttaaaiennusnollaukset kaikille vaiheiden 2 ja 3
QZ, ohjaussuunnille myds vasemmalle kaantyville,
= joiden kanssa ne eivat ole konfliktisuuntia, jotta
ohjaus paéasee etenemaan vaiheeseen 3 heti

vasemmalle kdantyvien takuumaksimiaikojen

Tapaus | hie,

1 2 3 Tapauksessa B aiennusnollaukset tulee toteutima

:{> QZ' konfliktisuunnille, koska muut suunnat eivét ole
esteena joukkoliikennevihreiden toteutumiselle.
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Ohjaussuuntieylimaaraisten vihreidenohjelmointitekniikka on yksinkertainen. Vaiheriinkivain
lisdtddn ohjaussuuntien vihreita, jotka toteutusabastaan joukkoliikenteen pyynnosta. Ne voi-
daan sijoittaa samaan vaiheeseen muiden ohjaussuyarusvihreiden kanssa tai kokonaan omiin
vaiheisiinsa. Joukkoliikennepyyntd toteuttaa pettugan tai ylimaardisen vihredn sen mukaan,
kumpi tulee vaiheringin edetesséa ensin vuoroonel@tginnissa kaikki ylimaaraisetkin vihreat si-
sallytetaan vaiherinkiin, ne vain jaavat valiins joukkoliikennepyyntéa ei ole.

Vaikka ylimaaraisten vihreiden ohjelmointiteknin@reutus on helppoa, tulee niiden suunnittelussa
tarkoin harkita, miten vaiherinki tulee muodostaanjiten ylimaaraiset vihreat tulee sijoittaa, jotta

ohjaus toimisi tarkoituksenmukaisesti. Suunnittedugaiherinkien toimintaa tulee analysoida pitaen
mielessa ohjaussuuntakohtaisen ohjauksen ja vagierioimintaperiaatteet.

Esimerkki vaiheringin muodostamisen vaikutuksesta yimaaraisen vihrean toteutumiseen

Vaiherinki A
1 2 3 4 5

= Perusvihrea

Vaiherinki B J = Ylimaarainen vihrea

1 2 BJ 4

Vaiherinkien A ja B toiminnassa ei ole eroa, kujeoksessa esiintyy vain perusvihreitd. Kummas-
sakin vaiheringissa suunta lanteen voi olla vihéesdmanaikaisesti saman tulosuunnan vaseminalle
kaantyvien kanssa.

Ylim&arainen vihred paasee kuitenkin toteutumaastgvammin vaiheringissa B, koska se saa
aloitusluvan jo vaiheen 2 ollessa kaynnissa. Vaigessa A ylimaardinen vihred saa aloitusluvan
vasta, kun vaihe 3 on ensin kaynnistynyt. Vaihess@ B riittaa myos, ettd aiennusnollaukset kgh-
distuvat vain konfliktisuuntiin. Vaiheringissa Aesinusnollaus tulisi kohdistaa my6s itaan ajavign
ohjaussuuntaan, jotta aiennus toimisi tehokkaasti.

Jokaiselle ylimaaraiselle vihrealle maaritelladndsgen muille ohjaussuunnille antamat oheisluvat
ja -pyynnét. Ylimaaraisen vihredn toteutuessa osinutarkoituksenmukaistadyttad vihredasa-
manaikaisesti aina myos joillekin muille ohjaussunilia. Naille suunnille annetaan seka oheislupa
ettd -pyyntd. Toisinaan on tarkoituksenmukaistaanoillekin muille suunnillezain mahdollisuus
tulle vihredksi samanaikaisesti ylimaaraisen vihrkénssa. Naille suunnille annetaan vain oheislu-
pa. Ylimaaraisen vihredn toteutuessa ohjaussuwnm@ahetaan vain etuusmaksimiaika ja takuu-
maksimiaika. Synkronointimaksimiaikaa ei annetaenmosynkronointipidennykset eivat pidenna
ylimaaraisia vihreita ja muut ajoneuvot kuin bussiivat pidentdd ylimaaraisia vihreita enintaan
takuumaksimiajan pituiseksi.
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Esimerkki ylimaaraisen vihredn antamista oheisluvita ja oheispyynnoista

1

R 2
1

3

4

Esimerkissé ylimaaraisen vihreén esiintyessa dwitatksenmukaista nayttaa vinredd aina myos

= Perusvihrea

f = Ylimaarainen vihrea

vastakkaiselle ajosuunnalle, joten sille annetadid ®heislupa ettd oheispyyntd. Suojateille an
taan vain mahdollisuus tulla vihredksi, joten eidinnetaan oheisluvat, mutta ei oheispyyntoja.
den vihreaksi tulo edellyttaa, etta niitd on pyyesim. painonapilla.

Ylimaaraiset Suunnat, jotka Suunnat, jotka saavat
vihreat saavat oheisluvan | myos oheispyynnon
1 ——> —>
——> —_>

ne-
Nii-

Vihreiden rotaatio eli vihreiden jarjestyksen muwddarkoittaa, etté joukkoliikennepyynto vaihtaa
ohjaussuuntien vihreiden jarjestysta siten, ets@ited pyytanyt joukkoliikennesuunta paasee vihre-
alle aikaisemmin. SYVARISSA vihreiden rotaatio getaan lisaamalla ylimaaraiseen vihredan
toiminto, joka estda ylimaaraisen vihrean jalkeaman ohjaussuunnan seuraavan perusvihreédn
vaiheen esiintymisen. Talldin ohjaus toteutuu ik&éim perusvihrea olisi siirtynyt vaiheringisséa
aikaisemmaksi. Rotaatio sopii erityisen hyvin ké#yeaksi kuormitetuissa risteyksissa, silla kun
jarjestystaan muuttavien ohjaussuuntien takuumaksisetetaan lahes ajoituskaavion mukaisten
normaalivihreiden pituisiksi, ei rotaatio muuta kigévasti vihrean ajan jakautumista eri ohjaus-
suuntien kesken.

Esimerkki vihreiden rotaatiosta

Vihreiden rotaatiolla varustetiu vaiherinki

1

2Q> 3

4

Ohjaustilat normaalissa kierrossa

3

Vihreiden rotaation

toteuttava ylimaaradinen

vihrea. Vihrean

esiintyessa vaiheessa 2

vaihe 5 jatetaan
toteuttamatta

Ohjaustilat, tataatio toteutuu

N
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SANASTO JA KASITTEET

Liikennevalo-ohjauksen yleistd sanastoa

Ajosuunta
Ajoneuvoliikenteen ohjaussuunta (opastinryhma).

Aktiivitila
Risteyksen valo-ohjaus on aktiivitilassa, kun végém yhdell& ohjaussuunnalla on vihrean pyynto
tai pidennys. Kun ohjaus ei ole aktiivitilassanrse lepotilassa.

Aktiivivinrea

Ohjaussuunta on aktiivivihrealld, kun ohjaussuunmaiksimiaikaa on jaljella ja jokin ko. maksimi-
aikaan liitetty vihrean pidennystoiminnoista oni@kien. Ohjaussuunnan ollessa aktiivivinrealla
konfliktisuunta ei pysty lopettamaan sen vihreéikka konfliktisuunnalla olisi vihredan pyynto ja
aloituslupa.

Erillisohjaus
Ohjaus, jossa risteyksen liikennevalot toimivagnitgisesti. Erillisohjauksessa liikennevalot eivat
noudata kiinteaa kiertoaikaa.

Etuusvihrea
Vihrea, joka esiintyy joukkoliikenteen etuustoimomseurauksena. Etuusvihrea voi olla joukkolii-
kenteen pyytama ylim&arainen vihred, vihredn pigiertai vihrean aiennus.

Lepotila

Risteyksen kaikki ohjaussuunnat siirtyvat lepotildeun millaan ohjaussuunnalla ei ole aktiivivih-
reaa tai vihredn pyyntoja. Lepotilassa ohjaussuunoadattavat erikseen maariteltya lepotilatoi-
mintoaan, jonka vaihtoehtoina ovat: ohjaussuurdévghtaa vihredalle, ohjaussuunta jaé/vaihtaa
punaiselle tai ohjaussuunnan jaa ennalleen.

Lepovihred
Kun ohjaussuunta on vihrealla valo-ohjauksen lég&da, on se lepovihredlla.

Konfliktisuunta (eriaikainen suunta)
Ohjaussuunta on toisen ohjaussuunnan konfliktiyyas niiden valilla on vaihtumisaikaohjel-
moinnit eli suoja-ajat. Ohjaussuunta ei voi olllargalld, jos sen konfliktisuunta on vihrealla.

Maksimiaika

Maksimiaika maarittdd enimmaisajan sille, kuinkaaasiihen liitetyt pidennystoiminnot voivat
enintdan yllapitdd ohjaussuunnan aktiivivinredaallessesti likennevaloissa ohjaussuunnan kaikki
pidennystoiminnot on liitetty samaan maksimiaikaahin sitd kutsutaanhjaussuunnan maksi-
miajaksi.

Minimivihrea
Naytettdvan vihredan ehdoton vahimmaispituus.
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Ohjaussuunta (opastinryhma)
Ohjaussuunta on yhdelld opastinrynmalla ohjateggauuntatai suojatie.

Passiivivinred

Ohjaussuunta on passiivivihredlla, jos se on vikiggka ei ole aktiivivinrea tai lepovihrea.
Passiivivihred aiheutuu ohjaussuuntakohtaisen @bgupéaaperiaatteesta, jonka mukaan ilman
passiivivinredn estoa risteyksen aktiivisessa ddgassa ohjaussuunnan vihrea paattyy vain, jos jol-
lain konfliktisuunnalla tayttyvat kaikki vihre&an yanistymisen edellytykset. Kun ohjaussuunta
oman aktiivivihrednsa jalkeen odottaa vihreall& ginkin konfliktisuunnan vihrea paasee kaynnis-
tymaan, niin se on passiivivihredlla.

Ohjaussuunnalle voidaan ohjelmoida jatkuva tai #imém passiivivihre&n esto (itse punaiseksi).
Passiivivihredn ollessa estetty ohjaussuunnan &ipégittyy heti aktiivivinrean paattyessa.
SYVARI-ohjauksessa perusoletuksena on, etta pagbiiga on sallittu.

Perusvihrea (normaalivihred)
Vihred, joka esiintyy ilman etuustoimintoja.

Tahdistettu ohjaus (yhteenkytketty ohjaus)
Ohjaus, jossa katujakson eri risteysten liikennaviaimivat samassa, kiinteassa kiertoajassa.

Vihrean aloituslupa

Kun ohjaussuunnalla on vihrean aloituslupa, niilé sin lupa pyrkia vihreadksi. llman aloituslupaa
ohjaussuunnan vihreé ei voi kaynnistya. Pelkassda@ituslupa ei kuitenkaan kaynnista vihreaa,
vaan liséksi ohjaussuunnalla tulee olla vinreampyya konfliktisuuntien aktiivivihreiden tulee
olla paattyneita.

Vihre&an pyynto

Ohjaussuunta ei tule koskaan vihreaksi, jos siltileevihrean pyyntéa. Pyynt6 tulee usein ohjaus-
suunnan ilmaisimelta, mutta se voi olla ohjelmaityds kiintedksi, jolloin vihredn péaattyminen ai-
heuttaa valittomasti uuden pyynnon. Ohjaussuunitaaada vihrean pyynnén myads, kun jollain
muulla ohjaussuunnalla on vihrean pyyntd. Tatawasnoheispyynnoksi.

Vihrean kaynnistyminen

Vihrea kaynnistyy, kun ohjaus siirtyy nayttamaahnread kaynnistyvalle ohjaussuunnalle. Vihrea
on kaynnistynyt, kun sen vihred opastin syttyy.rédn kaynnistymisen edellytyksena on, ettéa oh-
jaussuunnalla on seké vihredn aloituslupa ettayjnettei konfliktisuunnilla ole aktiivivinreda.
Vihrean kaynnistymisjaksoon sisaltyvat: paattyweémeiden mahdolliset lopetusviiveet, vaihtu-
misajat ja vihredlle mahdollisesti ohjelmoidut &lisviiveet.

Ylim&arainen vihred

Vihred, jonka ohjaussuunta voi saada ohjauskiesrpssusvihrean liséksi, jos sen esiintymiselle
asetetut ehdot taytyvat. Tavallisesti ehtona okloliikenteen vihrean pyyntd, mutta ylimaaraista
vihreda voidaan kayttaa muissakin tilanteissa, egiohkan purussa.
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SYVARI-ohjauksen kasitteet

Maksimiajat

Etuusmaksimiaika
Yksi ajosuuntien kolmesta maksimiajasta SYVARI-aljgessa. Etuusmaksimiaikaa kaytetaan
joukkoliikennesuunnilla ja siihen liitetdan ohjausanan joukkoliikennepidennykset.

Synkronointimaksimiaika

Yksi ajosuuntien kolmesta maksimiajasta SYVARI-alggessaSynkronointimaksimiaikaan liite-
tdan ohjaussuunnan normaalit pidennystoiminnotk®@yrointimaksimiaikaan liittyy liséksi myos
kolme muuta toimintaasynkronointipidennys, synkronointinollaus ja aierusnollaus.Niiden
merkitys on selostettu sanastossa erikseen.

Takuumaksimiaika

Yksi ajosuuntien kolmesta maksimiajasta SYVARI-aliggessa. Takuumaksimiaikaan liitetaan
ohjaussuunnan ajoneuvoliikenteen ilmaisimien (t&énkeét) pidennystoiminnot. Takuumaksimiaika
takaa kaikissa tilanteissa ohjaussuunnalle malsdoltlen pidentda vihreaansa tiettyyn vahimmais-
pituuteen.

Synkronointitoiminnot

Synkronointinollaus

Synkronointinollaus nollaa ohjaussuunnan jaljelévan synkronointimaksimiajan. Nollauksen eh-
tona on, etta ohjaussuunta on vihredlla ja ettduadaksimiaikaan liitetyt pidennystoiminnot eivat
ole pidentamassa aktiivivihredd. Synkronointinaléwtkii ehtojen toteutumista tiettyna kiertoai-
kaan sidottuna ajanjaksona, jolle annetaan sudmassa kiertoaikaan sidotut aloitus- ja paatty-
misajat. Jos ehdot toteutuvat jakson aikana, nekaoritetaan. Nollauksen jalkeen ohjaussuunnan
aktiivivinred voi jatkua ainoastaan, jos silla dowspidennys. Synkronointinollaus yhdessa synk-
ronointipidennyksen kanssa synkronoi ohjaussuunitaean lopetuksen kiertoaikaan, kun etuus-
toimintoja ei ole.

Synkronointipidennys

Synkronointipidennys on ohjaussuunnan synkronoikgimiaikaan liitetty pidennystoiminto. Pi-
dennystoiminto on aktiivinen maarattyna, ohjaukisentoaikaan sidottuna ajanjaksona, jolle maa-
ritetddn suunnitelmassa aloitus- ja paattymisdk@ennystoiminto ei siis aktivoidu ajoneuvoil-
maisusta, kuten normaalit pidennystoiminnot. Synk&rotipidennys estaa ohjaussuunnan aktiivi-
vihrean paattymisen tiettyna kiertoaikaan sidottajamjaksona. Synkronointipidennys yhdessa
synkronointinollauksen kanssa synkronoi ohjaussaaraktiivivinrean lopetuksen kiertoaikaan,
kun etuustoimintoja ei ole.

Synkronointiviivytys

Synkronointiviivytys viivyttaa ohjaussuunnan vihnesyttymista. Sen aikana muut samaan vaihee-
seen kuuluvat ohjaussuunnat paasevat kaynnistyndémalisti, mutta viivytetyn ohjaussuunnan
vihred syttyy vasta viivytysjakson paatyttya.
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Muuta

Aiennusnollaus

Joukkoliikennesuuntien vihreiden aiennukset tossatttoiminto, joka kaynnistyy joukkoliikenne-
pyynndsta ja paattyy pyydetyn vihrean kaynnistyeiséiennusnollaus kohdistetaan tavallisesti
kaikkiin pyydetyn joukkoliikennesuunnan konfliktigatiin ja tarvittaessa myo6s muihin ohjaussuun-
tiin. Aiennusnollauksen kohteena olevien ohjaustaanjaljella olevat synkronointimaksimiajat
nollataan, jolloin niiden aktiivivinreat voivat jata vain joukkoliikennepidennyksesta tai normaa-
lista ajoneuvopidennyksestd, jos ohjaussuunnamutaksimiaikaa on jaljell&.

Vihreiden rotaatio (vihreiden jarjestyksen muuttamen)

Etuustoiminto, joka vaihtaa vihreiden esiintymifgatysta siten, ettd joukkoliikennesuunta paasee
vihredlle normaalia aikaisemmin.
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