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Joukkoliikenteen kehitystyo on merkittava valine kaupunkiseutujen liikkumisen edistamiseksi ja
liikenteen paastojen vahentamiseksi. Tasmallisyys kasvattaa joukkoliikenteen kayttdastetta ja
matkustajamaaraa. Turun seudun joukkoliikenteen (FOli) uuden runkolinjaston liikennointi alkoi
1.7.2025. Uusien runkolinjojen tasmallisyyden analysointi on yksi ndkdkulma linjaston
toimivuuden tarkasteluun ja avoimen datan hyodyntamiseen.

Tutkimuksessa tarkasteltiin Turun seudun joukkoliikenteen liikenndinnin tdsmallisyytta linja- ja
sijaintikohtaisesti Folin datarajapinnasta saatavilla olevan avoimen datan avulla.
Tutkimuskohteina ovat Folin uudet runkolinjat seka niiden reitit. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittda, miten tdsmallista liikkenne on ja esiintyykd liikenndinnin tasmallisyydessa ongelmia tai
linjojen valisia eroja, seka etsia mahdollisia mahdollisille eroille ja ongelmille selityksia.

Tutkielman aineistona on reaaliaikaisesta datasta keratty ja analyysia varten jatkokasitelty
paikkatietoaineisto, joka sisaltaa pistemaista tietoa Folin linja-autojen sijainneista ja
myohastymisista linjaliikenteessa. Keratysta liikkennointidatasta laskettiin linjakohtaisia
tunnuslukuja, joiden avulla linjojen tasmallisyytta verrattiin toisiinsa. Sijaintikohtainen
tarkastelu toteutettiin karttatarkasteluna paikkatietoa visualisoimalla.

Tutkimuksessa havaittiin seka eroja ettda samankaltaisuuksia linjojen valilla. Osalla linjoista
liilkennointi oli toisia linjoja tasmallisempaa. Linjat, joilla mydhastymiset olivat suuria, kulkivat
usein myos etuajassa. Myohastymiset keskittyivat usealla linjalla tiettyyn ajosuuntaan.
Kaupunkien keskusta-alueilla korostuivat myohastymiset ja aikataulusta etuajassa kulkemista
tapahtui enemman maaseutumaisilla alueilla. Linjojen reiteilld, aikatauluilla seka
liikennointiajoilla huomattiin olevan vaikutusta liikennoinnin tasmallisyyteen.

Avainsanat: joukkoliikenne, tasmallisyys, runkolinjasto, avoin data, Foli, Turku
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1 Johdanto

Toimiva joukkoliikennejarjestelma on tarkea osa nykyaikaista kaupunkia (Wotek ym.
2025: 278-280). Joukkoliikenteen kayttajien kannalta toimiva liikennejarjestelma
mahdollistaa edullisen, tehokkaan ja ymparistoystavallisen liikkumisen seka eri

kulkumuotojen yhdistamisen.

Yha kasvava yksityisautoilu aiheuttaa kuitenkin haasteita liikkumiselle ja elamiselle
kaupungeissa: henkildoautoliikenteen maara kaupungeissa kasvaa, taman myota
ruuhkat, melu ja saasteet yleistyvat (Gossling 2020). Henkildautot vievat kaupunkitilaa
paljon joukkoliikennetta ja kevytta liikennettda enemman. Joukkoliikenteen kehittaminen
on siis tarkeda3, silla tehokkaampi ja kayttdasteeltaan korkeampi joukkoliikenne
vahentaa kaupungeissa syntyvia paastoja seka lilkkenteen ruuhkia (Gossling 2020; Lyu

ym. 2025).

Suomessa liikenneinfrastruktuuria on kehitetty 1950-luvulta alkaen paaasiassa
autopainotteisesti ja henkildautojen maara lisaantyy Suomessa edelleen (Lehtonen ym.
2024). Paakaupunkiseudulla joukkoliikenteen kayton osuus on korkea, mutta
keskisuurissa kaupungeissa yli 65 % matkoista tehdaan henkildautolla. Turun
kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2029 ja joukkoliikenteen

kehittdaminen on yksi tapa paasta lahemmas tata tavoitetta (Turun kaupunki 2022).

Turun seudulla on otettu ensiaskel joukkoliikennejarjestelman kehittamisessa, kun uusi
runkolinjasto otettiin kayttodn 1.7.2025 (Runkolinjasto | Foli 2026). Uudistuksen myota
liikkenteen vuorovali on monilla alueilla lyhentynyt ja vastaavasti liikenteen maara
lisdantynyt. Uuden jarjestelman lilkenndinti ei ole kuitenkaan ollut ongelmatonta:
paikoin on karsitty taysista busseista tai myohastymisista, joillain linjoilla puolestaan
linja-autojen kulkemisesta etuajassa. Ideaalitilanteessa liikenne ajetaan tietysti

aikataulun mukaisesti, mutta liikenteen sujuvuuteen vaikuttavia tekijoita on paljon.

Tasta syysta on mielekasta tarkastella Turun seudun joukkoliikennetta seuraaviin

tutkimuskysymyksiin tukeutuen:

1) Miten tasmallisesti liikenne runkolinjoilla toimii?



3) Mika aiheuttaa tdsmallisyyden vaihtelua?

Tasséa tutkielmassa analysoin linja-autoliikenteen aikataulujen toteutumista ja
liikenteen tdsmallisyyttd Turun seudun joukkoliikenteen tuottamaa avointa

reaaliaikaista dataa hyodyntaen. Tarkastelen lilikenndintia linja- ja paikkakohtaisesti.



2 Teoreettinen tausta javiitekehys

2.1 Joukkoliikennejarjestelmat ja Foli
2.1.1 Joukkoliikennejarjestelmat yleisesti

Joukkoliikennejarjestelméat ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, joihin vaikuttavat muun
muassa lainsdadantd, poliittiset paatokset, teknologian kehitys ja taloudelliset tekijat
(Canitez 2019). Tallaisen jarjestelman paatoimijoita ovat hallinto, liikennoitsijat ja
matkustajat. Joukkoliikennejarjestelman toimintaa saatelee yleensa jokin
joukkoliikenneviranomainen, jonka kanssa yhteistydssa lilkennoitsijat tuottavat
joukkoliikennepalveluita matkustajille. Joissain tapauksissa liikenne voi olla myds
osittain tai kokonaan joukkoliikennetta hallinnoivan toimijan, kuten kunnan tai
paikallisen hallinnon tuottamaa. Useimmiten joukkoliikennepalveluiden tuottajat
valitaan kuitenkin avoimilla liikennodintisopimusten kilpailutuksilla, joihin osallistuneista
yrityksista valitaan kriteerien mukaisesti paras tuottamaan kyseisen sopimuksen

maarittamaa palvelua (Lodi ym. 2016).

Lisaksi toimiva joukkoliikennejarjestelma edellyttda useiden erilaisten organisaatioiden
yhteistyota esimerkiksi kaupunkisuunnittelussa ja maankayton suunnittelussa (Hrelja

ym. 2020).
2.1.2 Turun seudun joukkoliikenne (Foli)

Foli on Turun seudulla vuodesta 2014 alkaen toiminut joukkoliikenneviranomainen, joka
jarjestaa liikkennetta seitseman kunnan alueella (Turku, Kaarina, Raisio, Lieto, Naantali,
Paimio ja Rusko) (Tietoa Folista 2026). Foli jarjestaa seudullisen joukkoliikenteen,
suunnittelee aikataulut seka kilpailuttaa liikenndintisopimuksille liikennditsijat

(Mutiganda ym. 2023; Tietoa Folista 2026).

Folin liikenteessa ei ole vydhykkeita, silla liikenndintialue on yhtenainen kokonaisuus,
jonka sisalla lipputuotteet ja niiden hinnat ovat kaikkialla samat (Mutiganda ym. 2023).
Liikenndintialueen kunnat kehittavat liikennetta yhdessa, mutta jokaisella kunnalla on
mahdollisuus paattda oman alueensa liikenteesta. Kunnat maksavat alueidensa sisalla

kulkevasta lilkenteesta itsenaisesti ja usean kunnan alueella kulkevat seutulinjat



rahoitetaan yhdessa perustuen muun muassa matkustajamaariin, etaisyyksiin seka

pysakkien maariin siten, etta jokainen kunta maksaa oman osuutensa.

2.2 Runkolinjat joukkoliikenteessa

2.2.1 Runkolinjatyleisesti

Joukkoliikenteen kayttajan ndkokulmasta selkea joukkoliikennelinjasto perustuu
runkoyhteyksiin ja niita tdydentavaan lilkkenteeseen (Rosenberg ym. 2007: 24, 37).
Runkolinjat voivat olla tiheasti kulkevaa raide- tai bussiliikennetta, jotka muodostavat
liikenteen paaverkon ja linjastoa tdydentavat muut harvemmin kulkevat linjat. Keskeista
runkolinjaston toimivuudessa on sujuvat vaihtoyhteydet runkoliikenteen sisaisesti ja
muun liikenteen kanssa. Kasvavilla kaupunkialueilla on myos tarvetta poikittaisille
runkoyhteyksille. Naiden tarve lisdantyy, silla liikenne ei suuntaudu enaa pelkastaan

keskusta-alueelle ja sielta pois.

Runkoliikenteen pitaisi myos erottua muusta liikenteesta tihedmmin ja tasmallisemmin
liikkennoityna (Rosenberg ym. 2007: 24, 37). Runkolinjojen pitaisi olla matka-ajan
suhteen kilpailukykyisia autoliikenteen kanssa, siksi runkoliikennettd kehittaessa on
tarve lisata joukkoliikenteen etuuksia muuhun liikenteeseen nahden. Tama lisaa myds

liikkenteen kannattavuutta ja kustannustehokkuutta.

2.2.2 Turun seudun joukkoliikenteen runkolinjat

Folin runkolinjat ovat linjat 1-10 kirjainvariantteineen, pois lukien linja 7, jota ei
ainakaan talla hetkella ole olemassa (Runkolinjasto | Foli 2026). Linjat 1-9 ovat
keskustan lapi kulkevia ja lahinna pitkittaissuuntaisia reitteja (kuva 1; kuva 2). Linjat 10
ja 10A ovat uuden linjaston suurin uudistus, silla ne tuovat Folin liikennointialueelle
muita linjoja yhdistavat kehdmaiset runkoyhteydet, jotka mahdollistavat etenkin

poikittaissuuntaisen ja keskustan kautta kulkemattoman liikenteen.

Osa runkolinjoista on haaroitettu toisesta paasta kahtia siten, etta joka toisen vuoron
maaranpaa on eri paikassa (Turun seudun joukkoliikenteen aikataulut 2025). Nain
suurimalle osuudelle reitista on saatu tihea vuorovali, mutta myos pienemman

kysynnan alueelle saadaan jarjestettya lilkennetta. Nain on toteutettu linjaparien 3 ja
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Kuva 1: Félin runkolinjat 1-5 kirjainvariantteineen.
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Kuva 2: Folin runkolinjat 6-10 kirjainvariantteineen.

3A, 6ja6A, 9ja9Aseka 10 ja 10A liikenne. Linja 3A tosin on vain ruuhka-ajan
liikkenteessa Raisioon ja Varissuolle lisdkapasiteettia tuova linja. Linjan 3 vuorovali on jo

yksindan samalla tasolla muiden linjaparien kanssa.

Edelld kuvatun mukaisesti linjat 6 ja 6A muodostavat tihedan kulkevan yhteyden
Naantali-Raisio-Turku osuudelle, mutta Liedon ja Kaarinan suuntaan eriavilla haaroilla

vuorovali on pidempi (Turun seudun joukkoliikenteen aikataulut 2025). Samaan tapaan
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linjat 9 ja 9A muodostavat tihedan lilkenndidyn yhteyden Turun keskustan ja Uittamon
valilla. Harkamaen ja Suikkilan paissa reitit haarautuvat erilleen ja taalla vuorovali on
myos linjojen yhteista osuutta harvempi. Myos linjojen 10 ja 10A yhteisella
reittiosuudella on tihea vuorovali, mutta Raisio-Perno- ja Lansikeskus-Satama-

reittihaaroilla liikennoidaan harvemmalla vuorovalilla.

Runkolinjoilla 1, 2, 4 ja 5 ei ole haarautuvia reittivariantteja ja linjojen liikenndinti on
kaikkina liikkenndintiaikoina tiheda (Turun seudun joukkoliikenteen aikataulut 2025).
Ruuhka-aikaan liikenndidaan lisédksi linjoja 1A ja 5A. Nama tuovat lisdkapasiteettia

valeille satama-keskusta-linja-autoasema ja keskusta-Haarla.

Lisaksi linjoilla 1, 3, 6 ja 8 on Turun keskustaan paattyvat reittivariantit, jotka voi erottaa
muista linjan vuoroista linjatunnuksen peraan lisatysta T-kirjaimesta. Linja 3T ajetaan
ainoastaan Varissuolta Kauppatorille, muiden linjojen T-versiot ajetaan kummastakin
suunnasta Turun keskustaan. Td@man tutkielman tarkastelujaksolla liikennditiin

kuitenkin vain linjaa 6T.

Runkolinjaston suunnittelussa on otettu huomioon mahdollinen tuleva nivelbusseilla
tehtava liikennointi ja Foli on jo neuvotellut liikennoitsijoiden kanssa nivelbussien

koekaytosta (Turun kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta 2026a-b).

Tulevaisuuden varalta runkolinjoille on varattu myos linjanumerot 11-19 (Runkolinjasto |
Foli 2026). Kaupungin kasvaessa tiheita runkoyhteyksia tullaan todennakdisesti
tarvitsemaan lisaa. Lisaksi linjalle 5 on suunnitteilla muutoksia: linjaa on tarkoitus
jatkaa Ylioppilaskylan paassa myos Ylioppilaskylan itdpuolelle, seka muuttaa joka
toisen vuoron reittia Hirvensalossa palvelemaan paremmin saaren keskiosaa (Turun
kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta 2026c). Myos linjalle 10A on suunnitteilla
reittimuutos: Skanssin kauppakeskuksen jalkeen linja kdannettaisiin Uittamon suunnan
sijaan linjan 4 tapaan Lauste-Varissuo-suuntaan siten, etta linja paattyisi lopulta

linjojen 3 ja 3A kayttdmalle Varissuon paatepysakille Katteluksenkadulle.

2.3 Tasmallisyys joukkoliikenteessa

Tasmallisyys on keskeinen joukkoliikenteen palvelun laatua maaritteleva tekija (Wotek

ym. 2025: 279). Silla tarkoitetaan aikataulussa suunniteltujen lahto- ja saapumisaikojen
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toteutumisen astetta. Tasmallisyys on suoraviivainen tapa kuvailla ja mitata
liikkennoinnin laatua. Wotek ym. (2025) mukaan tasmallisyys voidaan jakaa
subjektiiviseen ja objektiiviseen tdsmallisyyteen. Subjektiivisella tasmallisyydella
tarkoitetaan joukkoliikenteen kayttajan havainnoimaa tasmallisyytta, joka syntyy
aikataulun lahto- ja saapumisaikojen vertailusta oikeisiin saavutettuihin aikoihin.
Objektiivinen tasmallisyys tarkoittaa mitattua eroa aikataulutettujen ja ajoneuvojen

oikeasti saavuttamien aikojen valilla.

Tasmallinen joukkoliikenne on aikataulun mukaisesti ajettavaa lilkkennett3, jossa
liikennevaline on pysakilla joukkoliikenteen kayttajalle tarjotun tiedon mukaisesti
(Rosenbergym. 2007). Tasmallisen liikenteen tuottaminen vaatii usean liikenteen osa-
alueen yhteistyota: vaihtoyhteyksien eri linjojen ja liikennemuotojen valilla tulee
onnistua ja vaihtoaikojen on oltava lyhyita. Liikenteen taytyy olla sujuvaa ja
matkustajainformaation paikkansapitavaa. Tasmallisyys vaikuttaa myods

joukkoliikenteen kysyntaan eli sen kayttajamaariin (Chakrabarti 2015).

Raportissaan joukkoliikenteen palvelutasosta Rosenberg ym. (2007) toteavat, etta
joukkoliikennetta ei saisi ajaa edelld aikataulusta (Rosenberg ym. 2007). Tama on
tarkeaa, jotta vaihtoyhteydet toimivat. Félin reittiopas antaa oletuksena linjojen
valiseksi vaihtoajaksi 5 minuuttia (Folin reittiopas 2026). Analyysissani tarkastelen
aineistoa siita nakokulmasta, etta liikkenne on kohtuullisen tasmallista, jos se kulkee
aikataulun mukaisesti tai alle viisi minuuttia aikataulusta jaljessa. Talloin Folin
reittioppaan ehdottamien vaihtojen pitaisi onnistua, olettaen, etta ne tapahtuvat

samalla tai viereisella pysakilla.

2.4 Joukkoliikenteen avoin data

2.4.1 Joukkoliikenteen avoin data yleisesti

Joukkoliikenteen avoin data on ilmaiseksi verkossa jaettavaa dataa, joka sisaltaa tietoa
esimerkiksi joukkoliikenteen suunnitelluista aikatauluista ja joukkoliikennevalineiden
liikkeista (Lock ym. 2020; Jiang ym. 2025). Tarkemmin tietoa on esimerkiksi

paikkatietona pysakeista seka ajettavien vuorojen lahtopaikoista ja maaranpaista, seka
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naiden aikatauluista. Dataa voidaan linkittaa eri lAhteista ja tiedostoista toisiinsa

yhteensopivien ID-tunnusten avulla.

Avointa dataa on saatavissa monissa eri muodoissa riippuen joukkoliikenteen
jarjestajasta, kaupungista ja valtiosta. Staattista eli ei-reaaliaikaista dataa on saatavilla
hyvin kattavasti ympari Suomen (Fintraffic 2026). Reaaliaikaisen datan saatavuus
vaihtelee paljon alueittain. Joukkoliikenteen reaaliaikaista dataa on Suomessa
saatavilla ainakin Turun seudulta, padkaupunkiseudulta, Tampereen seudulta, Oulusta,
Jyvaskylasta, Joensuusta, Lahdesta ja Kuopiosta (Documentation | Waltti GTFS
Realtime 2026; Avoin data | Vilkku 2026; TSJL - APl 2026; Avoin data | HSL | HSL.fi 2026).
Muualta pohjoismaista dataa on saatavilla viela kattavammin: Norjasta reaaliaikaista
dataa on kattavasti ldhes koko maasta ja Ruotsistakin usean eri ldanin alueelta (Entur

AS 2025; NeTEx Regional | Trafiklab 2025).

2.4.2 GTFS, GTFS-RT, SIRI ja NeTEx

Yleisimmat kaytossa olevat joukkoliikenteen avoimen datan muodot ovat GTFS ja GTFS-
RT, nama ovat alun perin Googlen ja TriMetin yhteiseen kehitystydhdn perustuvia
datatyyppeja erityisesti joukkoliikenteen tarpeisiin (Park ym. 2020: 371-372; Jiang ym.
2025; About - General Transit Feed Specification 2026). GTFS (General Transit Feed
Specification, aluksi Google Transit Feed Specification) on avoin standardi, joka
maarittelee tavan jakaa joukkoliikenteen avointa dataa sekd mahdollistaa eri
joukkoliikennetoimijoiden datan yhteensopivuuden tata hydodyntavien sovellusten
kanssa. Dataa on kahta eri tyyppia: GTFS-data on staattista, harvemmin muuttuvaa
dataa, joka sisaltaa tiedot esimerkiksi jokaisen viikonpaivan ajettavista linjoista ja niiden
aikatauluista, seka pysakkien paikkatietoja. GTFS-RT on reaaliaikaista dataa, joka
koostuu yleensa ajoneuvojen sijainti- ja liikkumistiedoista, pysakkien vuorotiedoista
seka hairiotiedotteista (Lock ym. 2020). GTFS-data on suunniteltu erityisesti
informaation valittamiseen joukkoliikenteen matkustajille (Overview - General Transit
Feed Specification 2026). Nykyisin GTFS-standardin kehitystyosta vastaa MobilityData,
joka on vuonna 2019 perustettu voittoa tavoittelematon yhteiso (History | MobilityData

2026).
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Vastaava eurooppalainen datastandardimalli on Public Transport Reference Data
Model (lyhennettyna Transmodel). Tama malli mahdollistaa erilaisten joukkoliikenteen
tietojarjestelmien valisen yhteensopivuuden ja tiedonvalityksen (About — Transmodel
2026). GTFS:a4a vastaavaa tietoa sisaltavat mallin osastandardit SIRI ja NeTEx. Naiden
lisaksi on standardeja esimerkiksi reittioppaiden reittisuunnitteluun ja joukkoliikenteen

raakadatan valitykseen (Standards for implementation — Transmodel 2026).

SIRIl on standardi, jota kaytetaan liikenndinnin suunnitellun tai reaaliaikaisen tilanteen
tiedonvalitykseen eri tietojarjestelmien valilla (SIRI - Transmodel 2026). SIRI-dataa on
saatavilla alueesta ja toimijasta riijppuen muun muassa ajoneuvojen reaaliaikaisesta
etenemisesta liikenteessa ja reaaliaikaisista pysakkien aikataulutiedoista. Sita voidaan
hyodyntaa esimerkiksi vaihtoyhteyksien toteuttamisessa ja lilkkennointiin liittyvien

tiedotteiden valityksessa.

NeTEx (Network Timetable Exchange) on tekninen maaritelma joukkoliikenteen
aikataulujen ja niihen liittyvien tietojen valittdamiseen etenkin joukkoliikenteen kayttajille
(NeTEx —Transmodel 2026). Lisaksi NeTExin avulla voidaan valittaa tietoa esimerkiksi
pysékkien sijainneista, joukkoliikenteen liikkennoditsijoista ja joukkoliikenteen

hinnoittelusta.

2.4.3 Joukkoliikenteen dataan perustuva selvitys etenemisnopeuksista ja etuuksista

Varsinais-Suomen liitto teetti vuonna 2021 Sitowise Oy:lla selvityksen Turun seudun
joukkoliikenteen vaihtopaikoista, liitynta- ja solmupyséakeista ja joukkoliikenteen
liikkennevaloetuuksista (Hyvonen ym. 2021: 1-6). Selvitys toteutettiin yhteistyossa
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen, Folin ja useiden Varsinais-Suomen kuntien kanssa.
Selvityksen ensimmaisessa osa-alueessa keskityttiin joukkoliikenteen solmu- ja
vaihtopaikkoihin ja niiden kehittamiseen (Hyvonen ym. 2021: 71-74). Toinen osa-alue
keskittyi liikennevalojen joukkoliikenne-etuuksien seka joukkoliikenteen sujuvuuden
kehittamiseen. Analyysissa yhdistettiin Folin liikenndintidataa ja suunniteltua
aikatauludataa. Selvityksessa etsittiin syita linjan 7 (vastaa nykyista linjaa 6A) hitaalle
etenemiselle seka tutkittiin mahdollisten joukkoliikenne-etuuksien kayttdonottoa.

Lisaksi tarkasteltiin linjan 18 (nykyinen linja 8) etenemista ennen liikennevaloetuuksien
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kayttdonottoa ja sen jalkeen. Selvityksen ohella tuotiin myos esille ideoita

joukkoliikennedatan kehittamiseksi.

Selvitystyon tuloksena esitettiin uusia kehitysmahdollisuuksia ja toimenpide-
ehdotuksia joukkoliikenteen liityntapysakadintiin, vaihtoyhteyksiin ja reittimuutoksiin.
Foli-liikenteen etenemisen huomattiin olevan tiiviissa kaupunkiympaéaristdssa hitaampaa
kuin maaseudulla (Hyvonen ym. 2021: 79). Liikennevaloilla ja pysakeilla huomattiin
olevan suurta vaikutusta matkanopeuteen. Selvitystydn ohella kehitettiin sovellus
vuorojen keskimaaraisen etenemisen tarkastelemiseksi eri vuorokaudenaikoina arkisin
javiikonloppuisin. Linjan 7 tarkastelussa huomattiin aikataulun olevan liian tiukka ja
luotiin ehdotuksia linjan etenemisen sujuvoittamiseksi (Hyvonen ym. 2021: 81). Linjan
18 liikennevaloetuuksien tarkastelussa tutkittiin linja-auton viipymisaikaa risteysalueilla
ennen etuuksien kayttdodnottoa ja sen jalkeen (Hyvonen ym. 2021: 82-83). Tulokset
olivat vaihtelevia, paikoin valoetuudet nopeuttivat etenemista ja paikoin hidastivat sita.
Selittavana tekijana tassa oli esimerkiksi ajoneuvon tulosuunta risteykseen tai se, mihin
kohtaan liikennevalojen vaihtumissyklia ajoneuvo osuu. Joukkoliikennedatan
kehitysehdotuksina esitettiin muun muassa ajoneuvodatan paikannustarkkuuden
lisdamista paivitysten aikavalia pienentdmalla ja raakapaikannusdatan tallentamista

pidemmalta aikavalilta tulevia analyyseja varten (Hyvonen ym. 2021: 91).
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3 Aineistot ja menetelmat
3.1 Aineistot
3.1.1 Turun seudun joukkoliikenteen avoin data

Turun seudun joukkoliikenne tarjoaa avointa dataa julkisesti osoitteessa data.foli.fi, ja
se on vapaasti kaytettavissa Creative Commons Nimea 4.0 -lisenssin mukaisesti.
Datarajapinnasta on saatavilla viitta erityyppista dataa: GTFS-data on staattista harvoin
muuttuvaa dataa joukkoliikenteen reiteista, aikatauluista ja pysakeista. SIRI-tyyppista
dataa on saatavilla ajoneuvojen reaaliaikaisesta liikenndinnista seka pysakeille
saapuvien vuorojen saapumisajoista pysakkikohtaisesti. ALERTS-data sisaltaa
tiedotteita, viestintaa ja vuoroperuutuksia. GEOJSON-data on paikkatietoa muun
muassa Folin palvelupisteista seka lilkenndintialueen rajoista. Tutkimukseni kannalta
keskeiset datalahteet ovat Folin ajoneuvoseurannan data (SIRI-VM, eli Vehicle

Monitoring) ja GTFS-data.

Folin SIRI-VM datasta on saatavilla hyvin monenlaista tietoa liittyen jokaiseen
liikkenteessa olevaan ajoneuvoon, sen sijaintiin ja sen ajamaan vuoroon. Tutkimukseni
kannalta keskeisimmat datakentat ovat vehicleref (ajoneuvon yksilollinen tunniste
datassa), latitude ja longitude (ajoneuvon reaaliaikainen sijainti koordinaatteina),
delaysecs (tieto ajoneuvon kulkemisesta etuajassa tai myohassa sekunteina), lineref
(linjanumero), originname (lahtopaikan nimi) seka destinationname (maaranpaan nimi).

Ajoneuvoseurannan tiedot paivittyvat parhaimmillaan viiden sekunnin valein.

Havaitsin datassa jonkin verran epaluotettavuutta, hetkellisesti dataa ei ole ollut
saatavilla ollenkaan, ja toisinaan ajoneuvojen sijainnit seka myohastymistieto eivat
tasmanneet ollenkaan kyseisella hetkella ajettaviin vuoroihin. Datassa esiintyy myds
ajoneuvoja, joilla ei jostain syysta ole sijaintitietoa, talloin koordinaatit sisaltavat
datakentat puuttuvat kokonaan. Toisinaan ajoneuvojen koordinaatteihin perustuva
sijainti ja tieto seuraavasta pysakista olivat myos ristiriidassa keskenaan: ilmoitettu
seuraava pysakki saattoi sijaita aivan eri paikassa kuin ajoneuvon koordinaatteihin
perustuva sijainti. Talldin myds myohastymistieto naytti epaluotettavia arvoja.

Tallaisissa tilanteissa pystyin suodattamaan keratysta datasta ajoneuvoja pois
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ajoneuvotunnisteen avulla. Padasiassa data on kuitenkin luotettavaa, enka usko nailla
pienilla ongelmilla olevan vaikutusta analyysini paikkansapitavyyteen, kunhan osaan

ottaa ne huomioon.

Ajoneuvoseurannan datan lisdksi hydodynnan analyysivaiheessa GTFS-datan shapes.txt-
tiedostossa olevaa dataa. Tama tiedosto sisaltaa kaikki Folin linjojen reitit

koordinaattipisteina linjojen alusta loppuun.

3.1.2 Avoimesta datasta tuotettu paikkatietoaineisto

Avoimesta datasta tuottamani aineisto sisaltaa pistemaista paikkatietoa Folin
liikennodintialueelta kuuden paivan ajalta. Aineisto on keratty 6.3.-12.3.2026 valisena
aikana (perjantai-torstai). Paivalta 11.3.2026 ei ole teknisten ongelmien vuoksi dataa.
Data on keratty Folin avoimen datan ajoneuvoseurannasta 15 minuutin valein ja
tallennettu jokaiselta havainnointipaivalta erikseen shapefile-tiedostoon. Seuraavan
vuorokauden puolelle jatkuvat vuorot ovat siis tallennettuna osittain kahden eri
vuorokauden tiedostoon, mutta talla ei ole tutkimukseni kannalta merkitysta. Yhdistin
mydhemmin kaikkien tarkastelupaivien tiedot yhteen shapefile-tiedostoon analyysia

varten.

Tuottamani tiedostot sisaltavat seuraavat tiedot, jotka on kdytanndssa tallennettu
suoraan ajoneuvoseurannasta ja siksi myos datakentat on nimetty pitkalti alkuperaisen
datan tavoin: vehicleref eli ajoneuvon yksiléllinen tunniste, lineref eli ajettavan vuoron
linjatunnus, destination eli linjan maaranpaa, delay eli ajoneuvon mydhastymistieto
desimaalilukuna (muutettu minuuteiksi), next_stop eli seuraavan pysakin nimi ja
timestamp eli tieto kyseisen datapisteen tallennuspaivamaarasta ja kellonajasta. Nama

tiedot on tallennettu koordinaattien lisdksi jokaisen datapisteen kohdalle.

Tiedostossa, johon kaikkien paivien data on yhdistetty, on tiedossa myos alkuperaisen
tason/tiedoston nimi. Lisaksi laskin jokaiselle datapisteelle pyoristetyn
myodhastymisarvon delay_min, joka kertoo myéhastymisen kokonaislukujen
tarkkuudella minuutteina. T&ma arvo helpotti datan tarkastelua, mutta en kuitenkaan

hyddyntanyt sita varsinaisessa analyysissa.
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Kerattyja datapisteitd on yhteensa 32 584, mutta tahan sisaltyy myos Folin datasta
tulevaa virheellista tai ei-paikkansapitavaa tietoa, joka taytyy myohemmassa

analyysivaiheessa suodattaa pois.

3.2 Menetelmat

3.2.1 Aineiston tuottaminen avoimesta datasta Python-ohjelmointikielen avulla

Kirjoitin Python-ohjelmointikielelld ohjelman (liite 1), joka kerasi dataa automaattisesti
Folin avoimen datan rajapinnasta 15 minuutin valein ja tallensi keratyt tiedot jokaisen

tarkasteluvuorokauden lopussa Shapefile-tiedostoiksi.

Ohjelma lahettaa Folin ajoneuvoseurannan rajapinnalle datapyynnoén ja saa
vastauksena JSON-muotoista dataa, joka sisaltaa tietoa kaikista kyseisella hetkella
Folin liikenteessa olevista ajoneuvoista. Tama data taytyy parsia JSON-muotoisesta
datasta sellaiseksi, ettd sen kasittely Python-kielelld onnistuu. Kasiteltdva data sisaltaa

ajoneuvon ja sen ajaman vuoron tietoa avain-arvo-pareina.

Taman jalkeen ohjelma suodattaa datasta vain haluamieni ajoneuvojen tietoja. Ohjelma
kay lapi jokaisen ajoneuvon ja valitsee jatkokasittelyyn ajoneuvodataa seuraavien

piirteiden mukaisesti:

Ensimmaisena ohjelma tarkistaa, etta ajoneuvolla on datassa sijaintitieto. Jostakin
syysta joiltain autoilta sijaintitieto puuttuu kokonaan. Analyysissani tallaiset ajoneuvot
ovat hyodyttomia, silla niiden data ei ole sijainnin puuttumisen takia luotettavaa, eika
niiden avulla voida muodostaa pistemuotoista paikkatietodataa, kun paikkatieto
puuttuu. Ajoneuvot, joilla sijaintitietoa ei ole, ohitetaan siis datankeraysvaiheessa

kokonaan.

Taman jalkeen ohjelma tarkistaa, ettd ajoneuvo on ajamassa jotakin runkolinjaa. Jos
olisin valinnut tarkasteluun kaikki Folin liikenndimat linjat, kokonaisuutta olisi ollut
todella hankala hallita ja datapisteiden maara olisi kasvanut todella suureksi.
Kaytdnndssa tama tapahtuu tarkastamalla, etta ajoneuvon kohdalla datakentan lineref

arvo vastaa jonkin runkolinjan linjatunnusta.
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Seuraavaksi ohjelma valitsee datasta haluamani parametrit, ja tallentaa ne ohjelman
valimuistiin erdanlaisena ajoneuvo-objektina. Kaytanndssa siis selected_data-nimiseen

tietorakenteeseen tallennetaan tarkasteluhetken runkolinjoja ajavat ajoneuvot.

Vuorokauden lopussa ohjelma tallentaa kaikki vuorokauden aikana keratyt tiedot
pistemuotoisena paikkatietona shapefile-tiedostoon. Jokainen tallennettu ajoneuvo-
objekti kaydaan lapi ja sen tiedot lisataan tallennettavaan tiedostoon datapisteeksi. Kun
kaikki vuorokauden aikana tallennetut tiedot on kayty lapi, tiedosto tallennetaan. Taman
jalkeen tietorakenne, johon ajoneuvo-objektit oli tallennettu, tyhjennetaan ja

tallennusprosessi alkaa alusta.

Ohjelmakoodi on osin kirjoitettu mukaillen Helsingin Yliopiston GeoPython - AutoGIS -
kurssin ohjeita Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International -lisenssin
mukaisesti (Tenkanen 2016) ja The Math Labin (2025) datankasittelyohjeisiin perustuen.
Kaytin koodin kehitystydssa virheiden ja niiden aiheuttamien ongelmien ymmartamisen

tukena OpenAl:n ChatGPT-tekoalya.

3.2.2 Datan analysointi — paikkatietomenetelmat

Datan keradmisen jalkeen olin tuottanut kuusi shapefile-tiedostoa, yhden kultakin
havainnointipaivalta. Havaintopisteita ndissa tiedostoissa oli yhteensa 32 584. Yhdistin
nama tiedostot yhdeksi aineistoksi kayttaen QGIS:n vektoritasojen yhdistystyokalua
(merge). Kirjoittamani koodi tallensi tiedot kayttden EPSG:4326-
koordinaattijarjestelmaa. Tama ei kuitenkaan ollut jarkeva valinta pisteiden
visualisoinnin kannalta, joten tallensin tiedot uutena vektoritasona projisoiden ne

TM35FIN-koordinaattijarjestelmaan (EPSG:3067).

Kaikki paikkatietoaineistoon keratyt pisteet eivat olleet analyysiin sopivia
keraysvaiheessa tehdyista suodatuksista huolimatta, silla pisteita tallentui myds
linjojen reittien ulkopuolelle oleviin sijainteihin. Toisinaan reaaliaikadatassa olevat autot
saattoivat ilmoittaa olevansa runkolinjalla, vaikka niiden koordinaatteihin perustuva

sijainti oli muualla. Pisteiden rajaaminen ennen varsinaista analysointia oli siis tarpeen.

Tallaista rajausta varten tarvitsin uuden karttatason linjojen reiteista. Taman luominen

onnistui QGIS:n GTFS GO -lisaosalla oletusasetuksia kayttden. Tama lisdosa tuottaa
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GTFS-datan pakatusta zip-tiedostosta GeoJSON-muotoiset stops- ja routes-nimiset
tiedostot. Nama tiedostot sisaltavat siis vektorimuotoiset pysakki- ja reittitiedot. Tassa
analyysissa en hyodyntanyt pysakkitietoja. Tallensin reittitiedot sisaltadvan karttatason
shapefile-muotoiseksi tiedostoksi siten, ettd jokainen reitti oli erillisena vektoriobjektina
tiedostossa. Taman jalkeen valitsin uudelta karttatasolta runkolinjojen reitit ja
muodostin puskurityokalua (buffer) kayttaen 25 metrin puskurin valittujen kohteiden
ymparille. GPS-paikannuksessa voi olla epatarkkuutta, jolloin reitilld olevan auton
sijainti voi olla hieman sivussa reitista, siksi pisteiden valintaan kaytettavan puskurin on
oltava tarpeeksi suurella etaisyydella reitista. Liian suurella puskurilla mukaan olisi

voinut tulla myds pisteita, joita nimenomaan oli tarkoitus suodattaa pois.

Seuraavaksi suodatin linjakohtaisesti virheellisen sijainnin omaavat pisteet pois
kasiteltavasta aineistosta puskurien avulla. Suodatusprosessi on kuvattu alla kayttaen

esimerkkina runkolinjaa 8. Tama prosessi toistettiin jokaiselle linjalle.

Valitsin puskuritasosta linjan reittid mukailevan puskuriobjektin. Taman jalkeen valitsin
ajoneuvodatan tasosta kaikki pisteet, jotka leikkaavat taman kyseisen reitin.
Oletusasetuksiin taytyi lisata valinta “kaytetaan vain valittuja kohteita”. Nain sain
valittua kaikki linjan 8 reitin kanssa kohdakkain osuvat pisteet. Halusin kuitenkin
suodattaa pois pisteita, jotka ilmoittavat ajoneuvon linjaksi linjan 8, mutta joiden sijainti
ei ole kyseisen linjan reitilla. Tata varten valintatydkaluista taytyi valita "Tee kdanteinen
kohteiden valinta”. Sitten avasin ajoneuvodatasta keratyn pistemuotoisen aineiston
attribuuttitaulun, ja valitsin tyokalun ”select by expression”. Asetin valintalausekkeeksi
"lineref" ='8". Sitten valitsin ”Suodata nykyista valintaa”. Nain valituksi tulivat linjan 8
reitin ulkopuolella olevista pisteista ne, joissa linjatunnukseksi oli ilmoitettu linja 8.
Linjalta 8 tallaisia pisteita loytyi esimerkiksi linja-autoasemalta, missa autot olivat
pysakointialueella tauolla, vaikka ilmoittivat datassa olevansa linjalla. Lopuksi poistin

nama pisteet ajoneuvodatan tasolta.

Seuraavaksi rajasin keratysta aineistosta pisteita pois delay-kentan arvoja
hyddyntamalla. Valitsin rajauksen alarajaksi 15 minuutin etuajan (arvo -15,00) ja
ylarajaksi 40 minuutin mydhastymisen (arvo 40,00). Tein taman siksi, etta tulkitsin naita

suurempia etuaikaa tai myohastymista omaavien pisteiden olevan kaytannossa
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virheellisia ja kuvaavan lahinna eparealistista liikennointitilannetta. Tein rajauksen
”select by expression”-tyokalulla kayttaen hakulauseketta "delay” <'-15'OR "delay" >

'40'. Lopuksi poistin valitut rivit tiedostosta.

Seuraavaksi poistin paatepysakkien lahistoilta datapisteita. Autot jaivat usein
paatepysakeille tai naita edeltaville pysakeille odottamaan lahtda seuraavalle vuorolle,
jolloin mydhastymisarvo kasvaa pysakille saapumisen jalkeen. Lisaksi autot kirjautuvat
usein vuorolle myds etuajassa, jolloin etuaikaa esittavia datapisteita syntyy jo ennen
lahtda. Naiden pisteiden poistaminen oli kaytdnndssa kasityona ja karttatarkasteluna
tehtavaa tyota: tarkastelin linja kerrallaan pisteita paatepysakkien ymparistossa, ja
poistin niitd sellaisilta alueilta, joihin virheellisia pisteitd kasautui paljon. Hyva esimerkki
oli Uittamon paatepysakki, joka on neljan runkolinjan paatepysakki: autoja on pysakilla
kaytannossa aina odottamassa seuraavaa lahto4, aiheuttaen dataan joko

myohastymisia tai etuajassa olevia datapisteita.

Linjojen 2 ja 4 kanssa tama toimenpide vaati hieman enemman tydta, silla ndiden
linjojen paatepysakkien sijainti on muiden runkolinjojen reittien varrella. Kaytdnnossa
naissa piti suodattaa kartalta tehtavaa pisteiden valintaa viela kayttaen linjatunnusta ja

”select by expression”-tyokalua.

Naiden rajausten jalkeen aineistossa oli edelleen virheellisia datapisteita. Nama olivat
sellaisia, joissa auton sijainti oli ilmoittamansa reitin varrella, mutta sijaintitieto ja tieto
seuraavasta pysakista olivat ristiriidassa keskendan. Tallaisissa tapauksissa
ajoneuvojen ilmoittamat myohastymistiedot olivat myds selvasti aina virheellisia.
Esimerkiksi auto tunnuksella 220942 ilmoitti seuraavaksi pysakikseen lahes kaikissa
datapisteissa ainoastaan linjan ensimmaisen pysakin, vaikka auton sijaintitieto kertoi
sen olevan aivan muualla. Arvioin tallaisten autojen kohdalla tiedot niin
epaluotettaviksi, ettd autojen pisteet oli syyta poistaa analyysissa kaytettavasta

aineistosta kokonaan.

Kavin aineistoa lapi tarkastelemalla sen attribuuttitaulua ja pisteita kartalla. Jarjestin
datan taulussa suurimmasta myohastymisarvosta pienimpaan ja kavin suuria
myohastymisarvoja lapi. Tarkastin yksi kerrallaan kaikki datapisteet, joissa ajoneuvojen

ilmoitettu myodhastymistieto oli yli kymmenen minuuttia. Otin talteen
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ajoneuvotunnuksia, jotta pystyin tarkastelemaan dataa myohemmin
ajoneuvokohtaisesti. Vertasin autojen ilmoittamaa tietoa seuraavasta pyséakista niiden
sijaintiin. Autoja, jotka ilmoittivat toistuvasti keskenaan ristiriitaista tietoa seuraavasta

pysakista ja sijainnista, lOytyi tdssa tarkastelussa noin kymmenen kappaletta.

Seuraavaksi tarkastelin virheellisia tietoja aiheuttaneiden ajoneuvojen kaikkia
tallentuneita datapisteita. Tata tarkastelua helpotti QGIS:ssa seuraavan pysakin nimen
asettamista karttatason nimioiksi. Nain jokaisen pisteen kohdalle kartalle tuli nakyville
pyséakkitiedon nimi, ja pystyin vertaamaan sijaintia tahan pysakkiin. Havaitsin neljan
auton kohdalla pisteiden olevan suurimmaksi osaksi tai kokonaan virheellisia. Poistin

naiden ajoneuvojen pisteet datasta kokonaan.

Tehtyani linja- ja ajoneuvokohtaiset tarkastelut ja virheiden poistot, sain tuloksena
aineiston, jonka paikkansapitavyys on vahintaan riittavalla tasolla. Tata aineistoa
pystyin analysoimaan tarkemmin: kopioin kaikkien jaljella olevien datapisteiden tiedot
Exceliin ja laskin aineiston perusteella linjakohtaisesti etuajassa kulkevien, ajallaan
kulkevien ja myohassa kulkevien havaintopisteiden maarat, keskiarvot ja osuudet.

Lisaksi tarkastelin etuajassa ja mydhassa olevia pisteitd ajosuunnan mukaan.
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4 Tulokset

4.1 Folin runkolinjojen tasmallisyyden arviointi yleisesti

Folin runkolinjojen liikenndinti vaikuttaa olevan pdaosin ainakin kohtuullisen
tasmallista, datapisteista yli viiden minuutin myohastymistiedon omaavia oli alle kolme
prosenttia (taulukko 1). Aikataulussa ja enintaan viisi minuuttia myoéhassa olevia
pisteita oli noin 56 prosenttia. Aikataulua edelld ilmoittavaa liikenndintia oli kuitenkin
yllattavan suuri osa, noin 41 prosenttia pisteista.

Taulukko 1: Yli viiden minuutin mydhastymisten, 0-5 minuutin valilla olevien mydhastymisten ja etuajassa

olevien pisteiden osuudet linjoittain. Taulukko on jarjestetty yli viden minuutin myéhastymisten
osuuksien mukaan pienimmasta suurimpaan.

Linja yli 5 minuuttia mydéhédssad 0-5 minuuttia Etuajassa olevien
olevien pisteiden osuus myo6hé&ssé olevien pisteiden osuus (alle 0
pisteiden osuus min)
2Y | 0,0 % 45,8 % 54,2 %
6T | 0,0% 66,7 % 33,3%
5 1,4% 57,4 % 41,3 %
10 | 1,5% 46,6 % 51,9 %
91,6% 56,8 % 41,6 %
8| 1,6% 59,8 % 38,6 %
9A | 1,8 % 57,6 % 40,6 %
5A | 2,1% 45,0 % 52,9 %
1125% 72,5 % 25,0 %
312,7% 47,8 % 49,6 %
10A | 2,9% 44,9 % 52,2 %
6| 3,0% 59,7 % 37,2%
4| 32% 59,8 % 37,0%
2 3,6% 59,7 % 36,6 %
6A | 4,6 % 62,3 % 33,0%
3A | 6,1% 48,5 % 45,3 %
1A | 6,5% 81,3% 12,2%
kaikki | 2,7 % 56,2 % 41,17 %

Huomionarvoista on, etta etuaikaa ilmoittavien pisteiden etuaikatiedon keskiarvo on
1,56 minuuttia, eli keskimaarin etuajassa kulkeminen ei ole kovin suurta (taulukko 2).

Vastaavasti kaikkien myohastymisten (mydhastymistieto yli 0,00 minuuttia) keskiarvo



23

oli 1,76 minuuttia. Kaikkien pisteiden keskiarvoinen mydhastyminen oli 0,26 minuuttia
eli hieman paalle 15 sekuntia.
Taulukko 2: Runkolinjojen myohassa olevien, kaikkien ja etuajassa olevien datapisteiden

myohastymistiedon keskiarvot minuutteina linjoittain. Jarjestetty myohassa olevien pisteiden
keskiarvojen mukaan.

Linja Mybhéassa (yli 0 Kaikkien Etuajassa (alle 0
min) olevien pisteiden min) olevien
keskiarvo (min) keskiarvo (min) keskiarvo (min)

6T | 0,30 0,03 -0,20
2y | 0,61 -0,40 -0,97
10 | 1,32 -0,08 -1,23
511,33 0,16 -1,08

9| 1,45 0,15 -1,17

8| 1,59 0,11 -1,90
9A | 1,65 0,28 -1,17
111,66 0,80 -1,04
10A | 1,66 0,11 -1,16
5A | 1,74 -0,01 -1,49
6| 1,85 0,30 -2,05
41,86 0,60 -1,26
1,87 -0,28 -2,25
211,93 0,69 -1,20
6A | 2,09 0,61 -2,13
1A | 2,16 1,07 -0,62
3A | 2,76 0,29 -2,27
kaikki | 1,76 0,26 -1,56

Seka mydhastymispisteita etta etuajassa kulkevia pisteita oli kaikkien reittien varrella
paaosin tasaisesti (kuva 3). Suurin osa merkittavan myohastymisen pisteista sijoittuu
Turun keskusta-alueen tuntumaan. Mydhastymisten ja etuajassa kulkemisten osuudet
kuitenkin vaihtelevat jonkin verran eri linjojen valilla. Myos linjan ajosuunnalla vaikuttaa

olevan jonkin verran vaikutusta tasmallisyyteen.

Suhteellisesti eniten myohastymista vaikuttaa olevan linjoilla 1A, 3A, 6A,2,4ja 6
(taulukko 1). Naiden linjojen myohastymisen keskiarvot ovat myos suurimmat.
Vastaavasti kaikista vahiten mydhastymisia on linjoilla 2Y ja 6T, naiden linjojen kohdalle

ei ole tallentunut yhtaan datapistetta, joissa myohastyminen olisi yli viisi minuuttia.
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Kuva 3: Viisi minuuttia tai enemman myohassa olevat pisteet kartalla ja lampdkartta-visualisointi
myohastymisista.
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4.2 Linjakohtaiset tulokset

Linjalla 1 tdsmallisyys on kaikista runkolinjoista toiseksi parhaalla tasolla, silla 0-5
minuutin mydhastymisen omaavia pisteita on kaikista linjan pisteista yli 72 prosenttia.
Etuajassa olevia pisteitd on 25 prosenttia ja yli viiden minuutin myéhastymisia on vain
2,5 prosentilla pisteista. Linjan keskiarvoinen mydhastyminen on noin 40 sekuntia ja
keskiarvoinen etuaika noin minuutin. Ajosuunnalla ei ole juurikaan vaikutusta linjan

tasmallisyyteen.

Linja 1A on sataman ja linja-autoaseman valilla kulkeva ruuhkalinja. Linjan suurien (yli
viiden minuutin) mydhastymisten osuus on kaikista runkolinjoista suurin. Kuitenkin yli
81 prosenttia linjalta keratyista pisteista ilmoittaa mydhastymistiedoksi 0-5 minuuttia.
Etuajassa olevia pisteita on hieman paalle 12 prosenttia. Keskiarvoinen mydhastyminen
on kuitenkin melko maltillisella tasolla, hieman paalle kaksi minuuttia. Tallakaan linjalla

ajosuunnalla ei ole merkitysta tdsmallisyyden kannalta.

Linja 2 on myds kohtuullisen tasmallinen linja, vaikka sen merkittavien myohastymisten
osuus onkin yli kaikkien linjojen keskiarvon. Kohmon suuntaan myohassa olevia pisteita
on maarallisesti enemman kuin Myllyn suuntaan (taulukko 3). Vastaavasti Myllyn

suuntaan on enemman etuajassa olevia pisteitd kuin Kohmon suuntaan. Kumpaankin
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Taulukko 3: Linjojen etuajassa ja myohassa olevien datapisteiden maarat jaoteltuna ajosuunnan mukaan.

Taulukossa ei ole mukana pisteita, joiden mydhastymisarvo on nolla minuuttia.

Linja Suunta Enemmén Pisteitd myohéssa (yli 0 Pisteita etuajassa (alle
pisteita min) 0 min)
1 | Lentoasema myohassa 527 211
1 | Satama myohassa 500 192
1A | Linja-autoasema myohassa 31 6
1A | Satama myohassa 34 9
2 | Kohmo myohassa 727 379
Mylly myodhassa 591 445
2Y | Kohmo etuajassa 1 8
2Y | Lansinummi etuajassa 4 5
3 | Perno myohassa 722 642
3 | Varissuo etuajassa 542 773
3A | Raisio myohassa 196 157
3A | Varissuo etuajassa 161 182
4 | Halinen myohassa 575 370
4 | Varissuo myohassa 591 385
5 | Haarla myohassa 406 389
5 | Ylioppilaskyla myohassa 466 393
5A | Haarla etuajassa 46 60
5A | Keskusta etuajassa 43 68
6 | Lieto myohassa 530 271
6 | Naantali myohassa 472 380
6A | Kaarina mydhéassa 591 306
6A | Naantali myohassa 585 313
6T | Turku - 1 1
8 | Harittu myohassa 711 520
8 | Runosmaki myohassa 678 490
9 | Harkamaki etuajassa 157 192
9 | Uittamo mydhassa 204 152
9A | Suikkila myo6hassa 176 160
9A | Uittamo myohassa 174 150
10 | Satama etuajassa 402 535
10 | Uittamo etuajassa 415 469
10A | Perno etuajassa 457 556
10A | Uittamo etuajassa 479 575
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suuntaan enemmisto pisteistd on mydhassa. Myohastymiset ovat kuitenkin
keskimaarin alle kaksi minuuttia. 0-5 minuutin myéhastymisen pisteitd on ldhes 60

prosenttia kaikista linjan pisteista.

Linja 3 on kerddmani aineiston perusteella hyvin keskim&arainen linja Folin
runkolinjastossa. Myohastymiset ovat jakautuneet melko tasaisesti koko reitille ja
merkittavien myohastymisten keskiarvo on sama kuin kaikkien linjojen vastaava
keskiarvo, eli 2,7 prosenttia. Etuajassa olevien pisteiden osuus on kuitenkin suurempi
kuin 0-5 minuuttia mydhassa olevien pisteiden osuus. Mydhastymisid on enemman
Pernon suuntaan kuin Varissuon suuntaan ja etuajassa olevia pisteita on enemman
Varissuon suuntaan kuin Pernon suuntaan. Suurin osa Pernon ajosuunnan pisteista on
myohassa, kun taas Varissuon suuntaan pisteitd on enemman etuajassa. Linjan 3
etuajassa kulkevien pisteiden mydhastymisarvon keskiarvo on kaikista linjoista toiseksi

pienin. Eli linjalla on etuaikaa keskimaaraisesti toiseksi eniten.

Vastaavasti suuria mydhastymisia vaikuttaa olevan linjalla 3A enemman Raision
suuntaan kuin Varissuon suuntaan. Raision suuntaan myds suurin osa pisteista on
myodhassa, Varissuon suuntaan taas etuajassa. Talla linjalla etuajassa olevien pisteiden
keskiarvo on kaikista pienin eli linja on keskimaarin kaikista linjoista eniten etuajassa.
Toisaalta linjan keskiarvoinen mydhastyminen on kaikista linjoista suurin, ldhes kolme
minuuttia, ja linjan merkittavien mydhastymisten osuus on kaikista linjoista toiseksi

suurin, hieman paalle kuusi prosenttia.

Linjan 4 mydhastymiset ovat jakautuneet reitin varrelle tasaisesti, mutta ne ovat jonkin
verran suurempia kuin enemmistolla linjoista. Linjan mydhastymisten keskiarvo on
kaikkien linjojen kuudenneksi suurin ja linjan merkittavien myohastymisten osuus on
suurempi kuin kaikkien linjojen vastaava osuus. Ajosuunnalla ei ole juurikaan vaikutusta

linjan tdsmallisyyteen.

Linja 5 on tdsmallisyydeltaan runkolinjojen parhaimmistoa. Yli viiden minuutin
myohastymisten osuus on linjalla vain 1,4 %, joka on ainoastaan yo6- ja ilta-aikoina
liikkennoivia linjoja lukuun ottamatta paras tulos. Keskimaaraiset myohastymiset ja

etuajassa kulkemiset ovat vain hieman yli minuutin. Kaikkien linjan 5 pisteiden
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myohastymisarvojen keskiarvo on alle kymmenen sekuntia. Ajosuunnalla ei ole

merkitysta linjan tasmallisyyteen.

Linjan 5A kaikkien pisteiden keskiarvo on hyvin lahella nollaa, mutta hieman
negatiivisen puolella. Mydhastymisten keskiarvo on alle kaksi minuuttia ja hyvin lahella
kaikkien linjojen keskiarvoa. Linjalla on kumpaankin ajosuuntaan enemman etuajassa
kuin mydhassa olevia pisteita. Myos linjan etuajassa olevien pisteiden osuus on

kaikkien linjojen vastaavaa keskiarvoa suurempi.

Linjojen 6 ja 6A valilld on yllattavan paljon eroa. Kaarinan suuntaan haarautuvalla 6A:lla
myodhastymisid on selvasti enemman kuin linjan 6 Lietoon kulkevalla reitilld. Myos
myohastymisten keskiarvo on 6A:lla suurempi, kuin linjalla 6. Kummallakin linjalla
kaikkiin ajosuuntiin olevista pisteistd enemmistdé on myohassa. Linjalla 6A seka
myohassa etta etuajassa olevia pisteitd on kuitenkin huomattavasti enemman kuin
linjalla 6. Keratyn datan perusteella linjan 6T liikenndinti on erittain tasmallista, mutta
havaintomaarakin on vain kolme pistettd. Etuajassa ja myoh&assa olevia pisteita on

kumpaakin yksi ja keskimaarainen mydhastymisarvo linjalla on alle 2 sekuntia.

Linjan 8 tasmallisyys on hyvalla tasolla, keskimaarainen mydhastymisarvo linjalla on
noin seitseman sekuntia. Ladhes 60 prosenttia pisteista on 0-5 minuutin
myohastymisarvon aikaikkunan sisalla. Merkittavia mydhastymisia oli vain 1,6
prosenttia. Etuajassa kulkemisen osuus on kaikkien linjojen keskiarvoa pienempi.
Mybdhassa olevien pisteiden keskiarvo on hieman yli puolitoista minuuttia. Ajosuunnalla

ei ole merkitysta linjan tasmallisyyteen.

Linjoilla 9 ja 9A mydhastymiset ovat suurempia Turun keskusta-alueella ja sen
etelapuolella, kuin keskustan pohjoispuolella. Kummallakin linjalla tdsmallisyys on
hyvalla tasolla, 0-5 minuutin myoéhastymisia on kummallakin linjalla yli 55 % linjan
pisteista. Myohastymisia on linjalla 9A hieman linjaa 9 enemman, mutta yli viiden
minuutin myohastymisia on tallentunut linjalla 9A vain yhden pisteen verran linjaa 9
enemman (taulukko 4). Linjan 9 kaikkien pisteiden mydhastymisarvo on keskimaarin
noin 10 sekuntia ja linjalla 9A keskimaarin hieman alle 30 sekuntia. Linjalla 9
Harkdmaen suuntaan enemmisto pisteista on etuajassa ja Uittamon suuntaan

myohassa. Linjalla 9A kummankin ajosuunnan pisteista enemmistd on mydhassa.
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Taulukko 4: Kaikkien datapisteiden, yli 5 minuutin mydhastymistiedolla, 0-5 minuutin
myohastymistiedolla, ja alle 0 minuutin mydhastymistiedolla olevien datapisteiden lukumaarat linjoittain.

Linja Kaikkiaan pisteet yli5min pisteet 0-5 min pisteet alle 0 min
pisteita
71612 40 1169 403
1A | 123 8 100 15
2 | 2249 82 1343 824
2y | 24 0 11 13
3 | 2854 76 1363 1415
3A | 748 46 363 339
4 | 2043 66 1222 755
5| 1895 26 1087 782
5A | 242 5 109 128
6 | 1748 53 1044 651
6A | 1874 87 1168 619
6T | 3 0 2 1
8 | 2617 42 1565 1010
9 | 827 13 470 344
9A | 764 14 440 310
70 | 1933 29 900 1004
10A | 2166 62 973 1131
yhteensé | 23722 649 13329 9744

Linjalla 10A nayttaa olevan suurempia myodhastymisia kuin linjalla 10. Linjalla 10A
mydhastymisid on myos linjaa 10 enemman. Keskiarvoinen myéhastyminen on linjalla
10 noin yksi minuutti ja 20 sekuntia, linjalla 10A vastaava arvo on noin 20 sekuntia
suurempi. Linjalla 10 merkittavien myohastymisten osuus on 1,5 prosenttia ja linjalla
10A 2,9 prosenttia. Etuajassa kulkevien vuorojen osuudet ovat kuitenkin ldhes yhta
suuret kummallakin linjalla. Kummankin linjan kaikkiin ajosuuntiin enemmisto pisteista
on etuajassa. Ajosuunnalla ei ole vaikutusta tdsmallisyyteen. Mydhastymispisteita on

kummallakin linjalla erityisesti Kupittaalla.
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4.3 Ongelmalliset sijainnit

Analyysissa ei noussut esiin erityisia ongelmapaikkoja runkolinjaston reiteilla,
myohastymisten jakautuminen on reiteilld padosin tasaista. Raision ja Turun keskusta-
alueilla myohastymispisteita on kuitenkin paljon (kuva 4). Maaseutumaisemmilla ja
vahemman tiiviisti rakennetuilla alueilla, kuten esimerkiksi Hameentiella Turun ja
Liedon valilla, myohastymispisteitda on vAhemman. Linjojen 6 ja 6A paissa, eli
Naantalissa, Liedossa ja Kaarinassa etuajassa olevia pisteita on paljon. Myos linjan 8
kummassakin paassa, eli Runosmaessa ja Haritussa, etuajassa olevia pisteitd on

useita.
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Kuva 4: Runkolinjojen viisi minuuttia tai enemman etuajassa olevat ja kymmenen minuuttia tai enemman
myohassa olevat pisteet.



30

5 Tulosten tarkastelu

5.1 Liikenteen tasmallisyyteen vaikuttavia tekijoita

Linja-autoliikenteen tdsmallisyyteen voivat vaikuttaa monet tekijat, kuten esimerkiksi
muu liikenneymparisto, linjojen lilkkenndintiajat, linjojen reitit, suunnitellut aikataulut ja
matkustajamaarat (Gershenson & Pineda 2009; Yetiskul & Senbil 2012; Park ym. 2020:
367-370). Turun seudulla suurimmat tekijat ovat luultavasti muu liikenne seka
liikennointiajat. Lisaksi linjojen pysahtymistiheys esimerkiksi lilkennevaloihin ja

pyséakeille vaikuttavat niiden etenemiseen.

Ruuhka-aikaan liikennoitavat linjat 1A, 3A ja 5A ovat erityisen alttiita muun liikenteen
aiheuttamalle hairidlle. Lisdksi ruuhka-aikoina matkustajamaarat ovat suuremmat,
jolloin pyséakeille pysahdytaan useammin sekd matkustajien autoon ja autosta nousuun
kuluu enemman aikaa. Toisaalta ndiden linjojen tarkoitus on lisata jo tihean lilkenteen
kapasiteettia, jolloin esimerkiksi mydhastymisen merkitys ei ole niin suuri, mutta tietysti
epatasmallisyydesta on silti haittaa. Erityisesti linjalla 1A muulla liikkenteella on
luultavasti suuri vaikutus, silla Turun satama-alue on laivojen ollessa satamassa
ruuhkainen (WSP Finland Oy 2020: 20). Tama korostuu entisestaan tutkielman

tarkastelujaksolla sataman lahella olevan tydmaan vaikutuksesta (Collin 2025).

Tuloksia tarkastellessa kavi ilmi, ettd usein linjoilla, joilla mydhastymiset ovat yleisia tai
suuria, myos etuajassa kulkevaa lilkennetta on paljon. Folin aikatauluissa ajoajat ovat
useimmiten kaikkina kellonaikoina samat (Turun seudun joukkoliikenteen aikataulut
2025). Tallaisissa tapauksissa linja-autot voivat olla vihemman ruuhkaisina aikoina
helpommin etuajassa ja vastaavasti ruuhkaisina aikoina ne jaavat helpommin
aikataulusta jalkeen. Tilannetta voisi helpottaa muuttamalla linjojen ajoaikoja

kellonajan mukaan.

Y0- ja ilta-aikaan sekéa aikaisin aamulla liikennoéitavat linjat 2Y ja 6T olivat data-aineiston
perusteella usein etuajassa. Tata varmasti selittda myos se, etta naihin
vuorokaudenaikoihin muu liikenne on vahaista ja matkustajamaarat kohtuullisen

pienet. Lisaksi vuoroja on maarallisesti muita linjoja vihemman, jolloin mydhastymisen
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riski on pienempi. Toisaalta, jos vuorovali on esimerkiksi ydlinjalla harvempi, talloin

tasmallisyys on tarkeampaa kuin paivisin tihedan lilkkennoidylla linjalla.

Linjojen 1, 5 ja 8 sujuvaan liikenndintiin vaikuttavat todennakdisesti erityisesti linjojen
reitit. Naiden linjojen reitit ovat hyvin suoraviivaisia, eika niiden varrella ole juurikaan
Turun keskusta-alueen lisdksi paikkoja, joissa eteneminen olisi erityisen hidasta. Turun
keskusta-alueen myohastymisten tarkastelussa on syyta ottaa huomioon, etta
myohastymispisteita on keskustassa paljon erityisesti siksi, ettd suurin osa

runkolinjoista kulkee keskusta-alueen lapi (kuva 3).

Linjalla 6A reitti ja matkustajamaarat seka muun joukkoliikenteen reitit vaikuttavat
luultavasti suurempaan mydhastymisten osuuteen. Mydhastyminen saattaa aiheutua
erityisesti Kaarinan keskusta-alueella sekad Kaarinan ja Piispanristin valilla.
Nopeusrajoitus on taalla verrattain alhainen ja alueelta ei ole muita
joukkoliikenneyhteyksia Turun suuntaan. Kaarinaan kylla kulkee muitakin linjoja, mutta
ne jaavat linjan 6A reitista osittain kauemmas. Linjan 6A ongelmia (entinen linja 7) on

pohdittu jo vuonna 2021 tehdyssa selvityksessa (Hyvonen ym. 2021: 81).

Linjan 10 ja 10A tasmallisyyden erot selittyvat luultavasti myos linjojen reiteilla. Folin
aikatauluissa linjan 10 ajoajaksi on ilmoitettu noin 75 minuuttia ja linjan 10A ajoajaksi
noin 80 minuuttia (Turun seudun joukkoliikenteen aikataulut 2025). Linja 10A saattaisi
vaatia ainakin joinakin kellonaikoina enemman ajoaikaa. Mybhastymisia saattavat
aiheuttaa erityisesti Raision keskustan ja kauppakeskus Myllyn alueet. Nailla alueilla on
ruuhka-aikaan paljon liikennetta, ja joukkoliikenne joutuu kulkemaan kaiken muun

liikenteen seassa.

Maaseutumaisilla alueilla ja keskusta-alueiden ulkopuolella mydhastymispisteita on
hieman vahemman. Hyvonen ym. (2021: 79) toivat saman ilmion esille selvityksessaan.
Tama johtuu luultavasti siita, etta nailla alueilla ruuhka-ajan merkitys on pienempi ja
nopeusrajoitukset ovat korkeampia. Myoskaan pysakeilla ei valttamatta pysahdyta yhta
usein, ja autoon tai autosta nousevia matkustajia on vahemman. Tama saattaa osin
selittda linjojen 6 ja 6A eroja: linja 6A kulkee Kaarinan keskusta-alueella pidemman

matkan ja alhaisemmat nopeusrajoitukset ulottuvat Kaarinassa kauas keskustan



32

ulkopuolelle. Liedossa keskusta-alueella ajoa on vahemman ja nopeusrajoitukset

paaosin korkeampia.

Liikenteen luotettavuus ja tasmallisyys seka matkanopeus ovat matkustajan kannalta
tarkeita piirteita joukkoliikenteelle (Cats ym. 2015; Abenoza ym. 2017). Ne vaikuttavat
merkittavasti matkustajatyytyvaisyyteen ja siten myds joukkoliikenteen
kayttoasteeseen. Diab ym. (2015: 298) toteavat tutkimuksessaan, ettd matkustajat
kokevat pysakeilla tapahtuvan odotusajan hukatuksi ajaksi. Siksi liikenteen

tasmallisyyden kehittaminen on matkanopeuden kehittdmista tarkeampaa.

5.2 Vertailu aiempiin tutkimuksiin muissa kaupungeissa

Jiang ym. (2025) kayttivat tutkimuksessaan GTFS-RT dataa Gainesvillesta, Floridasta
liikkennevirtojen tarkastelussa. He onnistuivat hyodyntamaan joukkoliikenteen
reaaliaikaista dataa tielilikenteen etenemisen tarkastelussa. Joukkoliikennedatan avulla
saavutetut tulokset heijastivat muilla menetelmilla keratyn validointidatan tuloksia.
Joukkoliikennedataa ei kuitenkaan ole valttamatta saatavilla kaikilta alueilta tai kaikkina
kellonaikoina. Talla voi olla vaikutusta siihen, onko datan hyddyntaminen mielekasta vai
ei. Tallainen liikennevirtojen etenemisen tutkimus voisi olla mahdollista
joukkoliikenteen reaaliaikaisen datan avulla myds Turussa, silla linja-autoliikenne
kulkee hyvin pitkalti muun autoliikenteen seassa. Yksittaisia bussikaistoja on ja linja-
autoilla on paikoin kaytossa liikennevaloetuudet, mutta ndiden vaikutukset

joukkoliikenteen eduksi jaavat melko pieniksi.

Park ym. (2019) tutkivat linja-autoliikenteen mydhastymista reaaliaikaisen GTFS-datan
avulla Columbusissa, Ohiossa. Heidan tutkimustuloksissaan mydhastyminen keskittyi
tietyille pysakeille ja tiettyihin sijainteihin. Tdama eroaa saamistani tuloksista Turun
seudulla, silld oman aineistoni myohastymiset olivat jakautuneet melko tasaisesti
linjojen reiteille. Toisaalta heiddn keradmansa datan aikaresoluutio oli huomattavasti
korkeampi ja datan kerays toteutettiin pidemmalla aikavalilla. Park ym. (2019) kerasivat
aineistoa 20 viikonpaivan ja neljan viikonlopun ajalta. Kerdamani aineisto oli vain noin
viikon ajalta, talla aineistomaaralla pysakkikohtainen analyysi ei ole mahdollista,

eivatka tulokset yhta tarkkoja.
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5.3 Tulosten epavarmuudet ja ongelmat

Paikkatietoaineiston keradminen reaaliaikadatarajapinnasta ei ollut aivan
ongelmatonta. Ongelmia aiheutui seka dataa tallennettaessa ettd myéhemmin
kasittelyvaiheessa. Tallennusvaiheessa ongelmat syntyivat lahinna datan rakenteen
epasaannollisyyksista, esimerkiksi joidenkin ajoneuvojen kohdalta saattoi ajoittain
puuttua jokin datakentta. En osannut ottaa tata aluksi ohjelmakoodini toteutuksessa
huomioon, jolloin koko ohjelma kaatui tdhan. Lisdksi kerddmastani datasta jai joiltain
paiviltd puuttumaan dataa aamuilta, silla jokin virhe ohjelmani ja Folin rajapinnan valilla
aiheutti tallennuksen pysahtymisen. Epailen tdman johtuvan esimerkiksi Folin
palvelimen uudelleenkdynnistymisesta, mutta tdma ei kuitenkaan tapahtunut
sdannollisesti eikd esimerkiksi aina samaan kellonaikaan, joten en saanut oikein syyta

tapahtuneelle selville.

Analyysivaiheessa ongelmia tuottivat datan toimintatavasta johtuvat virheelliset tiedot.
Kun linja-auto saapui paatepysakille, sen ajama vuoro jai usein dataan aktiiviseksi.
Tama aiheutti kyseisen ajoneuvon kohdalla mydhastymisarvon kasvamisen, vaikka
tosiasiassa ajoneuvo olisi saapunut paatepysakille aikataulussa. Joillain linjoilla ilmeni
myods tapa jdada paatepysakkia edeltavalle pysakille odottamaan paluulahtoa,
talléinkin ilmid oli sama: mydhastymisarvot kasvoivat vaikkei oikeaa myohastymista
tapahtunutkaan. Tasta syysta jouduin suodattamaan paatepysakeille ja paikoin niita

edeltaville pysakeille tallentuneet pisteet analyysivaiheessa pois.

Lisaksi tietyilta ajoneuvoilta tuleva data oli joko taysin tai suurimmaksi osaksi
virheellista, kun koordinaattien sijainti ja tieto seuraavasta pysakista olivat ristiriidassa
keskenaan. Talloin myds myohastymisarvo oli virheellinen. Nama autot taytyi suodattaa

kokonaan pois.

5.4 Jatkotutkimusideoita

Tassa tutkielmassa tasmallisyyden tarkastelu jaa melko yleiselle tasolle, eika keratty
data ole niin tarkkaa kuin se voisi olla. Liikenne vaikuttaa olevan tdsmallisyyden
kannalta hyvalla tasolla, mutta esimerkiksi tiettyyn linjaan keskittyva tarkempi

lisatarkastelu voisi olla hyddyllista. Folin ajoneuvoseurannan data paivittyy noin viiden
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sekunnin valein, tdssa tutkimuksessa dataa otettiin talteen 15 minuutin valein. Jos
dataa kerattaisiin talteen esimerkiksi minuutin valein, voisi esimerkiksi aikataulusta
jalkeen jaavia vuoroja analysoida paljon tarkemmin. Lisdksi dataa voisi kerata
pidemmalta ajanjaksolta, jotta datasta voisi tarkastella toistuvia ilmidita, ja esimerkiksi

harvoin liikennoidyilta linjoilta kertyisi enemman tietoa.

Folin matkustajaméaarista on saatavilla matkakorteilla tehtyihin kyytiin nousuihin
perustuvaa dataa (Turun seudun joukkoliikenteen kayttajamaaria 2025). Dataa ei
kuitenkaan ole vield tarjolla uuden runkolinjaston liikkennodinnin ajalta. Mikali tallaista
dataa julkaistaan myos tulevaisuudessa, sen avulla voisi selvittda matkustajamaarien

vaikutusta liikennoinnin tasmallisyyteen.

Runkolinjat eivat yksinaan kata koko liikenndintialueen tarpeita. Runkolinjat ovat
joukkoliikennejarjestelman perusta, mutta niita tdydentavia linjoja on paljon. Myos
naiden linjojen on oltava tdsmallisia, jotta vaihtoyhteydet runko- ja tdydentavien
yhteyksien valilla toteutuvat. Tasta syysta myds muiden kuin runkolinjojen

tasmallisyyden tutkimus olisi Turun seudulla tarkeaa.
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Liitteet

Liite 1. Python-ohjelmakoodi datan keraamiseksi ja tallentamiseksi

Ohjelmassa kaytetyt kirjastot: requests, geopandas, shapely, fiona, schedule

import requests

import time

from datetime import datetime, date
import geopandas as gpd

from shapely.geometry import Point
from fiona.crs import from_epsg
import schedule

url = "https://data.foli.fi/siri/vm"

selected_data = []
timestamp = ""

# Funktio, joka hakee datan F6lin palvelimelta, kdy datan lapi ajoneuvo
kerrallaan ja tallentaa haluttujen
# ajoneuvojen tiedot valimuistiin, ja varmuuskopiona jokaisen datan hakukerran
tiedot myos tekstitiedostona.
def fetchData():

vehicles = {}

for _ in range(5):

response = requests.get(url)

if response.status code == 200:
data = response.json()
vehicles = data["result"]["vehicles"]
responseTime = data["result"]["responsetimestamp"]
timestamp = datetime.fromtimestamp(responseTime).strftime("%Y-%m-

%dT%H_%M™)

break

else:
print(f"Virhe: {response.status code}, {response.text}")
print("Yritetdan uudelleen...")

time.sleep(5)

for veh in vehicles:
v = vehicles[veh]
vehicleref = v["vehicleref"]
longitude = v.get("longitude", 0)
latitude = v.get("latitude", 9)

if longitude != @ and latitude != @:



vehicle = {}

vehicle["vehicleref"] = vehicleref
vehicle["longitude"] = longitude

vehicle["latitude"] = latitude

vehicle["lineref"] = v.get("lineref", "unknown line")

vehicle["origin"] = v.get("originname", "unknown origin")

41

vehicle["destination"] = v.get("next_destinationdisplay", "unknown

destination™)

vehicle["origintime"] = v.get("originaimeddeparturetime”, ©)
vehicle["desttime"] = v.get("destinationaimedarrivaltime", 0)

vehicle["delaysecs"]
vehicle["timestamp"]

v.get("delaysecs", 9)
timestamp

vehicle["next_stoppointname"] = v.get("next_stoppointname", "")

selected data.append(vehicle)

file path = f'{timestamp}.txt’

with open(file path, "a", encoding="utf-8", newline="\n") as tiedosto:

for vehicle in selected_data:
datastring = f'{vehicle["vehicleref"]}:
lon:{vehicle["longitude"]}, lat:{vehicle["latitude"]},
line:{vehicle["lineref"]}, dest:{vehicle["destination"]},

stop:{vehicle[ "next_stoppointname"]}, delay: {vehicle["delaysecs"]},

timestamp: {vehicle["timestamp"]}\n'
tiedosto.write(datastring)

# Funktio, joka tallentaa vuorokauden aikana keratyt tiedot yhteen shapefile-

tiedostoon.

def dataToShapefile():
global selected_data
print(selected_data)
newdata = gpd.GeoDataFrame()
newdata[ 'geometry'] = None
index = ©

for vehicle in selected data:
latitude = vehicle['latitude']
longitude = vehicle['longitude’]
vehicleref = vehicle['vehicleref']
lineref = vehicle['lineref']
destination = vehicle[ 'destination’]
delay = vehicle['delaysecs']/60
timest = vehicle['timestamp']
next = vehicle[ 'next_stoppointname’]
origintime = vehicle['origintime']
destinationtime = vehicle['desttime']

point = Point(longitude, latitude)
newdata.loc[index, 'geometry'] = point



newdata.loc[index, 'vehicleref'] = vehicleref
newdata.loc[index, 'lineref'] = lineref
newdata.loc[index, 'destination'] = destination
newdata.loc[index, 'delay'] = delay

newdata.loc[index, 'next stop'] = next
newdata.loc[index, 'origin_time'] = origintime
newdata.loc[index, 'destinationtime'] = destinationtime
newdata.loc[index, 'timestamp'] = timest

index += 1

newdata.crs = from_epsg(4326)
timestamp_date = date.today()

output_path = f'./shapefiles/{timestamp_date}.shp'
newdata.to_file(output_path)

selected_data = []

# Kerdtdan dataa 15 minuutin vdlein. Vuorokauden lopussa (klo 23.59)
tallennetaan tiedot shapefile-tiedostoon.
schedule.every(15).minutes.do(fetchData)
schedule.every().day.at("23:59").do(dataToShapefile)

# Kaynnistetaan aikataulutetut toiminnot, kun tama python-tiedosto
suoritetaan.
while True:

schedule.run_pending()
time.sleep(1)
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