2 Metsiteho vience LK

Tilannekuva ja automatisoitu tiedonkeruu
metsasektorin kuljetuksista

llari Pihlajisto, Markus Melander,

Petri Hienonen
( w\i Vionice Oy

Kuvat tuloskalvosarjassa: Vionice Oy, Metsdteho Oy

Tiivistelma
> .. :
Metsatehon tuloskalvosarja 7/2017
¢ S Pirjo Vendldinen, Antti Raatevaara,
t{'_} R Jarmo Hamalainen, Markus Strandstrom
y Metsateho Oy



Tiivistelma

* Pilotissa testattiin automaattista tiestotiedon keruuta seka tieston olosuhteiden ja kunnon
ajantasaisen tilannekuvan esittamista. Pilotin tavoitteena oli kehittaa uudenlaisia
tiedonkeruumenetelmia tieston tasmakunnossapidon ja samalla metsasektorin kuljetusten
suunnittelun tueksi.

* Tiedon keruu toteutettiin 20 matkapuhelimella, jotka oli kiinnitetty puutavarayhdistelmien ja
metsasektorin toimihenkildiden ajoneuvojen tuulilaseihin. Puhelimet kerasivat tiestosta video-
ja anturidataa ja valittivat sen kasiteltavaksi konenako- ja sensorianalyysilla. Analyysitulokset
esitettiin karttakayttoliittymassa.

* Pilotissa kerattiin tietoa tieston keliolosuhteista (lumisuus, jaisyys, markyys, lumi- ja vesisade),
kelirikkotilanteesta, tieston yleiskunnosta ja heitoista seka liikennemerkeista.

* Joukkoistettu tiestotiedon keruu osoittautui pilotin aikana toimivaksi ja jo lyhyellakin
aikajanteella kayttoonotettavaksi ratkaisuksi. Pilotin jatkotoimenpidetarpeiksi tunnistettiin mm.

1) keratyn tiestotiedon integrointi tienpidon ja kuljetussuunnittelun jarjestelmiin
2) erilahteista joukkoistettua tiestotietoa yhdistavan palvelualustan pilotointi
3) joukkoistamalla keratyn tiedon pelisaantojen ja liiketoimintamallien kehittaminen.
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1. Johdanto

1.1 Pilotin tausta ja tavoitteet

* Pilotin tavoitteena oli

— testata ja arvioida automaattista, joukkoistettuun tiedonkeruuseen perustuvaa tiedontuotantoa
tieston kunnon ja olosuhteiden arvioinnissa seka tilannekuvan luomisessa

— tunnistaa mita hyotyja tilannekuvalla voidaan saavuttaa teiden kunnossapidon ja tienhoidon
prosesseissa ja metsasektorin kuljetuksissa.

* Pilotin taustalla olivat
— lisdantyvat haasteet tieston kunnossapidon ja kuntoinventoinnin resursoinnissa

— uusien tiedonkeruumenetelmien tuomat mahdollisuudet resurssien tasmakohdentamiseen
olosuhteiden ja kuljetusten suuntautumisen mukaisesti.

* Pilotti toteutettiin osana Liikenneviraston hanketta "Automaattisen tiedon tuotannon
kokeilut tieverkon ennakoivassa kunnonhallinnassa”.

e Tama kalvosarja on tiivistelma samannimisesta Metsatehon raportista 244.

‘J Metsateho 21.12.2017 Metsatehon tuloskalvosarja 7/2017



1.2 Pilotin toteutus

e 20 matkapuhelimella tehtiin jatkuvaa video- ja
anturidatan keruuta

— Puhelimia oli pilotin aikana puutavarayhdistelmissa,
metsasektorin toimihenkildiden autoissa, korjuukoneiden
lavettiautossa, aura-autossa ja tieston kuntoinventoijien
autossa

e Tiedonkeruualueet olivat
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Pilotin vaiheet

* Tiesto- ja olosuhdetiedon keruu auton tuulilasiin
kiinnitetylla matkapuhelimella ja langattomalla
painonapilla

e Tietojen keraaminen palvelimelle

e Kuvien annotointi ja jatkojalostaminen (konenadlla ja
anturidatakasittelylla)

* Tiedon esittaminen ja hakutoiminnot
karttakayttoliittymassa

e Tiedon hyodynnettavyyden arviointi eri toimijoiden
nakokulmasta

— Tieston kuntoinventointi ja tienpidon laadunseuranta
— Tieston tasmahoito ja -yllapito
— Kuljetusten tasmasuunnittelu olosuhteiden mukaan
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2. Tiedonkeruun ja -jakamisen vaiheet ja menetelmat

2.1 Tietotyypit
Kelitieto Kelirikko (S)
Luminen/sohjoinen tie / Ajourat Pintakelirikko
peitossa / Lunta paljon
Jainen/marka tie Runkokelirikko
Lumisade/Vesisade Maa- ja pintakivet (S)
Hoylan jaljet lumessa Polyavyys (S)*
Liikennemerkit Heitot
Kelirikko Tien kunto (S)
Painorajoitus Muut tiestotiedot™

*Ei kdsitelty konendko- tai sensorianalyysilla
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2.2 Tiedonkeruu, -siirto ja sailyttaminen

e Kuljettajat kaynnistivat tiedonkeruun aina ajon ajaksi.

— Tiedonkeruu onnistui pilotin ajan paaosin hyvin. Joissakin tapauksissa tiedonsiirto-ongelmat
estivat uuden tiedon tallentamisen. Ongelmia voidaan jatkossa valttaa tiedon pakkaustapaa
muuttamalla.

* Viominer-sovellus siirsi automaattisesti palvelimelle matkapuhelimen keraaman video- ja
anturidatan seka kuljettajan mahdollisesti erikseen tekemat painonappihavainnot ja
aaniviestit.

e Kuva-aineisto seka konenako- ja anturidata-analyysin tulokset olivat parhaillaan
minuuteissa haettavissa karttakayttoliittyman kautta.

— Kuvien katsomista hidasti palvelinkapasiteetin rajoitteet, jotka ovat poistettavissa tavoitellun
palvelutason mukaisella kapasiteetin lisayksella.
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2.3 Tiedon validointi ja analysointi

* Konenaon opetusaineisto koottiin itse pilotin aikana seka Metsahallituksen aikaisemmin
keraamasta kuva-aineistosta.

— Konenakdkoulutuksessa keskeisessa roolissa olivat eri tilanneluokkia koskevat Liikenneviraston
ohjeet ja kuvaesimerkit seka ohjausryhman palaute.
* Pilotissa syntyvan kuva- ja anturidatan kattavuutta seurattiin tietotyypeittain (ks. seuraava
kalvo).

— Kuva- ja anturiaineiston laajuus oli riittava mm. kelitietojen osalta, mutta paikallisista tilanteista
(esim. paha kelirikko) aineistoa ei saatu riittavasti.

— Kokonaisuudessaan aineistoa saatiin 289 000 km:lIta. i g % -
— Paikallisesti aineisto saattoi olla hyvinkin kattavaa (kuva).

2 Metsiteho ———
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Tiedon kattavuus

Annotointien maara
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Pilottiaineiston laatu

* Videodatan tekninen laatu oli padosin hyva, mutta konendolle haasteita muodostivat mm.
voimakas auringon vastavalo tai puiden varjot tiella. Yokuvissa kuorma-autojen voimakkaat
valot loivat selvia varjoja, jolloin esim. lumen maara erottui hyvin.

* Anturidatan laatua arvioitiin vertaamalla dataa samalla hetkella kuvattuun videodataan.
e GPS-signaalin tarkkuus oli noin 10 metrin sisalla.

* Kuljettajat tekivat yhteensa noin 1 600 havaintoa langattomilla napeilla.

— Napeissa ei havaittu teknisia ongelmia, mutta nappihavaintojen tulkinta (miksi nappia oli
painettu) oli osin vaikea tehda. Kehityskohteena onkin itse napin vaihtaminen monipuolisempaan
vaihtoehtoon ja/tai nappipainalluksia tdydentdvien daniviestien jatkokehittaminen.

e Kuljettajat antoivat nappihavaintoja taydentavia aaniviesteja vain harvakseltaan, joten
niiden kayttoa tulee helpottaa esim. malliviesteilla.
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2.4 Tiedon karttakayttoliittyma

e Kuva-aineisto ja analyysitulokset esitettiin karttakayttoliittymassa. Sen jatkokehityskohteita
ovat hakutoimintojen kehittdminen ja/tai tulosten integrointi suoraan kayttdjien omiin
jarjestelmiin.
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3. Pilotin aikana keratty ja analysoitu tieto
3.1 Tieston kelitieto Luminen: 0.94

 Kelitietoa kertyy alueellisesti ja ajallisesti T*_]J'
kattavasti, mika nopeuttaa :
konenakdkoulutusta.

— Esimerkiksi jaisyyden luotettavaa
havaitsemista voidaan parantaa keraamalla
myos lampdotilatietoa tai ajoneuvojen CAN-
vaylatietoja.

— Pilottikuljettajat raportoivat aktiivisesti
painonapeilla haastavista keliolo-suhteista.
Aaniviestien automaattista litterointia
testattiin pilotissa (alempi kuva), mutta
niiden hyodyntaminen vaatii
jatkokehittamista.

metsateho-2017-03-24_07-27-00-

* Jatkokehitystarpeita on teiden eri et
hoitoluokkien ja niiden eri toimenpide- Lisstty 2432007 Ko 7.42.16
kynnysten mukaisten kelitilanteiden T

LN TEETE] metsateho006

havaitsemisessa. e — S

Tunnisteat licas ronnisteita
Teksti Tassa on kohti on pahasti jainen a
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3.2 Kelirikko

Kelirikkoa havainnoitiin video- ja anturidatan
seka kuljettajien painonappihavaintojen avulla.

— Kevaan 2017 lievan kelirikkotilanteen takia
havaintoja saatiin kerattya liian vahan.

* Eri kelirikkoluokkien annotointi oli pelkkien
kuvien pohjalta haastavaa. Tiet ovat usein
muistakin syista kuin vain kelirikosta johtuen
pehmenneita tai uraisia.

* Varsinkin pahimmissa kelirikkotilanteissa voidaan
hyddyntda seka anturi- ettd konendkdanalyysia
(kuva), jolloin havainnot ovat luotettavampia.

e Kelirikon paikallisuuden takia kelirikkojen
inventointi on tyolasta. Toisaalta kelirikko
aiheuttaa mm. metsasektorin kuljetuksille
merkittavat lisakustannukset. Naista syista uudet
menetelmat kelirikon etenemisen havainnointiin
nahtiin tarkeana jatkokehityskohteena.
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Tien kunto

B Hyva (0-025)
Kelpo (0.25-0.5)

Stenman g,

Huono (1+)

3.3 Tien kunto ja heitot

* Tien kunto -arvo (ylempi kuva) muodostettiin 7
anturidatan pohjalta. Juhola
— Kuntoarviointiluokitus perustuu Vionicen

aikaisemmassa projektissaan laatimaan
vertailuaineistoon.

— Kuntoarvon jatkokehitystarpeena on sen skaalaus eri
tieluokille.

rrrrrrr

* Heitot ovat hetkellisia poikkeamia anturidatassa
(alempi kuva)

— Pituusheitto indikoi esim. painumaa tiessa rummun
tai muun rakennemuutoksen takia. Sivuttaisheitto Frasno

indikoi esim. tien oikean puolen painumaa. e e
— Heitot toimivat hyvina heratteina ko. kohdan k..
tarkistamiseen myos konenadlla tai suoraan videolta.
— Heittotiedon hyodyntamisen kehittamistarpeenaon | =
mm. tiukkojen mutkien aiheuttamien :

virhehavaintojen poistaminen.
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3.4 Liikennemerkit o

2017-10-27 13:01:45

* Liikennemerkkeja tunnistettiin pilotissa automaattisesti ..
konenadlla. Menetelma on kaytdssa Liikennevirastossa jo nyt
liikennemerkkien kuntoinventoinnissa.

* Pilotin tavoitteena oli varsinkin kelirikosta ja
painorajoituksista ilmoittavien merkkien tunnistaminen & e
— Kelirikkotilanteet ovat véliaikaisia ja koottu tieto varsinkin :
yksityisteiden ajantasaisista kelirikkorajoituksista puuttuu. Tunnistuksen 03567
— Konenakohavainnoinnin lisdksi on tarpeen yllapitaa m“
rajoitustietoja myos muilla keinoin (esim. kuntien ja tiekuntien
suorat ilmoitukset), jotta tieto on tarpeeksi ajantasainen. g i
— Jatkokehitystarpeena on eri painorajoitustyyppien erottaminen .
tekstintunnistamisen avulla. . -
e |

' MML Ortoilmakuva |
| Kuvatut reitit
| Ll Tien kunto |

|
| @ Liikennemerkit }
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3.5 Kivet ja polyavyys

* Yli 3 cm korkeista kivista saatiin havaintoja
varsinkin pilotin yksityistieverkon aineistosta.
Tama auttoi konenakomallin koulutusta, vaikka
valtion tieverkolla havaintojen maara oli pieni.

— Juuri tietynkokoisten (yli 3 cm) kivien
konenakdtunnistaminen on haasteellista. Kivien

tunnistamisessa voisikin harkita ortokuvien
hyodyntamista.

* Polyavyyskuvia kerattiin pilotissa henkil6autojen
takalasin kautta kuvattuna.

— Kuvia ei konenakdkasitelty, joten jatkossa on
tarpeen kiinnittaa huomiota esim. auton
polyisesta lasista syntyviin virhehavaintoihin.

— Lisaksi on tarpeen yhdistaa polyavyyskuvat
ajoneuvon nopeuteen ja kuvausalueen
paikkatietoon (asutuksen ja viljelysten laheisyys).
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Langattomalla napilla annetut havainnot

o

§Ké&\1226163d€3 . Kelirik - Ajoa hai taavat tilidntegt'
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4. Tietojen hyodynnettavyys

* Liikennevirasto ja ELY-keskukset voisivat hyodyntaa pilotissa muodostetun kaltaisia konenako- ja
sensorianalyysituloksia varsinkin

— talvihoidon tasmakohteiden priorisoinnissa ja laadunseurannassa
— kelirikkoinventointien ja -korjausten suunnittelussa
— ammattikuljettajien tienkayttajapalautteen automatisoinnissa ja subjektiivisuuden vahentamisessa.

* Metsasektorin ja sen kuljetusyritykset voisivat hyddyntaa tuloksia varsinkin (ml. yksityistiet)
— sorateiden kunnon ja kuljetuskelpoisuuden seurannassa
— talvikunnossapidon tilanteen seurannassa
— kelirikkotilanteen seurannassa
— tienkadyttajapalautteen lahettamisessa
— erityisten vaarallisten ajo-olosuhteiden seurannassa.

e Seuraavissa kalvoissa on esitetty tienpidon ja puukuljetusten prosesseja ja niiden ajoituksia.
Tiedonkeruuta tulisi ajoittaa seka ko. prosessien suunnitteluvaiheeseen eri aikajanteilla seka
valittomasti prosessien jalkeenkin (laadunseuranta).
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Liikenneviraston ja ELY-keskusten sorateiden
kunnossapidon prosessit

Kunnossapitotyo Kevat Kesa Syksy Talvi

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2

Kevit-, kesa- ja syyskunnos
Pintakelirikon ennakointi. ja é
Pinnan tasaus, kulutuskerrg
Sorastus ja kulutuskerrosme
Pdlynsidonta 2 SN ™
Tien pinnan paikka ;

Tienvarsien niitto -

Ojien hoito ja kunnostus o——— e
Rumpujen hoito.j:a' unnostus : o EEEEEE]

Vaurio- ja yllépitokorjauks’é‘[ - EEpEEEEEEEEE|EE
Aurausviitoitus i 5 L

Talvikunnossapito
Talvikelirikon hoito- ja kunnostustyét e
Liukkauden torjunta CER EREEEEEEEEN
Lumen ja sohjon poisto ——
Talvihoylays B E B Soe—
Qjien ja rumpujen kunnossapito EmmEmn EEEEEE R

Suositeltava toteutusajankohta

WERmEmEREEE Tarpeen vaatiessa K Liik . 2014
uva: Liikennevirasto
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Metsasektorin tiedonpidon ja kuljetusten

P rosessit
Puun hankintaorganisaatiot ja tuotantolaitokset
Kohteiden saavutettavuus
* Alueet e Alueet Korjuu- e Leimikot At @ Varastot
e \uosi/kk e \uosi/kk UEEERE o Kk /viikko LSS o Viikko/pv

Korjuuyritys Kuljetusyritys
Lavettikuljetusten Puun kuljetus-
suunnittelu suunnittelu,

Auraukset
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Yhteenveto tietotarpeista

e Seuraavassa kalvossa (22) on yhteenveto esille nousseista tarpeista muuttuville
tiestotiedoille painottaen sorateiden tienpitoa ja puukuljetuksia.

— Taulukkoon on tunnistettu kullekin tietotyypille soveltuvia joukkoistetun tiedonkeruun
menetelmia ja taydentavia datatarpeita.

— Tietotarpeet on esitetty aikakriittisyysjarjestyksessa. Esim. tieto onnettomuustilanteen kelista
tulisi olla juuri kyseiselta ajankohdalta.
— Aikakriittisyys luo vaatimuksia myos tiedonkeruun tiheydelle ja kattavuudelle.

— Jos joukkoistettu tiedonkeruu luo |ahinna muuta tietoa taydentavaa vihjetietoa, tiedonkeruun ei tarvitse
olla kattavaa.

— Joukkoistettuun tiedonkeruuseen perustuvissa palveluissa (esim. paikalliset kelivaroitukset) tiedonkeruu
tulee olla puolestaan laajasti kaytossa.

 Varsinkin yksityisteiden osalta joukkoistettu tiedonkeruu voisi hyédyntaa myos
pysyvaluonteisen tiestotiedon keruuta (esim. tien leveys, metsateiden kaantopaikat,
pysyvat painorajoitukset).
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Tienpidon ja kuljetusten* tietotarpeita
Onnettomuuspaikan keli Polyisyys
Este tielld* M (nopeus) Kuopat [@ i3
Renkaan alla pettdnyt tien kohta <3+ &3 Siltojen kunto-ongelmat (nakyvat)
Merkittava liukkaus™ ¢<m Q Tierumpujen huono kunto M (nopeus)
Liika j&3, lumi, loska cm & Reunapalle
Marka ja sumuinen tie M+ (lampotila) Vesakot
Kelirikko* @f@ Riittamattomat/suuret tien pinnan kaltevuudet @
Hoylan jaljet Kulutuskerroksen riittamatdén maara ja kunto B
Lilkkennemerkit (muuttuvat painorajoitukset)* Sivu- tai laskuojien huono kunto
Pinta- ja maakivet i [@ kuva- tai videodata
KRl arminest Hasuiie: @.Ta.’d(.apt{helimen a.ntur.idata t‘ai asentoestimaatti
Qaanlwestl, muu kuljettajahavainto
Urat, painumat, savisilmakkeet @+ ajoneuvon tuottama data
tilasto- tai ennustedata
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5. Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Pilotissa haluttiin testata ajoneuvoissa mahdollisimman automaattista tiedonkeruuta
lilkenneturvallisuuden, kuljettajien positiivisen suhtautumisen ja tiedonkeruun objektiivisuuden
varmistamiseksi.

— Tiedonkeruun jatkokehitystarpeena on automaattisuuden lisaaminen mm. turhan kuva-aineiston
valttamiseksi. Tiedonsiirtoa on tarpeen kehittaa mm. tietoa pakkaamalla.

Tavoitteena oli luoda mahdollisimman ajantasainen tilannekuva sorateiden kunnosta ja
keliolosuhteista.
— Nopeimmillaan tilannekuva oli kaytettavissa minuutteja tiedonkeruun jalkeen. Ajantasaisuus vaatii
kuitenkin jatkossa hyvin kattavaa tiedonkeruuta. Datan aikakriittisyys vaihtelee paljon tietotyypista
riippuen.

Metsasektorin kuljettajat sopivat hyvin joukkoistettuun tiedonkeruuseen, koska niiden ajoreitit
kattavat laajasti alemmankin tieverkon ja tietoa syntyy usein ympari vuorokauden.
— Aineiston kattavuuden ja ajantasaisuuden varmistamiseksi tiedonkeruuta on tarpeen tehda muidenkin
sektoreiden ajoneuvoilla. Kdynnissa olevat pilotit osoittavat, etta kiinnostusta on muillakin sektoreilla.

Seuraavaan kalvoon (24) on tunnistettu toimenpiteita, jotka ovat tarpeen, jotta joukkoistetulla
tiedonkeruulla koottu aineisto on eri kayttajien hyddynnettavissa.
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Toimenpidetarpeita

menetelmat [f\
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