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1 Digipilotointi

Tama pilottihanke on toteutettu kesalla 2017 paallystystdiden digitalisaatiota
edistavana kokeiluna, jonka rahoitukseen Liikennevirasto osallistui. Tassa
raportissa esitellaédn Lemminkainen Infra Oy:n toteuttama digikokeilu ja sen
tulokset.

Digipilotoinnin tavoitteena oli testata Moba IR-scanner laadunvarmistus-,
ohjaus- ja raportointijarjestelmaa ELY-keskuksen Tienpaallystysurakan PIR
ELY 1 2017 Digitaalisuuden kehitysosiossa. Jarjestelma oli kaytdssa ELY-
keskuksen Tienpaallystysurakan PIR ELY 1 2017 Kuru-Parkano aikana.
Samaan aikaan oli myds kaytdssad Roadscanners Lamptkamera —
jarjestelma, jota kaytettiin vertailuna. Jarjestelméat asennettiin rinnatusten ja
toimivat yht& aikaa, jotta tulokset olisivat mahdollisimman hyvin
vertailtavissa.

Kuva 1 Jarjestelmat kaytdssa rinnatusten.
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2 Jarjestelmat ja valmistajat

2.1 Moba IR-scanner

Moba on automaatioteknologian yhtio, jonka erilaisia jarjestelmia on
kaytossa esimerkiksi paallystysalalla monen eri valmistajan
asfalttilevittimissa.

IR-scanner on asfalttilevittajan lampokamerajarjestelma, jonka paatarkoitus
on keré&ta tietoa levitetyn asfaltin lampétila-arvoista.

Jarjestelméan osat:
- Nayttopaneeli

0 Levittdjan kuljettajalla oli ndkyvissé naytto, jota han pystyi
seuraamaan. Naytosta nakyi lampdtilamatto, lampdtilakeskiarvo
levitetysta kaistasta, kahden lisaanturin minimi/maksimi ja
keskiarvolampotila, kuljettumatka, kaistan leveys, levittajan
nopeus, saaaseman tiedot ja levittdjan paikannuspiste
koordinaatteina. Nayttoon liitettiin muistikortti, johon tiedot
tallentuivat.

- GPS-paikannin
o0 GPS-paikannus toimi karttakoordinaattien avulla.
- Sadaasema

0 Saaasema mittasi ilmanlampétilan, tuulen nopeuden ja
ilmankosteuden.

- Lampokamera

0 Lampdkamera mittasi levitetyn kaistan lampétilaa heiluriliikkeella
peran jalkeen. Nayton kautta liséttiin tiedot
maksimittausleveydesta. Valmistaja ilmoittaa
maksimimittausleveydeksi 13 metrid, mittauspisteiden maaraksi
1-61 riippuen kaistan leveydesta ja mittauspisteet ovat 25 sentin
valein pituus- ja leveyssuunnassa. Mittaustarkkuudeksi Moba
iimoittaa +/- 2% tai +/- 2 astetta lukemasta ja kykenee
havaitsemaan 0,1 asteen muutokset. Mittausalue on 0-280
astetta.

- Lisdanturit

o Kaksi muuta lampétila-anturia mittasivat massan lampétilaa
levittdjan "tuutista” ja kierukoista.

Jarjestelman kiinteat osat asennettiin siten ettéa GPS-paikannin, sadasema ja
lampokamera kiinnitettiin levittajan "katossa” olevaan tankoon. Naytto oli
levittdjan kuljettajalla luettavissa.
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Kuva 2 Naytto ja muistitikku.

Kuva 3 Vasemmalta alkaen sadaasema, GPS-paikannin ja lampdkamera.
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2.2 Roadscanners Lampdkamera

Roadscanners on erikoistunut kehittAmaan tyokaluja ja palveluja
likenneinfrastruktuurin kunnonvalvontaan ja hallintaan. Roadscanners
tarjoaa konsultointipalveluja, laitteistoja ja ohjelmistoja.

Lampokamera-jarjestelma (RD Paver Service) on vastaavanlainen kuin IR-
scanner.

Jarjestelméan osat:

- Nayttosalkku
o Salkun naytosta oli luettavissa lampotilamatto, levitetyn kaistan

minimi/maksimi ja keskiarvolampdtila, mitatut riskialueet,
tierekisterin mukainen sijainti, kuljettumatka, kaistan leveys,
levitetyt nelitt, levittdjan nopeus, yli 2 min pyséhdysten
lukumaara ja pyséhdyksen keston mittaus. Naytosta nakyi myos
viimeisen mitatun kilometrin pysahdysten lukumaara ja
riskialueet. Tiedot salkku kerasi itselleen ja lahetti etdyhteydella
ne eteenpain pilvipalveluun, josta niitéd paési seuraamaan
reaaliajassa. Roadscanners pystyy ottamaan etdyhteyden
laitteeseen ja saatamaan sita etana.

- GPS-paikannin ja matkapyora
0 Mittasivat levittdjan kulkua. Paikannus oli luettavissa naytolta
tierekisteriin sidottuna.

- Lampokamera
0 Lampdkamera mittasi lampétilaa kiintedna levittajan perasta.
Mittaustarkkuudeksi ilmoitetaan +/-2 astetta tai +/- 2%
lukemasta. Mittauspisteiden maara on vaakasuunnassa 320 px ja
pisteité on aina vahintdan 10 px/m. Mittauksia kerataan koko
kaistan leveydeltda etenemissuunnassa 10 cm vélein.

- Mobiiliverkko-antenni
0 Antennin avulla nayttosalkku lahettaa keratyt tiedot eteenpéin tai
Roadscanners saa etayhteyden laitteistoon.

Jarjestelmé asennettiin siten ettd mobiiliverkko-antenni, GPS-paikannin ja
lampokamera kiinnitettiin levittajan "kattoon” kiinnitettyyn telineeseen.
Matkapyora kiinnitettiin levittédjan peréaan kiinni, jonka peréssa pyori antaen
tietoa kuljetusta nopeudesta ja matkasta.



Lemminkainen 7(23)

2.3  Laitteistojen hankinta ja asennukset

IR-scanner hankittiin ltalialaisen yrityksen OMS Bressanin kautta.
Jarjestelméan ensiasennus suoritettiin myds heidan mekaanikkonsa kanssa.

Roadscannersin Lampokamerajarjestelma vuokrattiin kohteen ajaksi.
Ensiasennus suoritettiin yhteistydsséa heidan kanssaan.

Laitteiden ensiasennus levittdjaéan kesti molemmissa laitteissa 1-2 tuntia.
Joka tyOpaiva laitteiden naytot, lampokamerat ja paikantimet laitettiin kiinni
levittajaan seka kerattiin pois tyopaivan jalkeen. Kumpikin kesti 5-10
minuuttia. Laitteet olivat toimintavalmiina muutamassa minuutissa
asennuksen jalkeen.

Kuva 4 Jarjestelmat kaytdssa.
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3 PIRELY 12017 Kuru-Parkano Tienpaallystysurakan lampdtilamittauksen
laaduntarkkailu ja tulosten esittaminen

3.1 Laaduntarkkailu

Koko kohde jaettiin kilometrin mittaisiin osuuksiin, jotka arvosteltiin kahdella
tavalla. N&iltd osuuksilta mitattiin asfalttilevittdjan pyséhdykset ja
riskialueiden osuus. Naiden perusteella urakoitsijalle maksetaan bonusta.
Bonus jaetaan pyséhdysten (35 %) ja riskialueiden (65 %) osuuden kesken.

Pysahdykset

- Pysahdykset vaikuttavat 35 %:iin bonuksen kokonaismaarasta.
Pysahdysten bonus arvostellaan kilometrin mittaisilta osuuksilta.

- Jokainen yli 2 min pysahdys vahentd& bonusta kilometria kohden 10 %.
Eli 10 kappaletta yli 2 min pysahdystéa kilometrin sisaan tarkoittaa, ettei
bonusta makseta silta kilometrilta.

- Kaikki 5 metrin sisalla olevat pysahdykset lasketaan yhdeksi
pysahdykseksi.

Lampdtkamerajarjestelmien piti siis pystya mittaamaan levittajan kulkua ja
pysahdyksien kestoa seka maaraa.

Riskialueiden osuus

- Riskialueet koostuvat levitetyn kaistan lampétilamatossa olevista
pisteistd, joissa lampdotila on alle 90 % viimeisen 100m
keskiarvolampotiloista.

Jarjestelmien lampokameroiden mittaustarkkuus levitetysta kaistasta tarvitsi
olla riittdvan hyva havaitsemaan lampdatilaerot.

3.2 Tulosten esittdminen

IR-skannerjarjestelma pystyy kerddmaan tyosta tarvittavan laatutiedon.
Jarjestelmén tietokoneohjelmalla tuotetut raportit poikkeavat kuitenkin
Lamptkamerajarjestelméan raporteista, joihin tilaaja on tottunut. Ohjelmassa
olevia raporttipohjia ei myoskaan pysty itse muokkaamaan. Yhteistyo
laitteen valmistajan kanssa on kaynnissa ja he pyrkivat kehittamaan uusia
raporttipohjia.

Roadscanners analysoi myos IR-scannerjarjestelmalta saatuja tietoja ja
naiden tietojen perusteella suoritettiin vertailu laitteistojen kesken.



Lemminkainen

4 Vertaillut tulokset

4.1

Osuuksien yhteenvedot

Kohteen tulos
Pysahdykset Riski-alueiden
Massa- Mittaus Tavoite Lampatilan kpl osuus
Kohde tyyppi pvm Pituus lampétila keskiarvo (> 2 min) (%)
30.05.2017
332 021 1/640m - 8/6320m AB 42962 100 146.73 19 13
20.07.2017
29.05.2017
332011 1/640m - 8/6320m AB 42962 100 145.63 19 1.64
21.07.2017
Kohteen tulos
Pysahdykset Riski-alueiden
Massa- Mittaus Tavoite Lampéatilan kpl osuus
Kohde tyyppi pvm Pituus Iampétila keskiarvo (> 2 min) (%)
29.05.2017
332011 1/640m - 8/6320m AB 42962 120 137.06 22 1.67
21.07.2017
30.05.2017
332 021 1/640m - 8/6320m AB 42962 120 137.8 22 1.25
20.07.2017

Koko kohteen osalta jarjestelmien tietoja vertaillessa huomattiin jonkin
verran poikkeavuuksia, etenkin lampaétilojen keskiarvossa jota on noin
kymmenen astetta. Koska kyseessé on tasaisesti esiintyva ero, voidaan
nayttama todennakoisesti korjata kalibroinnilla.

Pyséhdyksien maara eroaa toisistaan kuudella pysahdyksella IR-
scannerin ndyttdessa suurempaa maaraa. TAma voi johtua
jarjestelmien erosta mitata liiketta. IR-scanner mittaa levittajan liiketta
vain GPS-paikantimensa avulla ja Lamptkamera kayttdd omaa GPS-
paikanninta sekéa matkapyoraa.
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Jakson tulos
Pysahdykset Riski-alueiden
Jakson Mittaus Mittaus Tavoite Lampatilan kpl osuus
Etaisyys pituus Pituus pvm lampatila keskiarvo (> 2 min) (%)
11000m 12000m 26.06.2017
1000 981 100 153.88 0 2.39
2/5516 2/6516 29.06.2017
12000m 13000m 29.06.2017
1000 981 100 150.26 1 0.31
2/6516 2/7516 29.06.2017
13000m  14000m 29.06.2017
1000 980 100 150.3 0 0.3
2/7516 2/8516 29.06.2017
14000m  15000m 29.06.2017
1000 981 100 151.02 0 0.15
2/8516 2/9516 29.06.2017
15000m 16000m 29.06.2017
1000 980 100 151.39 0 0.21
2/9516  2/10516 29.06.2017
16000m  17000m 29.06.2017
1000 984 100 145.55 1 0.66
2/10516  2/11516 03.07.2017
17000m  18000m 03.07.2017
1000 986 100 145.12 1 1.89
2/11516 4/965 04.07.2017
18000m  19000m 04.07.2017
1000 986 100 148.08 2 0.82
4/965 4/1965 04.07.2017
19000m  20000m 04.07.2017
1000 986 100 147.17 0 1.03
4/1965 4/2965 04.07.2017
Kuva 7 Roadscanners Lampdkameran yhteenveto
Jakson tulos
Pysahdykset Riski-alueiden
Jakson Mittaus Mittaus Tavoite Lampéatilan kpl osuus
Etaisyys pituus Pituus pvm lampatila keskiarvo (> 2 min) (%)
11000m 12000m 29.06.2017
1000 775 120 148.55 0 0.21
2/6156 2/7156 29.06.2017
12000m  13000m 29.06.2017
1000 1000 120 142.96 1 0.24
2/7156 2/8156 29.06.2017
13000m  14000m 29.06.2017
1000 1000 120 143.53 0 0.26
2/8156 2/9156 29.06.2017
14000m  15000m 29.06.2017
1000 1000 120 144.69 0 0.09
2/9156 2/10156 29.06.2017
15000m 16000m 29.06.2017
1000 1000 120 145.26 0 0.19
2/10156  2/11156 29.06.2017
16000m 17000m 29.06.2017
1000 987 120 136.65 0 0.72
2/11156 4/605 03.07.2017
17000m 18000m 03.07.2017
1000 999 120 135.63 1 1.94
4/605 4/1605 04.07.2017
18000m 19000m 04.07.2017
1000 1000 120 139.34 2 0.82
4/1605 4/2605 04.07.2017
19000m  20000m 04.07.2017
1000 1000 120 138.81 0 0.89
4/2605 4/3605 04.07.2017

Kuva 8 IR-scanner tiedot vastaavalta kohteen osalta.
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4.2  Lampdtilamatot

Lampdtilamatto nayttaa levitetylté kaistalta mitatut lampdétilat vareina.

Kuva 9 Roadscannersin lampdtilamatot
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Kuva 10 IR-scanner lamp6tilamatot
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IR-scannerin oma raportti kyseiselta paivalta |10ytyy tdman raportin lopusta.
Sitd on muokattu siten, etté pelkka kaista huomioidaan lampdtilan
keskiarvon mittauksessa, liittymien seka pysakkien jaddessa tulosten
ulkopuolelle. Lisaksi kaistalta on poistettu pisteet joissa IR-scanner jattaa
tyhjan aukon lampdtilamattoon, mahdollisesti tydmiehen/jyran ollessa
esteend tai muun hairidn vaikutuksesta. Poistetut pisteet ndkyvat numeroina
ja harmaat alueet raportoinnin ulkopuolelle jaavana alueena. Raportti on
itsetehty versio eiké virallinen. Raportista ndkee lahinnd sen, minkalaiseen
raportointiin IR-scanner pystyy télla hetkelld ja kuinka sité pystyy rajaamaan.

Levityksen aikana ei havaittu ongelmia laitteiden toimivuudessa. LaAmpdtilat
ja kuljettu matka naytgilta luettuina antoivat samoja lukemia levityksen
aikana. GPS-signaalin katvealueella IR-scanner simuloi kuljettua matkaa ja
Lampdokamera kulki matkapydréan varassa. Urakan alussa Roadscannersin
jarjestelma ei lahtenyt tydpaivan alussa kayntiin, jonka jalkeen nayttdsalkku
vaihdettiin ja jarjestelma toimi moitteetta.

IR-scanner kamera mittaa kaistan [ampdtilaa heiluriliikkeelld ja on herkempi
esim. tydmiehen tydskennellessd kameran mittauskohdassa se jattaa sille
kohtaa tyhjan kohdan lampotilamattoon. Roadscannersin kameran ei
havaittu olevan niin herkk& vastaaville asioille.

Erot nayttdjen antamassa tiedoissa levityksen aikana on se etta
Roadscannersin jarjestelma pystyy tarjpamaan reaaliajassa urakassa
tarkednd osana olevat pysahdysten lukuméaéarén, kestot ja levitetyn kaistan
riskialueiden osuuden. Tiedot pystyi lukemaan suoraan naytélta, kun taas
IR-scanner ei sita tietoa pystynyt tarjoamaan. Valmistaja Moban mukaan
reaaliaikainen tietojen seuranta on mahdollista eri laitteistoversiolla.

IR-scanner jarjestelméan kahden lisdanturin mittaamat lampétilat olivat
levittdjan kuljettajan apuna massan lampdtilan seurauksessa.

Roadscannersin toimittamista raporteista nakyy etta lampétilan
keskiarvoerot ovat vajaan kymmenen asteen erolla IR-scannerin antaessa
pienempia arvoja. Selvitdimme vield asiaa Moban kanssa ettd saataisiin
korjattua lampotilaero esimerkiksi kalibroinnilla.

IR-scanneri saa lukumaaraltdéan enemman levittajan yli 2 minuutin
pysahdyksia kuin Lamp6kamera. Syyna tahan on osittain IR-scannerin
kayttama pelkka GPS-paikannin liikkeentunnistukseen. Vaikka GPS paivittaa
sijainnin sekunnin valein, pysédhdysten lukumaara ei silti ollut sama joka
Roadscannersin tuloksista l6ytyi. Heidan datan mukaan mittauserot ovat
kuitenkin todella pienid, sekuntiluokkaa. Toinen syy voi olla siina etta
Roadscanners joutui manuaalisesti etsimédan pyséhdyksia tiedostoista.
Tiedostomuodot ja tallentamistavat poikkeavat heilla kaytetyista, mika
vaikeutti heidan tydskentelydén. Lisdksi kun tietoja analysoitiin 2000 metrin
osissa, jai osa pysahdyksista juuri tuohon vaihtokohtaan ja rekisteroityivat eri
kilometrille. Tuloksia analysoitiin useaan kertaan Roadscannersin toimesta.
Ensimmaisissa raporteissa pysahdyksid Moban jarjestelmalle saatiin
lukumaarallisesti huomattavasti vahemman kuin heidan omalleen.
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Viimeisimma&ssa raportissa pysadhdyksia Moban jarjestelmalla on
lukumaaraltdéan enemman verrattuna heidédn omaan jarjestelmaénsa.

IR-scanner jarjestelmé pystyy tuottamaan tarvittavaa tietoa, jota pystytdan
kayttamaan lampdotilan keskiarvojen seka levittdjan pysahdysten
maaran/ajan mittaukseen. IR-scanner nayttaa alempaa lampaétilan
keskiarvoa kuin RS:n jarjestelm&. Raportointiin IR-scanner jarjestelmaa
taytyy kehittdd, jotta saadut arvot saataisiin yhteen omaan raporttiinsa
selkeésti. Olemme olleet Mobaan yhteydessa pilotin jalkeen ja kAymme
keskustelua siitd, mitd jarjestelméssa olisi parannettavaa jotta sita voisimme
hy6dyntaa. Viimeisimmat ajatukset ovat olleet muun muassa tierekisterin
siséllyttdminen jarjestelmaan ja sivusuuntaisen mittaustarkkuuden
parantaminen. Tarke& kehityskohde on myods matkanmittausjarjestelméan
parantaminen jotta pysahdykset saadaan rekisterditya tarkemmin.
Kaytannollisyyden kannalta tarked kehitysidea on myés pilvipalvelun
lisddminen jarjestelméaan, ettei tietoja tarvitse siirtdd muistitikun avulla.
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