Automaattisen tiedontuotannon kokeilu:

Tiemerkint6jen kunnon koneellinen mittaus
Juho Merilainen/Liikennevirasto
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AURORA

Aurora - Arktinen alylukenteen testausekosysteemi
Mahdolllstao testauksen aidoissa arktisissa oIo S uhtelssa.

Keskustélevat

Edist&vét automagdttijamista ja
likenneturvallisuutta kerd
ja valittdmaila viestejd tiel
kelistd, likenteestd ja sen hairidisté:

e

Fyysinen ja digitaalinen
infrastruktuuri tukevat automaatti-
ajamisen ja dlykk&dn vayldomai-
suuden hallinnan testausta.

° dlyliikenteen ja dlykkddn vuyluomul—
suuden hallinnan kokeiluja.

OB &

Tieto ja palvelut

Kaytsssa tarkka paikka-
ja karttatieto, avoin data
ja SG-testiverkko

Suomessa automaatti-
e ajamisen kokeilut on

sallittu tieliikenteessa.

Lumisissa ja jéisissé

Testausekosysteemi mah-
dollistaa testit tieliikenteen
seassa ja suljetuilla radoilla.

g‘% Taustalla kaksi suurehkoa hanketta:

Digitalisaatiohanke, osahanke 3

TIEVERKON ENNAKOIVA
KUNNONHALLINTA JA
TIESTOTIETOJEN

YLLAPITOJARJESTELMAN
KEHITTAMINEN




Vt 21 (E8) Oulu — Kilpisjarvi — Tromssa

1010
Intelligent highway otaiifee s RS g b Intelligent highway ono
extension (160 km) extension (320 km)

Tarjolla tarkka Kaytossa
1 l paikc;]r:\uspclvelu - 5(;.:7:5:,-“,1(“ Kokeilualueesta Sensorienja
" ammattivastaan- jakattavat mobiili- saqtavlllu farkku ont\:lraxden korgumo
ottimilla tarkkuus verkkoyhteydet virtuaalinen ua_to saatavilla
-m- LE B jopal-Scm. (3G, 4G, LTE 800). kartta (HD). avoimena datana.

L. e AUTOTa test section (75 km) »
Tromssa Kilpisjarvi == Technology test section (9 km) Kolari Oulu

Pahtonen

8 Hetta
igs o/ BB
1 Kolari 3 z .
: . ( Muonio
T i e Al - 4 T
Rovaniemi s ] i
2 \ T ! Valokuituja itus Instrumentointi
‘e, Kemi ’ Ty A X sahkon syotto iputki jalaiteti dlykkddn vayld-
o <A saatavilla koko jailki i omaisuuden
= A - S . kokeilualueella. hallinnan tarpeisiin.
1 oulu 1 %
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;,% Digitalisaatiohanke, osahanke 3

® Osahankkeessa saavutettuja tuloksia ja

Teiden ennakoiva kunnonhallinta Luk : e ;
ja tieststietojen kehittaminen _— W  Jatkotavoitteita katsotaan seuraavista
Tavoitteena: kunnossapidon tarkempi kohdistaminen ﬁetotku:nos'sap:don keSkeISISta nakOkUImISta
optimoidut elinkaarikustannukset, kattava tieto tieverkosta TleStOtledon hal I I nta
O'BK Suunnittelun ja rakentamisen
s e (G tiedonhallintaprosessien kehittaminen
i ol i SR o cecon : T,
funnosta Hoidon digitalisointi

Paallystystdiden digitalisointi
Taitorakenteiden yllapidon digitalisointi
Omaisuudenhallinnan kehittaminen

® Sisaltada suuren maaran erilaisia
automaattiseen tiedon tuotantoon liittyvia
kokeiluja

Ehdotuksia markkinoilta tuli kevaalla
2016 yli 200...
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Miten Aurora ja Digihanke liittyvat
tiemerkintojen mittaamiseen?




Sto

elie g‘% Miten ja miksi kokelluihin paadyttiin?

® Digiosahanke 3: Kokeiluehdotukset tiemerkintdjen kuntoarvon mittaamiseen
kahdelta yritykselta: Destia ja Vionice (Vaisala osti loppuvuodesta 2017)

® Tavoite oli selvittdd soveltuuko automaattinen mittaukseen perustuva menetelma
nykyisen tiemerkinnan silmamaaraisen kuntoarvoinventoinnin korvaamiseen?

® Aurora; Lilkenteen automaatio tulee asettamaan uusia vaatimuksia tieverkolle

>

Yhteys Auroraan + rahoitus

¥

Testin laajennus Rambollin
mittauslaitteella
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Osallistujat

Vaisala Ramboll RST Cleanosol

® SICK Laserskanneri e Alypuhelimen tuottamaan ® RMT 3.0 — laserteknologiaa ® Silmamaarainen inventointi
- Kuntoarvo kuvaaq p.glr.u_stuva ) PY Vertailupohjaksi - Kuntoluokan inventointi
- Leveys konendakojarjestelma - Yo nakyvyys (R
+ Kuntoarvo * Y8 nékyvyys marka (RLw)
» Paiva nakyvyys (Qd)
« Kitka

« Leveys/Pituus/Muoto/Kuntoarvo %
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Destia

Mittausperiaate: Lasersateen emissioarvo palauttaa eri intensiteetin (0-255)
osuessaan maalimerkintaan (vrt. kiviaines

Kuntoarvo: 50 % 5% 85 % 10%
Leveys: 95 mm 72 mm 107 mm 68 mm




Vaisala

Tuulilasikameran panoraamakuvasta
orthoprojektioksi




Vaisala jatkuu...

Kuntoanalyysi
SN = | ®Jarjestelma pyritaan
‘* L opettamaan nakemaan
tiemerkinnat kuten
ihminen.
® Periaate: Miten hyvin
merkinta erottuu
= ymparistostaan?
» oo
Condition: 038 Histogrammivertailu:
. merkinta (sin.) vs.
o— | ympéristd (pun.)
JOS Condition: 0.08
tiemerkinta
|Oytyy...
ikl




= 2. Ramboll Finland Oy




g‘% Testireitti ja mittausten suoritus

Taulukko 1. Kokeilun testikohteet, joiden yhteispituus oli noin 37 km. o Mittaukset Auroran testialueella Muonion
ymparistossa syyskussa 2017.

Ti= Ar Su Ka ACsa Bt Losa Let
= v ! Y o 0n 4000 ® Seka reunaviiva (mennessa) etta keskiviiva
21 0 2 1 201 0 201 4000
7 0 1 1 0 M 5330 (palatessa)
79 0 2 1 44 i 44 3330 .
22 o : L 45 p 5 6188 ® 2 toistokertaa
Fel o 2 1 45 0 45 6146 . . ..
as7 0 ] ) ) 0 W 3100 ¢ Raakadata 1m keskiarvoina, joista 100m
957 0 2 1 1 0 1 3100 keskiarvoiksi.
® Destia analysoi tulokset
| [
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Kuwa 1. Kokeilun mittauskohteet Muoniossa.



Tuloksia ja johtopaatoksia
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Boxplot of Kuntoarvo

g‘% Kuntoarvon tilastolliset tunnusluvut

® Menetelmien valilla tasoeroja, jotka johtuvat
eroista laskenta-algoritmeisséa, esim:

80

60 -

- Destian laskenta ei huomioi oletettua
merkinnan leveytta (10cm) vaan myos alle
10cm viiva voi saada kuntoarvoksi 100.

teluvali - Rambollin laskenta huomioi merkinnan
kunnon oletusleveydeltd, ja jos merkintd on
leveampi, kuntoarvo voi olla "extramaalin”
vuoksi suurempi kuin 100.

+ Vaisalan jarjestelma toiminee periaatteiltaan
saman suuntaisesti kuin Destia.

mediaani .
0 ] 50% vaih
% *
*
IR
*
* * Nt i
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Destia Ramboll Vionice Destia Rambaoll Vienice
Keski Reuna
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g‘% Leveyden tilastollisia tunnuslukuja

® Tulosten perusteella leveyden mittaus hyvin

Taulukko 3. Leveyden mittausten kKeskiarvot. o . " .
y samalla tasolla sek& Destian ettd Rambollin

Destia Ramboll ..
jarjestelmissa
D1 L[cm] D2_L[cm] R1 L[cm] R2_L [cm]
Keskiarvo 9.9 9.9 10.3 10.3 ® Vaisalalta ei tulosta

Taulukko 4. Mittausten toistettavuuden erot kahden mittauksen vélilla. Erot on
laskettu kaavalla (1), joista on laskettu 50 ja 95 prosentin prosenttipisteet.

Destia Ramboll

Prosenttipiste Ero [cm] Ero [cm]
50 % 0.14 0.13
95 % 0.77 1.07

8.2.2018
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Sum of Luokka 1 Sum of Luokka 2 Sum of Luokka 3 Sum of Luokka 4 Sum of Luokka 5

Luokkien jakautuminen tieosittain

100 %
0% N
80 %
70 %
B0 %
50 %
40 %
30 %
20%
10% II
0% -
g8 5 5|8 = 5 B 3 s5/[8 3 &
= W ®0 s t = tn 0 = B ]
5 2 8|32 338 & 2|8 2 8
o L= L= L
201 44 45 1
21 79 957

Tie » Aosa v Mittagja ~

Values

m Sum of Luokka 5
Sum of Luokka 4

m Sum of Luokka 3

W Sum of Luokka 2

| Sum of Luokka 1

g‘% Kuntoluokkavertailu Cleanosol vs. Destia
=

@ Tulokset samankaltaisia kun merkinnan kunto
hyva (Vt 21) tai huono (Kt 957)

® Eroja tiella 79, jossa kunto paaosin hyvan ja
huonon valilta. Erot lahinna siina onko I6ydetty
luokkaa 4 vai 5.

o Tiella 957 silmamaarainen inventointi tuottaa
enemman kuntoluokan 1 100-metrisia.
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325
x w—— Destial
2 w— Destia 2
15 = Cleanosol
1
21 79 957 21 79 957
keski reuna
Viva v Tie v Aosa v Aet~ t =
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® Menetelmien valilla tasoeroa, mutta toistettavuudet hyvalla tasolla - potentiaalia on
® Kuluneen tiemerkinnan leveyden mittaaminen haastavaa.

® Koska kyseessa ensimmainen vertailu ja tulokset osin toisistaan poikkeavia, vaatisi:
Laskentaperiaatteiden yhdenmukaistamista
Osin teknista kehittamista ja
Jatkotestausta

8.2.2018
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Kiitokset mielenkiinnostanne!




