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1. Tiemerkintavaliokunnan jdAsenmuutokset

Carement Oy:n edustaja vaihtuu. Hannele Mikkolan korvaa Harri Linnakoski.
Tiemerkintavaliokunto toivotti Linnakosken tervetulleeksi takaisin.

2. Edellisen kokouksen muistio

Kaytiin lapi edellisen kokouksen muistio. Poytékirjassa oli vaara liite Pulkkisen esityksesta,
oikea liite on taman poytakirjan liitteend 1. Poytéakirja hyvaksyttiin talla muutoksella.

3. Turvallisuusasiat

Turvallisuusvideoiden jatkokaytto:
YLE on nyt esittanyt tiemerkint6jen turvallisuusvideota. Lappalainen muistutti, ettd videota
kannattaa myos jakaa organisaatioiden viestikanavissa.

Turvallisuuskierrokset:

Turvallisuuskierrokset toteutetaan VAR ja POP ELY:issa. ELY:jen edustajat sopivat
ajankohdat urakoitsijoiden kanssa. Teemana turvallisuuskierroksilla ovat vilkasliikenteiset
tiet.

Turvallisuuspaiva:

Turvallisuuspaiva pidettiin 24.4.2019 Tikkurilassa. Osanottajat kokivat, etta
turvallisuuspaiva on kehittynyt parempaan suuntaan. Turvallisuuspaivalle toivottiin jatkoa,
mutta ajankohtaa kannattaa viela pohtia.

Turvallisuusryhméan kokoonpano:

Lappalainen ei ole viela edistanyt asiaa, mutta lupasi ryhdistaytya ja kutsua porukan koolle.

4. Uuden tieliikennelain vaikutusten arviointi, seka niihin vaikuttaminen.

Siirtyméaajan tyoryhman ehdotus kaytiin lapi edellisessa kokouksessa.

Ohjeistus on etta:

Uusille mustille pinnoille tehdaan ensin sulkuviivat valkoisella massalla. Taméan jalkeen
sulkuviivojen paélle tehdéaan keltaiset viivat 2 mm valuna tai 1,5 mm spraylla. Mikali tyo
toteutetaan vuorokauden sisaan, ei ylimaaraisin merkkeja tarvitse asentaa.
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Hot Mix Oy (VAR) ja Cleanosol Oy (PIR) ovat molemmat jo toteuttanut yhden kohteen,
jotka onnistuivat hyvin.

Ossi Saarinen kokoaa ryhman uudestaan tieliikennelain 2020-2023 vuosien vaikutusten
arviointiin ja laittaa kokouskutsun.

5. Digitalisaation hyddyntaminen tiemerkinnoissé
Pulkkinen esitteli tamé&n hetken tilannekuvaa kalvosarjalla, joka on poytakirjan liitteena 2.

PANK ry:n verkkosivujen paivittdmista neuvotellaan Oulun yliopiston tietotekniikan
opiskelijoiden kanssa. Asiaan palataan myéhemmin.

Saarinen kertoi Harjan kehitystilanteesta. Paallystyskohteiden kirjaamista on
yksinkertaistettu. Saarinen on tasta yhteydessa urakoitsijoihin. Kaistatietojen kanssa on
ollut ongelmia. Harjaa muutetaan niin, etta kaistatiedot nakyvat myos aikatauluosiossa.

Seuraavaa kehitysvaihe voisi olla liuostusten ja jyrsintdjen kirjaaminen Harjaan.

Osterman kertoi, etta harkitaan tiemerkintojen rekisteria, jota kaytettaisiin DigiRoadin
kautta. Matti Pesu vaylavirastosta selvittda asiaa.

6. Automaattisten ajoneuvojen vaatimukset tiemerkintdihin

Ossi Saarinen perustaa tdhan teemaan tyéryhman, sitten kun asia on ajankohtainen.
Osterman kertoi, etta Vaylavirasto lahtee mukaan pohjoismaiseen ADAS -projektiin.

Tiemerkintbjen automaattisen kuntoarvomittauksen edistamista pyritaan tekemaan.
Sulonen kertoi, etta lasertekniikkaan perustuvat mobiilikuntoarvomittaukset reunaviivojen
osalta toimii varsin hyvin, mutta keskiviivaston osalta on vield ongelmia.
Kuvantunnistustekniikkaan perustuva mittaus ei ainakaan viela toimi.

Ahokas ja Spoof totesivat, ettd rinnakkaista testaamista tulisi aloittaa urakoissa
reunaviivojen osalta.

Tiemerkintapaivilla esitetty raportti kuntoarvomittauksesta on poytéakirjan liitteena 3.

7. Tiemerkintdjen uudet PANK-menetelmat

Kitkan mittauksen PFT (Portable Friction Tester) ja jatkuvatoimisen paluuheijastavuuden
mittausten hyvaksyminen PANK-menetelmiksi etenee. Menetelmakortteja kasitelladn
Laboratoriovaliokunnan kokouksessa 16.6.2019, jonne Saarinen osallistuu.

PH-menetelmékortista poistetaan laadunvarmistusliite, joka lisataan tarvittaessa
palvelusopimusten urakka-asiakirjojen liitteeksi.
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8. Tiemerkintamateriaalien CE- vaatimusten ja standardien seuranta.

Samuel Hintukaisen esitti kalvosarjan aiheesta, joka on pdytakirjan liitteena 4.

9. Tiemerkinnan ammattitutkintokoulutus

Antti Sulamaki esitti kalvosarjan aiheesta, joka on poytakirjan liitteena 5.

Seuraava tiemerkintékurssi pidetdén 18-20.3.2020.

10. Erityiss&éolosuhteiden huomioon ottaminen
Ahokas kertoi, etta ryhméa on kokoontunut ja aiheesta on tehty tilaaja- ja urakoitsijakysely.
Vastausten perusteella on esitys tiemerkintaurakoiden asiakirjojen paivittamisesta.

Spoof esitti sdaryhman muutosesityksen erityisolosuhteista tuleviin asiakirjoihin (liite 6).
Muita sopimusasiakirjoihin tehtavid muutosehdotuksia kéasitelladn erillisessa kokouksessa,
joka pidetaan 27.8.2019 klo. 9:00 Vaylavirastossa, Pasilassa.

11. Investointihankkeiden tiemerkintdjen kehittdminen

Investointihankkeiden tydryhma ei ole kokoontunut edellisen kokouksen jalkeen. Saarinen
on menossa investointiverkon kokoukseen 6.6.2019 puhumaan asiasta.

12. Tiemerkintapaivat 2020

Tiemerkintapaivat jarjestetdén 2020 Jyvaskylassa Versossa 13-14.2.2020. Valiokunnan
kokous pidetdén 12.2.2020.

13. Toimintasuunnitelma 2020

Hietakangas ehdotti, ettd toimintasuunnitelma vuodelle 2020 olisi hyva suunnitella yhdessa.
Sovittiin, ettéd jokainen lahettaa viimeistaan 15.10.2019 Hietakankaalle yhden asian,
jonka haluaisi siséltyvan toimintasuunnitelmaan.

14. Muut asiat

Saarinen esitti tehdyn selvityksen yhteenvedon talvihoitoluokkien muutosvaikutukset
massatieverkoilla. Tilaajan ndkemys on, etta selvityksen perusteella talvihoitoluokkien
muutokset eivat aiheuta tarvetta muutoksiin sopimusten palvelumaksuihin.

15. Seuraava kokoukset
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Seuraava kokous pidetdan 22.10.2019 klo 13.00 STARA, Talttakuja 1, Malmi.

16. Liitteet

Liite 1. tm_paivat 2019 pulkkinen.pdf

Liite 2. tm_valiokunta_2105 2019.pdf

Liite 3. Raportti_Tiemerkintdjen_koneellinen_kuntoarvo_26.3.2019.pdf
Liite 4. TC226 WG2 meeting 2019.pptx

Liite 5. Asfalttijaoston kv 2.4.2019 Amiedu.ppt

Liite 6. Erityisolosuhteet.pptx



Digitalisaatio tiemerkintaalalla

Tiemerkintapaivat, Jyvaskyla 14.-15.2.2019
Keljo Pulkkinen
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Maastotytkalu Ulkoiset tiedonkeruupéaatteet

 Perustettu 1988, konttorit Oulussa ja Helsingissa, 20
tyontekijaa

» Toimialoina teiden ja katujen seka sahkonjakeluverkon
kunnossapito

 Tarjoaa Autori-jarjestelmaan perustuvia
toimialakohtaisia tuotteita tiedon hallintaan,
toiminnan ohjaukseen ja raportointiin

T
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| P | | eg - * Visiona olla merkittava Pohjoismaissa
Tiedon kokoaminen, - Rajapinnat ulkoisiin , ... : : :
tarkistaminen ja raportointi. tietojarjestelmiin verkostomaisesti toimiva infra-alan tietopalvelujen
tuottaja, jonka toiminta perustuu jatkuvaan aktiiviseen
globaalin kehityksen seurantaan, innovointiin ja
kehittamiseen




Digitalisaatio

Digitalisaatio
» = Digitaalisen tietotekniikan
yleistyminen arkieldman toiminnoissa

* Litkkeelle 1980-luvun
kotitietokoneiden kayttédnotosta

 Poistanut aikaan, tilaan,
tiedonsaantiin ja osallistumiseen
liittyvia rajoituksia
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Merkitys infrasektorilla

Tuottavuus

Tydnantajakuva

Juden sukupolven vaatimus
Reaaliaikainen omaisuudenhallinta
Reaallatkainen tyonohjaus
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Avoin data
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ELY Digitalisaation Tiekartta

ELY —keskusten hankintatoimen tavoite lahivuosille
on siirtyminen entista kehittyneempaan

DIGILOIKKA 2

digitaaliseen toimintamalliin, jossa tielta saatava Alytie, slyauto
. . . . . . . . - 5@, tekoaly,
tieto on entista reaaliaikaisempaa ja tiedon robotiikka,

keinotodellisuus

keraaminen ja maara kasvaa joukkoistamismallien
kautta hurjasti.

DIGILOIKKA 1b

a) Siirtyminen todelliseen
digitaaliseen
toimintamalliin.

b) Valmistautuminen Digi2

Toimintamallien tulisi suuntautua enempi DIGILOIKKA 1a T e
yhteisolliseen tiedonjakamisen toimintakulttuuriin, Lo Peruster toiminnar Uudet perusteknologia

pois nykyisesta henkilolta henkilolle tiedottamisesta. e o Btat
Kaikkea tietoa el tarvitse jatkossa itse kerata.

>
© Markku Tervo, ELY

* 5G palveluja tulee jo 2020 aikana

Valmistautuminen alytie/alyauto-maailmaan mita » Kuluttajalaitteiden GPS jopa alle

se tuleekaan tarkoittamaan. metrita.rkkuuteen
 Joukkoistettu kuvadata, 360-kuvadata

« Kuvasta mittaaminen — 3d-kuva, VR/AR
* Integroitujen halpojen sensoreiden
nyodyntaminen
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- Tarkkuus GPS (< 1m) tuki jo olemassa mobiililaitteissa, esim Huawel Mate 20 and Mate 20 Pro. Viela el varmuutta
kuinka toimivat oikeastl.

- Google StreewView kuvauksia tehty kesalla 2018 [ahes 10000km ELY teilla. Kuvia katsotaan karkeasti noin 1
miljoonaa kertaa kuukaudessa. Prosessin automatisoinnin ansiosta kuvausta voidaan tarvittaessa laajentaa 20000
— 40000 kuvauskilometriin kesassa. Tuoreiden kuvien avulla laajemmat hyddyntamismahdollisuudet.

- Mobiili jatkuva tiekuvadatan keraaminen urakkavaatimuksena, jarjestelmakehitysta kuvaukseen ja datan hallintaan
seka esittamiseen

- 5@G puhelimia tulossa jo 2019
o Galaxy S10, OnePlus 7, Huawei P30, Sony Xperia XZ4, LG




Digitalisaatio, teknologioita

Three Mega Trends

Al Everywhere

@ Deep Learning

Deep Reinforcement Learning

Artificial General Intelligence

Autonomous Vehicles O
Cognitive Computing

Commercial UAVs (Drones)

Transparently Immersive Experiences

4D Printing
@ Augmented Reality
Brain-Computer O
Interface
Connected Home

Digital Platforms

5G

Digital Twin
Edge Computing
Blockchain

@ IoT Platform

Conversational User Interfaces
Enterprise Taxonomy
Ontology Management
Machine Learning

Smart Dust

Smart Robots

Smart Workspace

Human Augmentation
Nanotube Electronics
Virtual Reality
Volumetric Displays

Neuromorphic Hardware
Quantum Computing
Serverless PaaS
Software-Defined Security

AUTORI




Digitalisaatio tiemerkintaalalla, lahtokohtia

Tiemerkinnan automatiikka

Liikkeelle 1980 —luvulla, esimerkkina Kajaanin Automatiikka, nykyinen
Tieto-Oskari

Laitteistojen laskentateho kasvanut huimasti, kosketusnaytté helpottamaan
kuljettajan tyota

Jarjestelman etakaytté mahdollistaa nopean avun ongelmatilanteissa
Tydkoneen hytissa vipurasioita vahemman

Uusien anturitekniikoiden ja muiden jarjestelmien integrointi jarjestelmaan

Tiemerkintojen tyonohjaus

Hoidon alueurakoissa ajantasainen seuranta 2002

Tiemerkintdjen yllapidon palvelusopimuksiin kanssakaymisportaalit 2005
2012 yllapitomerkinnan aloitus- ja lopetuskohdan ilmoittaminen tieosoite-
tarkkuudella

Uusia ominaisuuksia avuksi téiden suunnitteluun, raportointiin ja laadun
mittaamiseen

AUTORI

Lahde: Lauri Rahtu “Tiemerkintojen paluuheijastavuﬁien rryttaaminenjatkuvatoimisena
mittauksena '
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Digitalisaatio tienmerkintaalalla, lahtokohtia

Tieverkon rakentamisen ja kunnossapidon vaatimukset voivat
muuttua paljonkin automaattiajamisen seurauksena.

Alyautojen ajaminen perustuu erilaisten kameroiden ja tutkien
yhteistoimintaan yhdistettyna muilta autoilta ja verkosta
saataviin tie- ja liikkennetietoihin.

Tiemerkintdjen merkitys, maara ja laatuvaatimukset tulee
luultavasti kasvamaan. Alyautojen tulee tunnistaa merkinnat
entista luotettavammin.

Vahintaan Euroopan laajuinen standardointi edessa ?

Haasteena alemman luokan tiesto, soratiet ja talviolosuhteet.
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Tulevaisuuden nakymia

* Yhdella ajokerralla saadaan automaattisesti seka inventoitua merkinnat etta luokiteltua niitten kunto
 Kuluttajaluokan alypuhelin tuottaa riittavan laadukasta kuvamateriaalia tunnistamiseen ja luokitteluun

» Monikaistaiset liittymaalueet voisi kuvata dronella, sen sijaan etta ajaa kaikki mahdolliset ajosuunnat autolla.
 Aihetta tutkitaan aktiivisesti ja uusia nakdkulmia pyritaan ldytamaan.

Asioita, jotka tulee ottaa huomioon

» Tunnistamisessa ja luokittelussa 70...80 % tarkkuus on kohtuullisen helppo saavuttaa, mutta sen jalkeen
lisdprosentit vaativat huomattavan paljon lisatydta. Taman vuoksi ensin omaan sisaiseen inventointiin kaytettava
jarjestelma tulee todennakoisesti ensin ja vasta mydhemmin tyyppihyvaksytty versio.

» Kun toimitaan hallitsemattomissa ulko-oloissa niin saa-, valaistus-, tienpinnan olosuhteet seka muu liikkenne voivat
hairita toimintaa.
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Kaistamerkintdjen kuntoluokitus 100

Likkennevirasto on maarittanyt kaistamerkintojen

kunnon maaritykselle ohjesaannén (2015) [
Tata kuntoluokitusta kayttamalla olemme
keranneet datasetin konenakdmallin koulutusta

varten
50

25
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Koulutusmateriaali

Koulutusmater

Ihmisen tekemat kuntoarviot

KONENAKO-

MALLI

AUTORI
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Prosessointi ja tulokset

KONENAKO-
MALLI

Viivakohtaiset
kuntoarviotulokset kartalla

Kaistamerkinnat havaitaan
liikkuvan ikkunan sisalla
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HARJA -jarjestelma AUTORI

HARJA -janestelmaa varten palveluntuottajan tulee nimeta kayttoval-

tuusvastaava, joka hallinnol Likenneviraston Extranet -tunnuksia
omien ja aliurakoitsijoidensa kayttajien osalta seka huolehtn sita, etta
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malla tarkkuudella. Kaynnissa olevat tyomaat voidaan vieda myaos tilaa-
|an tienkayttajlle tarkoitettuun palveluun nahtaviksi.
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Digitalisaatiosta ajankohtaista
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1 JOHDANTO

Vuonna 2017 tehdyssa ensimmaisessa kokeilussa testattiin uusien, esimerkiksi
laserskannaustekniikkaan perustuvien, mittausmenetelmien soveltuvuutta tiemerkintdjen
kuntoarvon mittaamiseen koneellisesti. Kokeilun tavoitteena oli selvittda, soveltuuko
automaattinen mittaukseen perustuva menetelma nykyisen, tiemerkinnan silmamaaraisen
kuntoarvoinventoinnin korvaamiseen. Nykyinen kuntoarviointimenetelma on kuvattu
Liikenneviraston ohjeessa 37/2015 ”Tiemerkint6jen kuntoluokitus”. Vuoden 2017 kokeilu
toteutettiin Aurora-hankkeen yhteydessd Muoniossa sisdltden mittauksia Vt 21:lla.
Kokeiluun osallistuivat kolmen eri toimijan, Rambollin, Destian ja Vionicen (nykyisin
Vaisala) laitteistot. Kokeiluun valituilla kohteilla kdytettiin kuntoarvon mittaamiseen
laserskannereita (Destia ja Ramboll) sekd kameraan perustuvaa menetelmaa (Vaisala).
Mittausmenetelmien kuvaukset on esitetty liitteissa 1-3. Tyon tilaajana oli Liikennevirasto
(nykyisin Vaylavirasto) ja tulosten vertailun teki Destian Tiestotietoyksikko.

Vuoden 2017 kokeilun tulosten perusteella Liikennevirasto kdynnisti syksylla 2018
jatkoprojektin, jonka tavoitteena on luoda automaattinen ja objektiivinen menetelma
tiemerkinnan kuntoarvon maarittamiseen. Jatkoprojektiin osallistuivat samat kolme eri
toimijaa, Destia, Ramboll ja Vaisala, kuin vuoden 2017 kokeilussa. Jatkoprojektissa eri
laitteistojen toimivuutta haluttiin testata monipuolisemmin erilaisissa tieymparistoissa ja
olosuhteissa, jotta eri laitteistojen kaytdannon soveltuvuudesta saataisiin lisaa tietoa. Tata
varten suunniteltiin pidempi testireitti, joka mitattiin syksylla 2018. Lisaksi jatkoprojektin
tavoitteena oli yhdenmukaistaa  kuntoarvon laskentaperiaatteet, jotta eri
mittausmenetelmilla tuotetut kuntoarvotulokset olisivat vertailukelpoisia.
Laskentaperiaatteiden sadnnot otettiin voimassa olevista palvelusopimuksista huomioiden
viivan leveyden sallittu toleranssi. Destia vastasi toimitettujen tulosten vertailusta ja
raportoinnista myos tassa jatkoprojektissa.
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2 TESTIREITTI JA SEN MITTAUKSET

Jatkoprojektissa mittausreitin pituutta haluttiin kasvattaa verrattuna ensimmaiseen
kokeiluun ja ottaa mukaan erityyppisid teitd sekd tiemerkintdja (esim. massa- ja
maalimerkinndt sekd upotettu tai taristdvda merkintd). Testissd paatettiin kuitenkin
keskittya tieosille, joissa tiemerkinnan leveys on 10 cm. Testireitin suunnittelusta vastasi
Ramboll.

Testireitti oli suunniteltu Uudellemaalle (Kuva 1) ja sen kokonaispituus oli 177 km (Taulukko
1). Reitti mitattiin kahteen kertaan ja tulokset toimitettiin joko oikeasta tai vasemmasta
reunaviivasta tai keskiviivasta suunnitellun reitin mukaisesti (Taulukko 1). Testireitin
mittaukset sai suorittaa oman aikataulun mukaisesti, mutta mittaukset ajoittuivat kaikilla
toimijoilla lokakuulle 2018. Vaisalan kuvauslaitteisto oli kiinnitettynd Destian
mittausautoon mittausten ajaksi. Kaikkien osallistujien laitteilla oli mahdollista mitata seka
tiemerkinnan leveys etta kuntoarvo, joten molemmat muuttujat pyydettiin toimittamaan
tulosten vertailua varten.

Vaneony
1 Atoa. ]

Kuva 1. Testireitti kartalla.
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Taulukko 1. Testireitin tieosoitteet ja raportoitava tiemerkintd. Testireitin yhteispituus on 177 km.

Tie Ajr Aosa Aet Losa Let \ Pituus (m) Viiva Huom.
130 0 3 0 4 0 4631 orv

130 0 4 0 4 4800 4800 orv

139 0 1 0 2 0 4311 orv

139 0 2 0 2 6883 6883 orv

45 0 6 0 7 0 4653 orv

45 0 7 0 9 0 8089 orv

45 0 9 0 10 0 2592 orv

45 0 10 0 10 4641 4641 orv

1379 0 1 0 1 2706 2706 vrv maali
25 0 32 0 33 0 5507 orv

25 0 33 0 34 0 7777 orv

25 0 34 0 35 0 5604 orv

25 0 35 0 36 0 6674 orv

25 0 36 0 36 4130 4130 orv

1471 0 1 0 2 0 6438 orv maali
1471 0 2 0 3 0 4163 orv maali
1471 0 3 0 4 0 4788 orv maali
1471 0 4 0 5 0 6251 orv maali
1471 0 5 0 5 6693 6693 orv maali
54 0 14 0 13 0 6618 vrv

54 0 13 0 11 0 10712 vrv

54 0 11 0 10 0 4557 vrv

54 0 10 0 9 0 4317 vrv

54 0 9 0 8 0 3135 vrv

132 0 11 3863 11 0 3863 kv

132 0 11 0 10 0 6803 kv

132 0 10 0 9 0 2000 kv

132 0 9 0 7 0 10159 kv

132 0 7 0 5 0 7887 kv

132 0 5 0 4 0 5561 kv

132 0 4 0 2 0 8488 kv

132 0 2 0 1 0 1662 kv

Yhteensa 177093
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3 TULOKSET

3.1 Kuntoarvon laskentaperiaatteiden yhtenaistaminen

Vuoden 2017 kokeilun tulokset viittasivat siihen, etta kuntoarvon laskentaperiaatteissa oli
eroja eri yritysten valilla, joten jatkoprojektin aluksi sovittiin tilaajan ja muiden toimijoiden
kesken laskentaperiaatteiden yhtendistamisestd. Kuntoarvo paatettiin  raportoida
prosentteina valilla 0-100 %. Kuntoarvon laskennassa tuli ottaa huomioon myds
tiemerkinnan leveys siten, ettd alle 9,5 cm levyisen viivan kuntoarvo riippuu myo0s
merkinnan leveydesta. Toisin sanoen esimerkiksi 8 cm levedn tiemerkinnan kuntoarvo ei
voi olla 100 %, vaikka merkinnan kunto olisi erinomainen. Toisaalta, jos merkinnan leveys
on yli 10 cm ja se koostuu vanhemmasta huonokuntoisesta merkinnasta seka sen paalle
tehdysta uudemmasta merkinnasta, lasketaan kuntoarvo merkinnan parhaasta osasta 10
cm (tai kdytdnnossa 9,5 cm) alueelta.

3.2 Tulosten toimitus ja esikasittely

Testireitin molempien ajokertojen tulokset oli pyydetty toimittamaan Excel-tiedostona,
johon oli nimetty sarakkeet tieosoitteelle, esteelle tai poikkeamalle mittaustapahtumassa
("out of track” -havainnot) ja varsinaisille toimitettaville tuloksille. Toimitettavia tuloksia
olivat tiemerkinndn leveys (m) ja kuntoarvo (%). Ajoradan keskelle tehtavista
pituussuuntaisista merkinnoéista oli mahdollista toimittaa my6s kahden eri merkinnan
tulokset, jos tielle oli tehty merkinnat sulku-, varoitus- ja keskiviivoja kayttdaen. Tulosten
raportointivalina oli 100 m, vaikka ensimmaisessa kokeilussa tulokset oli raportoitu metrin
valein. Eri toimijat toimittivat testireitin tulokset ensin tilaajalle, joka sitten toimitti kaikkien
tulokset Destialle analysoitaviksi.

Ensimmaiseksi toimitetuista tuloksista tarkastettiin, ettd niitd on riittdvd maara oikeilta
tieosilta. Tulosten tarkastelun yhteenveto on esitetty Taulukossa 2, johon on eritelty eri
toimijoiden eri mittauskerroilta toimittamat tulokset. Ns. “out of track” -havainnot ovat
mukana tadssd tarkastelussa, koska tdssa tarkistettiin, ettd testireitti on mitattu
kokonaisuudessaan. Destian ja Rambollin toimittamien tulosten maara vastaa testireitin
kokonaispituutta 177 km, mutta Vaisalan toimittamista tuloksista puuttui tien 1379 toisen
ajokerran tulokset kokonaan. Lisaksi Vaisalan tuloksissa oli tien 130 tieosalla 4 ylimaaraisia
havaintoja ensimmaiselld ajokerralla muihin tuloksiin verrattuna. Rambollin ja Vaisalan
tuloksissa tiemerkinnan leveys oli raportoitu metreind kahden desimaalin tarkkuudella,
joten Destian tulokset muutettiin samaan formaattiin.

Tulosten tarkastelua ja analyysia varten toimitettu aineisto jaettiin kahteen osaan, koska
reunaviivat ja keskiviivasto oli jarkevampaa tarkastella erikseen. Reunaviivojen tulosten
analysointia varten aineistosta rajattiin siten ensin tien 132 tulokset pois. Tdman jalkeen
aineistosta poimittiin ne 100 m jaksot, joista oli kaikilta toimijoilta molempien
mittauskertojen tulos eli yhteensa 6 havaintoa. Taman jalkeen analysoitavaan aineistoon
jai yhteensa 905 havaintoa yritysta ja mittauskertaa kohden, mika on n. 70 % aineistosta.

Keskiviivaston osalta tulosten raportointitavassa ilmeni eroja eri toimijoiden valilla, koska
keskiviivaston raportoinnille ei ole olemassa tarkkaa ohjeistusta. Vaisalan
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kuvantunnistukseen perustuvalla menetelmalld keskiviivaston osalta oli tiemerkinnat
luokiteltu kolmeen luokkaan (vasen ja oikea sulkuviiva sekd keskiviiva), mutta Destia ja
Ramboll olivat kayttdneet toimitusformaatin mukaisesti kahta luokkaa. Naiden erojen
vuoksi koko aineistosta oli kdytdnndssa mahdotonta muodostaa vertailukelpoista
aineistoa. Ainoastaan niissa tapauksissa, joissa 100 m jaksolla oli pelkkaa keskiviivaa tai
kaksi sulkuviivaa, oli mahdollista tehda vertailua, joten nama tilanteet poimittiin analyysia
varten. Pelkan keskiviivan havaintoja oli 85 kpl yritystd ja mittauskertaa kohden. Kahden
sulkuviivan havaintoja oli 71 kpl yritysta ja mittauskertaa kohden.

Taulukko 2. Toimitettujen 100 m:n tulosten yhteenveto, jossa on mukana myés “out of track” -

havainnot.

Maira / Viiva 1, Sarakeotsikot

leveys (m) Des Des Summa Ram Ram Summa Vai VaiSumma Kaikki yhteensa

Riviotsikot 1 2 1 2 1 2

25 292 285 577 295 295 590 286 286 572 1739
32 55 48 103 56 55 111 44 44 88 302
33 78 76 154 78 78 156 78 78 156 466
34 51 56 107 54 55 109 56 55 111 327
35 66 63 129 67 66 133 67 67 134 396
36 42 42 84 40 41 81 41 42 83 248

45 199 198 397 196 199 395 199 201 400 1192
6 46 46 92 46 47 93 47 47 94 279
7 80 80 160 79 79 158 79 80 159 477
9 27 26 53 26 26 52 26 26 52 157
10 46 46 92 45 47 92 47 48 95 279

54 307 307 614 313 315 628 287 281 568 1810
8 56 54 110 58 55 113 43 42 85 308
9 44 44 88 43 42 85 44 43 87 260
10 46 46 92 45 45 90 42 42 84 266
11 99 99 198 101 107 208 91 90 181 587
13 62 64 126 66 66 132 67 64 131 389

130 96 94 190 90 89 179 106 94 200 569
3 47 47 94 47 46 93 47 47 94 281
4 49 47 % 43 43 86 47 106 288

132 485 491 976 499 498 997 331 349 680 2653
1 43 44 87 48 48 96 23 24 47 230
2 84 82 166 86 85 171 70 71 141 478
4 56 56 112 56 56 112 28 35 63 287
5 74 79 153 79 79 158 58 64 122 433
7 102 102 204 102 102 204 68 69 137 545
9 21 20 41 20 20 40 4 4 8 89
10 66 69 135 69 69 138 49 50 99 372
11 39 39 78 39 39 78 31 32 63 219

139 105 104 209 100 103 203 112 110 222 634
1 37 38 75 40 42 82 43 42 85 242
2 68 66 134 60 61 121 69 68 137 392

1379 26 26 52 27 26 53 27 27 132
1 26 26 52 27 26 53 27 27 132

1471 277 280 557 260 229 489 282 284 566 1612
1 65 65 130 60 61 121 65 65 130 381
2 42 42 84 40 42 82 42 42 84 250
3 48 48 96 42 45 87 48 48 96 279
4 55 59 114 61 34 95 60 63 123 332
5 67 66 133 57 47 104 67 66 133 370

Kaikki yhteensa 1787 1785 3572 1780 1754 3534 1630 1605 3235 10341
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Testireitin aineistosta poimittujen reunaviivan leveystulosten (m) tilastolliset tunnusluvut
on esitetty Taulukossa 3 toimijoittain eri mittauskerroilta. Havaitut viivan leveydet
vaihtelivat valilla 3-23 cm. Kuvissa 2-4 on esitetty reunaviivan leveystulosten tilastollista
tarkastelua eri toimijoiden vaélilld. Destian ja Rambollin tuloksissa ei ole tilastollisesti
merkittdvaa eroa eri mittauskertojen keskiarvojen valilla, mutta Vaisalan tuloksissa on
mittauskertojen valillda noin 1 cm:n tasoero. Destian ja Rambollin leveystulokset ovat myos
keskimaarin melko samalla tasolla, silla reunaviivan leveyden mediaani on molemmilla 10
cm keskiarvojen vaihdellessa valilla 10,0-10,7 cm. Vaisalan tuloksissa viivan leveyden
mediaani on 11-12 cm ja keskiarvo 11,5-12,7 cm, mika on Destian ja Rambollin tuloksia

enemman.

Taulukko 3. Reunaviivan leveyden (m) tilastolliset tunnusluvut toimijoittain eri mittauskerroilla.

Results for Yritys = Des

Statistics

Variable Mittauskerta

Descriptive Statistics: Viiva 1, leveys (m)

N N* Mean StDev  Minimum al Median

Virva 1, leveys (m) 1
2

Variable Mittauskerta

905 0 0J0088  0.01652 0.03000  0.09000  0.10000
905 0 0.099083 0.017414 0.030000 0.090000 0.100000

Q3 Maximum

Viiva 1, leveys (m) 1
el
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Viiva 1, leveys (m) 1
2

Variable Mittauskerta

905 0 00731 0.01468 0.08000 070000 0.10000
905 0 0.]0677 0.01382 0.08000 010000 0.10000

Q3 Maximum

Virva 1, leveys (m) 1
2

Results for Yritys = Vai

Statistics

Variable Mittauskerta

0.11000 0.20000
0.11000 0.20000

N N* Mean StDev  Minimum Q1 Median

Viiva 1, leveys (m) 1
2

Variable Mittauskerta

905 0 012698 0.01781 0.08000 0.12000 0.12000
905 0 011519 0.01369 0.08000 011000 0.11000

Q3  Maximum

Viiva 1, leveys (m) 1
2

0.14000 0.23000
0.12000 0.21000
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Kuva 2. Eri toimijoiden kahden mittauksen keskiarvo reunaviivan leveydestd (m). Vaaka-akselin 1D
on koottu tieosoitteesta (tienumero, tieosa ja alkuetdisyys).

Interval Plot of Viiva 1, leveys (m)
95% ClI for the Mean

0.130
0.125 -
€ 0.120
@
) 0.115 9
3
‘: 0.110-
2
g LI )
0.105 -
0.100 - ) £
Mittauskerta 1 2 1 2 1 2

Yritys Des Ram Vai
Individual standard deviations are used to calculate the intervals.

Kuva 3. Reunaviivan leveyden (m) keskiarvot ja luottamusvdlit eri toimijoilla sekd mittauskerroilla.
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Boxplot of Viiva 1, leveys (m)
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Kuva 4. Reunaviivan leveyden (m) jakauma eri toimijoiden eri mittauskerroilla.

3.3.2 Reunaviivan kuntoarvo

Reunaviivan kuntoarvotulosten (%) tilastolliset tunnusluvut on esitetty Taulukossa 4
toimijoittain eri mittauskerroilta. Kuntoarvot vaihtelivat yleisesti valillda 6-100 %, mutta
Vaisalan tuloksissa kuntoarvon maksimi jai 99 %:iin. Kuvissa 5-7 on esitetty reunaviivan
kuntoarvojen tilastollista tarkastelua eri toimijoiden vélilld. Destian ja Rambollin tuloksissa
ei ole tilastollisesti merkittdvia tasoeroja ja kuntoarvot olivat keskimaarin 93-94 %. Vaisalan
tulokset sen sijaan eroavat sekd eri mittauskertojen valilla ettd verrattaessa muiden
tuloksiin keskiarvon ollessa 78-85 %.
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Taulukko 4. Reunaviivan kuntoarvon (%) tilastolliset tunnusluvut toimijoittain eri mittauskerroilla.

Descriptive Statistics: Viiva 1, kuntoarvo (%)
Results for Yritys = Des
Statistics
Variable Mittauskerta N N* Mean StDev  Minimum Q1  Median
Viiva 1, kuntoarvo (%) 1 a05 0 94125 9.845 35.000 971.000 100.000
2 905 0 93.219 11486 33.000 951.000 100.000
Variable Mittauskerta 03  Maximum
Viiva 1, kuntoarvo (%6) 1 100.000 100.000
2 100.000 100.000
Results for Yritys = Ram
Statistics
Variable Mittauskerta N N* Mean StDev  Minimum Q1 Median
Viiva 1, kuntoarvo (%) 1 a04 1 93.247 12274 15.000 92000 100.000
2 a05 0 93.299 11.800 36.000 91.000 100.000
Variable Mittauskerta Q3 Maximum
Viiva 1, kuntoarvo (%) 1 100.000 100.000
2 100.000 100.000
Results for Yritys = Vai
Statistics
Variable Mittauskerta N N* Mean StDev  Minimum Q1  Median
Viiva 1, kuntoarvo (%) 1 905 0 72304 21341 9.000 59.000 73.000
2 a05 0 80.186 16.149 6.000 72.000 85.000
Variable Mittauskerta Q3 Maximum
Viiva 1, kuntoarvo (36) 1 20,000 99,000
2 93.000 S90.000

100

® W
o o

60 i
50
40
30

Tiemerkinndn kuntoarvo (%)

20
10

2503200000
2503202600
2503300500
2503302400
2503304200
2503306100
2503400200
2503402400
2503404400
2503501500
2503503200
2503505100
2503601100
2503603100
4500601600
4500603600
4500701000
4500703100

TR T N

4500704900
4500706900
4500900800
4501000400
4501002500

5400800400
5400803 500

I (R
|\r

Ul‘ |

I

T —
R ————
R —— -
e —— |
e ——

I

—Des
——Ram

—Vai

5401000900
5401003000
5401101800
5401104100
5401106600
5401300600
5401302700
5401304800
13000300400
13000302700

13000304 500

13000402 500

13000404400

5400901300
5400903100
13900103000
13900200800
13900203 500
13900206700
147100102200
147100104600
147100200600
147100202700
147100301200
147100303200
147100401100
147100405800

147100502500
147100505000

ID (Tieosoite)

Kuva 5. Eri toimijoiden kahden mittauksen keskiarvo reunaviivan kuntoarvosta (%). Vaaka-akselin
ID on koottu tieosoitteesta (tienumero, tieosa ja alkuetdisyys).
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Interval Plot of Viiva 1, kuntoarvo (%)
95% Cl for the Mean

95 -
5 3

90 -
85-

80 E
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70~
Mittauskerta 1 2 1 2 1 2
Yritys Des Ram Vai

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.

Kuva 6. Reunaviivan kuntoarvon (%) keskiarvot ja luottamusvdlit eri toimijoilla seké
mittauskerroilla.

Boxplot of Viiva 1, kuntoarvo (%)

100 -

80-

60

40-

Viiva 1, kuntoarvo (%)

20
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Mittauskerta 1 2 1 2 1 2
Yritys Des Ram Vai

Kuva 7. Reunaviivan kuntoarvon (%) jakauma eri toimijoiden eri mittauskerroilla.
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3.3.3 Tien 1471 (maalimerkinta) tulokset

Tien 1471 tuloksia tarkasteltiin lisaksi erikseen, koska talta tieltd oli saatavissa syksylla
silmamaaraisesti tehtyja kuntoarviointeja ja koska tdméan tien merkinndt olivat
maalimerkint6ja. Kuvissa 8-9 on esitetty vain tien 1471 osalta reunaviivan leveyden ja
kuntoarvon keskiarvot seka luottamusvilit eri toimijoilla sekd mittauskerroilla. Tulokset
ovat saman suuntaiset kuin koko reunaviiva-aineiston analysoinnissa eli Destian ja
Rambollin tuloksissa ei ole tilastollisesti merkittavaa tasoeroa eri mittauskertojen valilla.
Sen sijaan Vaisalan tuloksissa on mittauskertojen valilla tasoeroa seka viivan leveydessa
etta kuntoarvossa.

Interval Plot of Leveys (m)
95% ClI for the Mean

0.130
0.125 E
0.120

0.15

[ L3
w bt

Mittauskerta 1 2 1 2 1 2
Yritys Des Ram Vai

Leveys (m)

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.
Results include rows where ID > 147000000000.

Kuva 8. Reunaviivan (maalimerkinndn) leveyden keskiarvot ja luottamusvdilit eri toimijoilla sekd
mittauskerroilla.
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Interval Plot of Kuntoarvo (%)
95% ClI for the Mean

100
90 E E
80
70

) [}

50
Mittauskerta 1 2 1 2 1 2

Yritys Des Ram Vai

Kuntoarvo (%)

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.
Results include rows where ID > 147000000000.

Kuva 9. Reunaviivan (maalimerkinnén) kuntoarvon keskiarvot ja luottamusvdlit eri toimijoilla seké
mittauskerroilla.

Tien 1471 kuntoarvotuloksia kahdelta eri tieosalta (Kuvat 10-11) tarkasteltiin myods
suhteessa silmamaaraisiin kuntoarviointeihin (Taulukot 5-6). Tien 1471 tieosalla 4 oli
silmamaaraisesti tehdyissd kuntoarvioinneissa useita osuuksia, joissa kuntoarvo oli 2.
Samoin tieosalla (Kuva 10) havaittiin oikean reunaviivan mitatuissa kuntoarvoissa paljon
vaihtelua ja myos osuuksia, joista reunaviivan kuntoarvoa ei oltu pystytty maarittamaan.
Silmamaaraisesti maaritetyissa kuntoarvoissa on raportoitu kuntoarvoa 2 esimerkiksi valilla
1580-1858 m (Taulukko5), ja vastaavasti vélilldi 1600-1700 m (Kuva 10) ldhes kaikki
koneellisesti mitatut kuntoarvot ovat joko tyhjia (nollia) tai hyvin pienia arvoja. Koneellisen
mittauksen tuloksissa oli myds melko paljon hajontaa eri mittauskertojen ja toimijoiden
valilld. Sen sijaan tieosalla 1 (Taulukko 6) silmdamaardiset kuntoarvot olivat 2 vain
muutamalla lyhyelld osuudella. Tieosalla 1 (Kuva 11) oli myés vdhemman vaihtelua
koneellisesti mitatuissa kuntoarvoissa ja padsdantoisesti kuntoarvot olivat lahempana 100
%. Tama viittaisi siihen, ettd huonokuntoinen tiemerkintda pystytaan erottamaan
hyvakuntoisesta, mutta huonokuntoisen merkinndan mittaustuloksiin syntyy enemman
hajontaa.
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Kuva 10. Tien 1471 tieosan 4 kuntoarvotulokset eri toimijoiden mittaamina.

Taulukko 5. Tien 1471 tieosan 4 syksylld silmdmddrdisesti inventoidut kuntoarvot.

Sijainti Pituus Oikeareuna Tietoja

14714 833 -4 890 57 2 ORV: Hoito

14714 890 - 4 939 49 2 VRV: Paallyste, ORV: Hoito
14714939-41042 | 103 2 ORV: Hoito
147141042 -4 1079 | 37 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
14714 1255 -4 1496 | 241 2 ORV: Hoito
147141580 -4 1858 | 278 2 ORV: Hoito

14714 2045-4 2126 | 81 2 ORV: Hoito
147142126 -4 2381 | 255 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
14714 2855-42939 | 84 2 ORV: Hoito

14714 2939-43053 | 114 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
14714 3053-43113 | 60 2 ORV: Hoito

14714 3359 -4 3483 | 124 2 ORV: Hoito

1471 4 3658 -4 3698 | 40 2 ORV: Hoito

14714 4074 - 4 4167 | 93 2 ORV: Hoito

14714 4167 -4 4220 | 53 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
14714 4220-44230 | 10 2 ORV: Hoito

14714 4388 -4 4452 | 64 2 ORV: Hoito

14714 4544 - 4 4588 | 44 2 ORV: Hoito

14714 4803 -4 4841 | 38 2 ORV: Hoito

14714 5100-45116 | 16 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
14714 5148 -4 5275 | 127 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
147145476 -4 5508 | 32 2




D ESTI n Tiemerkintdjen kuntoarvon 14 (28)
mittaaminen koneellisesti -

jatkoprojekti

26.3.2019

100

- 80
§
o
£
3
= 60
5
= —Des - 1
5
i e D - 2
£ 40
= =—Ram - 1
£
8 Ram -2
= :
20 —\/a] - 1
—\/ai - 2
0
o o o o (=) o o o [=) o o [=) o o (=) o [=) o o [=) o o
[=) o o (=] (=) o (=] Q o [=) [=) [=) [=) (=] (=) (=) o Q (=) o [=)
m (] ()] ~ [Fa] o0 I < ~ o [22] w [=2] o~ ) 0 - < ~ o o
— — - o~ ~ o~ 32 ™M m o™ =t <t =T wn n wn () )
1
1471

Tie / Tieosa [ Alkuetdisyys (m)

Kuva 11. Tien 1471 tieosan 1 kuntoarvotulokset eri toimijoiden mittaamina.

Taulukko 6. Tien 1471 tieosan 1 syksylld silmdmddrdisesti inventoidut kuntoarvot.

Sijainti Pituus | Oikeareuna Tietoja
147112692-12701 (9 2 ORV: Paillyste
147113127 -13155 | 28 ORV: Hoito
147113276-13290 | 14 ORV: Hoito

147115640-15652 | 12
147115997 -16002 | 5

ORV: Paillyste
ORV: Paillyste

NINININ

3.4 Keskiviivan tulokset

3.4.1 Keskiviivan leveys

Tieltd 132 toimitettiin keskiviivaston tulokset, joista poimittiin kaksi erillista joukkoa
analysoitaviksi. Pelkan keskiviivan havaintoja oli 85 kpl ja kahden sulkuviivan havaintoja 71
kpl yritystd sekd mittauskertaa kohden. Kuvien 12-13 perusteella Destian ja Rambollin
toimittamissa tuloksissa ei ole tasoeroja mittauskertojen valilla, mutta Vaisalan tuloksissa
on havaittavissa pientd tasoeroa mittauskertojen valilla. Keskiviivojen keskimaaraisen
leveydet ovat pienimpia Rambollin tuloksissa ja suurimpia Vaisalan tuloksissa.
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Keskimddrdinen tiemerkinndn leveys
Tie 132 (keskiviiva, katkoviiva)
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Kuva 12. Keskiviivan (pelkkd katkoviiva) leveyden (m) keskiarvot poimittuna tien 132 aineistosta
toimijoittain eri mittauskerroilla.

Keskimaardinen tiemerkinnan leveys
Tie 132 (keskiviiva, tuplakelt.)
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Kuva 13. Sulkuviivojen (tuplakeltainen) leveyden (m) keskiarvot poimittuna tien 132 aineistosta
toimijoittain eri mittauskerroilla.

3.4.2 Keskiviivan kuntoarvo

Tien 132 keskiviivaston kuntoarvotuloksissa keskimaaraiset arvot ovat pienimpia Vaisalalla
ja suurimpia Destialla (Kuvat 14-15). Eri mittauskertojen valisissa tuloksissa on Vaisalalla
havaittavissa tasoeroja, mutta Destian ja Rambollin tuloksissa ei.
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Keskimaardinen tiemerkinndn kuntoarvo
Tie 132 (keskiviiva, katkoviiva)
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Kuva 14. Keskiviivan (pelkkd katkoviiva) kuntoarvon (%) keskiarvot poimittuna tien 132 aineistosta
toimijoittain eri mittauskerroilla.

Keskimaarainen tiemerkinnan kuntoarvo
Tie 132 (keskiviiva, tuplakelt.)
100

Tiemerkinnan kuntoarvo (%)
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Kuva 15. Sulkuviivojen (tuplakeltainen) kuntoarvon (%) keskiarvot poimittuna tien 132 aineistosta
toimijoittain eri mittauskerroilla.
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Projektin tavoitteena oli testata eri laitteistojen toimivuutta monipuolisemmin erilaisissa
tieymparistoissa ja olosuhteissa, jotta eri laitteistojen kaytanndn soveltuvuudesta
saataisiin lisaa tietoa. Tassa raportissa esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta:

— Destian ja Rambollin laserskannukseen perustuvien mittausten toistettavuus oli hyva
saman toimijan eri mittauskertojen valilla sekd kuntoarvoissa ettd tiemerkinnan
leveydessa.

— Sen sijaan Vaisalan kuvatulkintaan perustuvissa mittaustuloksissa oli tasoeroja
kuntoarvoissa ja tiemerkinnan leveydessa eri mittauskertojen valilla.

— Toimijoiden viéliset tasoerot tiemerkinndn leveydessa ja kuntoarvoissa olivat
tapauskohtaisia. Joissain tapauksissa tilastollisesti merkittdvia tasoeroja ei havaittu
laserskannereiden valisissa tuloksissa, mutta kuvatulkintaan perustuvat tulokset olivat
useammissa tapauksissa eri tasolla laserskannerituloksiin verrattuna.

— Yhtendistamalla kuntoarvon laskentaperiaatteita saatiin eri toimijoiden tuloksia
kuitenkin l1dhemméksi toisiaan.

— Maalimerkintd ei nayttdisi vaikuttavan mittausmenetelman toimivuuteen, vaikkakin
aineisto tdman vertailun osalta jai melko suppeaksi.

— Keskiviivaston osalta vertailun tekeminen oli haastavaa, koska tulosten
raportointitavassa on epaselvyytta.

— Taristavien tiemerkintojen vaikutusta ei voitu testata tilastollisin menetelmin, koska
aineistoon ei ollut mahdollista liittda tieosan tai 100 m:n tasolla, miten merkinta oli
tehty. Kdytdannossa taristavilla merkinnoilla ei kuitenkaan havaittu vaikutusta analyysin
tuloksiin, koska tulokset toistuivat melko samankaltaisina tieosasta toiseen.

Taman jatkoprojektin tuloksia analysoitaessa tuli myos esiin kehityskohteita, joita voitaisiin
tarkastella tulevaisuudessa:

— Tiemerkinndn leveystuloksia tulisi vertailla my&s suhteessa ns. tosimittaan.

— Jotta koneellisesti mitattuja kuntoarvoja voitaisiin verrata tarkemmin silmamaaraisiin
havaintoihin, tarvittaisiin mittauksia sellaisilta kohteilta, joissa kuntoarvoissa on paljon
vaihtelua ja saatavilla useampia silmamaaraisia havaintoja.

— Tiemerkintdjen kuntoarvojen raportointitapaa erityisesti keskiviivaston osalta tulisi
kehittaa ja yhtenaistaa.
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5 LIITE 1: DESTIAN MITTAUSMENETELMAN KUVAUS

Destian tiemerkintdjen mittausmenetelma perustuu laserskannaustekniikkaan, jossa
hyddynnetdan ajoneuvon taakse asennettujen laserskannereiden (Kuva 5.1) tuottamaa
mittaustietoa tiemerkinndsta. Yhdella mittauskerralla voidaan mitata sekd reuna- etta
keskiviivan leveys ja kuntoarvo (Kuva 5.2). Mittausmenetelmdassa kadytetdan heijastuneen
lasersateen sijaintiedon lisaksi myds sen intensiteettia.

Kuva 5.1. Destian laserskannereilla varustettu mittausajoneuvo ja esimerkki tiemerkinnén

mittauksesta.
Kuntoarvo: 50 % 5% 85 % 10 %
Leveys: 95 mm /2 mm 107 mm 68 mm

¥ ol

Kuva 5.2. Esimerkkejé tiemerkinnén leveydestd ja kuntoarvosta.
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6 LIITE 2: RAMBOLLIN MITTAUSMENETELMAN KUVAUS
Ramboll RMT3.0

Kuntoarvomittaus 3D linjalaserilla.
Laite on Gocator 2300 series. Mittausleveys on 60cm. RMT3 mittausautolla saadaan

samalla mittauksella seuraavat parametrit: kuntoarvo, paluuheijastuvuus, QD,
kitka, leveys ja marka paluuheijastuvuus.

_JBKD 552

Clearance
Distance
(CD)
MNear
] Field of View
(FOWV)
Measurement
Range
(MR)
1

Far Field of View
(FOV)

Kuva 6.2: laserin mittausalue.
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Tulostenkasittely: ohjelma piirtaa laatikon, joka on 9,5cm levea ja katsoo,
montako prosenttia valkoista sielta |0ytyy. Siitd saadaan kuntoarvo %.

Kuva 6.3: toimistolla tehtava tulostenkasittely.
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7 LIITE 3: VAISALAN MITTAUSMENETELMAN KUVAUS

Vaisalan mittaus perustuu videosta tehtavaan konenakdanalyysiin. Video tuotettiin auton
tuulilasiin sisapuolelle kiinnitetylla puhelimella (Samsung Galaxy S7) ja konenédkodanalyysi
suoritettiin Vaisalan palvelimilla. Lopulliset tulokset ovat katsottavissa karttakayttoliittymasta ja
verifioitavissa videon avulla.

Teknologia perustuu kahteen konenakdémalliin

o Kaistamerkintéjen segmentointiin
e Kaistamerkintdjen kuntoarvioon

Kuva 7.1. Auton tuulilasin sisapuolelle kiinnitetty puhelin tuottaa aineiston konenakdanalyysia
varten.

Konen&dlla ensin segmentoidaan videomateriaalista valkoiset ja keltaiset kaistamerkinnéat seka
maaritetaan ndille indeksit (vasen reunaviiva, vasen sulkuviiva, keskiviiva, oikea sulkuviiva,
oikea reunaviiva). Segmentointimalli on koulutettu aineistolla, jossa kuvamateriaalista on
merkitty tieympéaristoon liittyvia kohteita.
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Kuva 7.2. Kaistamerkinnat havaitaan ja kuntoarvio tuotetaan liikkuvan ikkunan sisalla.

Segmentoidut kaistamerkinnét prosessoidaan n. 1m péatkissa (liikkuva ikkuna), joille maaritetaén
kuntoarvio kayttaen konenako regressiomallia. Regressiomalli on koulutettu
kaistamerkintakuvilla, joille ihnmiset ovat antaneet kuntoarvion noudattamalla Liikenneviraston
kaistamerkintéjen kunnon maarityksen ohjesdantoa (2015).

o NI Hulllg
- [ T
. . . . - KONENAKO-

. MALLI

Koulutusmateriaali (kuvat)

75

Ihmisen tekemat kuntoarviot

Kuva 7.3. Konenakomalli on koulutettu kuvilla, joille ihmiset ovat maarittaneet Liikenneviraston
kaistamerkintdjen kunnon méaarityksen ohjesddnnon mukaisen kuntoarvion (2015).
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Kuva 7.4. Oikean reunaviivan varikoodattu reitti seka graafi visualisointi tieosoitteesta 1471, 3,
135.
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Kommenttikierroksella olevien standardiluonnosten kasittely

« Kasiteltiin seuraavat kommenttikierroksella olevat standardiluonnokset:
« prEN 1871: Road marking materials — Paint, thermoplastic and cold plastic materials — Physical properties.
« prEN 12802: Road marking materials — Laboratory methods for identification.
« prEN 1824: Road marking materials — Road trials.

- Edella mainittujen standardien luonnokset kommentteineen kaytiin lapi ja standardeille
asetettiin seuraavat aikataulut:
« Uudet versiot, joissa kommentit on huomioitu, tullaan julkaisemaan viimeistaan 1.10.2019 mennessa.
« Korjatut luonnokset asetetaan heti saataville Livelinkiin ja jasenmailla on aikaa kommentoida korjattuja versioita

1.11.2019 asti.
» Viimeistaan 1.12.2019 lopulliset luonnokset lahetetaan TC226 sihteerille ja luonnokset siirtyy viralliseen
aanestykseen (Formal Vote), jossa standardit joko hyvaksytaan tai hylataan.

07/01/2021 | Teknos presentation
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Muiden standardiluonnosten kasittely

prEN 1463-1: Road marking materials — Retroreflecting road studs — Part 1: Initial performance requirements

+ Harmonisoidusta standardista laaditaan vuoden 2019 aikana uusi versio, jossa otetaan huomioon HAS-konsulttien kommentit.
+ Laaditaan uusi versio hyviaksyttavaksi TC226 kesdkuun kokoukseen mennessa, joka lahetetdan jasenmaille kommenttikierrokselle (EN Enquiry)

« prEN 1463-2: Road marking materials — Retroreflecting road studs — Part 1: Road test performance specifications.

+ Standardi viittaa kulutuskestomenetelmain, joka koskee CE-merkittyja tiemerkintdnastoja > Selvitetdan vaatiiko menetelman muuttaminen erillisen valtuutuksen
(Delegated act) Euroopan Komissiolta.

* Laaditaan uusi versio hyviaksyttavaksi TC226 kesdkuun kokoukseen mennessa, joka lahetetdan jasenmaille kommenttikierrokselle (EN Enquiry)

« prEN 1463-3: Road marking materials — Retroreflecting road studs — Active road studs: performance requirement.

. Elﬁrqrh%r%iszoi(tiusta standardista laaditaan vuoden 2019 aikana uusi versio, joka tulee sisaltamaan “kulutuskeston” maarittelemalla ne testiolosuhteet jotka poikkeavat
-2:sta

+ Laaditaan uusi versio hyviaksyttavaksi TC226 kesdkuun kokoukseen mennessa, joka lahetetdan jasenmaille kommenttikierrokselle (EN Enquiry)

« prEN 1790: Road marking materials — Preformed road markings.

 Harmonisoidusta standardista laaditaan uusi luonnos rakennustuoteasetuksen mukaisesti
+ Laaditaan uusi versio hyviaksyttavaksi TC226 kesdkuun kokoukseen mennessa, joka lahetetdan jasenmaille kommenttikierrokselle (EN Enquiry)

« prEN 1424: Road marking materials — Premix glass beads.
» Luovutaan standardin harmonisoimisesta, pyydetaan standardin poistamista Mandaatista M/111 vuoden 2019 aikana

« prEN 1423: Road marking materials — Drop on materials: glass bead, antiskid aggregates and a mixture of them.
* Harmonisoidusta standardista laaditaan uusi luonnos rakennustuoteasetuksen mukaisesti vuoden 2020 aikana.

07/01/2021 | Teknos presentation 3
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Muiden asioiden kasittely

BASt Document ref.: S4/V4-354-18

+ Dokumentti, jolla Saksan Liikennevirasto voisi mahdollisesti epasuorasti asettaa harmonisoidun EN 1423 kanssa ristiriidassa olevia (tiukempia) kansallisia
laatuvaatimuksia tiemerkintasysteemeissa kaytettaville sirotehelmille (ei ole sallittua)

+  WG2 kehoittaa Saksaa olemaan toimeenpanematta kyseistd dokumenttia, ja sen sijaan pyrkimaan ajamaan mahdolliset tiukennukset helmien laatuvaatimuksiin
perusteluineen helmia kasittelevan EN 1423 standardin kautta.

« Draft TS on DETERMINATION OF THE ACOUSTIC PROPERTIES OF MARKINGS - The CPX measurement method.

» Uusi alustava luonnos vuoden 2019 syyskuuhun mennessd, jonka jalkeen kommentoitavaksi WG2 ryhmalle. (ei siis vield danestykseen)

« COMPATIBILITY BETWEEN ROADMARKING MATERIALS AND OF THOSE WITH THE PAVEMENT.
+ Tiemerkintamateriaalistandardit olettavat aina etta materiaali applikoidaan suoraan asfaltille, vaikka tama on todellisuudessa ennemmin poikkeus kuin saanto.
+ Dokumentin tavoitteena selvittaa eri tiemerkintamateriaalityyppien keskendinen yhteensopivuus (miten materiaalit soveltuvat toistensa paalle applikointiin)
* Vuoden 2019 aikana tarkoitus maaritella suoritettavan katsauksen laajuus & aikataulu.

« ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS TO BE CONSIDERED IN THE ROAD MARKING PRODUCTS AND IN THE ROAD
MARKINGS, IN THE FRAMEWORK OF THE CIRCULAR ECONOMY.

* Markku Oila edellinen ryhman vetéja (poistunut)
* Vuoden 2019 aikana tarkoitus valita ryhmalle uusi vetéja ja maaritella suoritettavan katsauksen laajuus & aikataulu.
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Paallystysalan koulutukset 2019

Asfalttikurssi, 18. — 20.3.2019
Osallistujia 21,

joista maarakennusalan ammattitutkinnon
suorittajia 17.

Tiemerkintakurssi, 20. - 22.3.2018
Osallistujia 4, kaikki ammattitutkintoon.
Maarakennusalan erikoisammattitutkinto, oppari
Asfaltti ja tiemerkinta, 11.3.2019 - 31.12.2020
Osallistujia 14
Lahijakso 4 paivaa, 11. - 14.3.2019




M Asfalttialan tutkintoja 657
[

"  Ammattitutkinnot 2003 - 2016
Osallistujat: yhteensa 604

"  Ammattitutkinto 2017
Osallistujat: yhteensa 31

" Ammattitutkinto 2018
Osallistujat: yhteensa 22




Tiemerkitsijan tutkinto

TM 1, ammattitutkinto 2013, suorittaneita 5
TM 2, ammattitutkinto 2014, suorittaneita 6
TM 3, ammattitutkinto 2015, suorittaneita 12
TM 4, ammattitutkinto 2016, suorittaneita 7
TM 5, ammattitutkinto 2017, suorittaneita 23
TM 6, ammattitutkinto 2018, suorittaneita 27

Yhteensa 80




Paallystysalan eat 83
tutkintoa

" Erikoisammattitutkinnot 2008 - 2014
Osallistujat: yhteensa 56

" Erikoisammattitutkinto nro 1, 2016 — 2017, Amiedu
Osallistujat: yhteensa 10

" Erikoisammattitutkinto nro 2, 2018 — 2019, Amiedu
Osallistujat: yhteensa 17




M Paallystysalan koulutukset 2020
[

" Asfalttikurssi 16. — 18.3.2020
Jatkona maarakennusalan ammattitutkinto.

" Tiemerkintakurssi 18. — 20.3.2020
Jatkona maarakennusalan ammattitutkinto.

" Maarakennusalan erikoisammattitutkinto, oppari
Asfaltti ja tiemerkinta, 9.3.2020 - 31.12.2021
Lahijakso 3 paivaa, 9. - 11.3.2020 ja
Tieturva 2 halukkaille.




PANK SAARYHMAN ESITYS (1/4)

1. Syksyn toiden yksikkohinnan korotus.

e On edelleen perusteltua maksaa korotettua 1,5-kertaista yksikkoéhinta, mikali ilmoitus
paallystyskohteen tydnvalmistumisesta tehdaan kyseisena vuonna 1.10. — 31.10. valisena aikana.
Sama koskee myods muita 1.10. — 31.10. valisena aikana erikseen tilattavia yksikkohintaisia
merkintatoita.

e Jatkossa kuitenkin niin, etta korotetun yksikkohinnan edellytyksena on, etta kokonaishintaisen
sopimusosan yllapito on valmis.

o Mikali ilmoitus paallystyskohteen tyon valmistumisesta tehdaan kyseisena vuonna 1.11. tai sen
jalkeen on valmistuneiden paallystyskohteiden toimintatavasta aina sovittava olosuhteiden (suola,
lumi) mukaan erikseen.

o Mikali olosuhteet ovat saadylliset, kuten esim. tieta ei ole suolattu eika tiella ole lunta, toimitaan
samoin kuin lokakuussa. Mikali olosuhteet ovat heikot, toimitaan seuraavan kohdan (2)
mukaisesti.

3.5.2019
RAMBOLL 1



PANK SAARYHMAN ESITYS (2/4)

2. Syksyn paallystyskohteiden merkintojen tekeminen, kun olosuhteet ovat heikot.

e Valiaikaisten merkintojen toteutukselle ei tarvita alueellisia paivamaaria, vaan sen sijaan
valtakunnalliset pelisaannot kohdekohtaiselle riskitarkastelulle.

o Paallystyskohteille ei useimmiten kannata tehda normaalia 3 mm valumerkintaa, mikali tieta
on suolattu tai se on lumen peitossa.

e Vaihtoehtoisia merkintatapoja voivat olla ohut spray tai mahdollisesti vahvempi etumerkinta.

e Naiden merkintatapojen kaytto on tapauskohtaista ja vaatii aina lilkkenneturvallisuutta
huomioivaa harkintaa.

o Mikali kohteella on tulossa reunajyrsintad, kannattaa se tehda vasta kevaalla valiaikaisen
merkinnan paalle. Myos keskiviivojen upottamista laatikkoon voi harkita kevaalla, mikali
valiaikaiseen merkintaan sisaltyy tarttuvuusriskia.

3.5.2019
RAMBOLL ;



PANK SAARYHMAN ESITYS (3/4)

3. Kokonaishintaisen (yllapito) sopimusosan valitavoitteet.

o Kokonaishintaisen sopimusosan valitavoitteiden aikataulut ja viivastyssakot ovat varsin hyvin
kohdallaan.

e Valitavoitteille ei ole perusteltua myontaa lisaaikaa, muuta kuin aivan poikkeuksellisten
saaolosuhteiden johdosta.

e Nama saaolosuhteet tule etukateen maaritelld, esim. xx % koko merkintakauden paivista on
satanut kaikilla ELY:n alueella olevilla saaasemilla.

e Toteuma tulee osoittaa IImatieteenlaitoksen avoimesta saadatasta. Osoittamisvelvollisuus on
urakoitsijalla.

3.5.2019
RAMBOLL ;



PANK SAARYHMAN ESITYS (4/4)

4. Yksikkohintaisen (uudet paallysteet) sopimusosan valitavoitteet.

e Yksikkohintaisen sopimusosan valitavoitteiden aikataulut ja viivastyssakot ovat varsin hyvin
kohdallaan.

e Valitavoitteille ei ole perusteltua myontaa lisaaikaa, muuta kuin aivan poikkeuksellisten
saaolosuhteiden johdosta.

e Nama saaolosuhteet tule etukateen maaritella, esim. xx % valitavoitteen, 2 tai 3 viikkoa,
paivista on satanut paallystyskohdetta Iahinna olevalla sadasemalla.

e Toteuma tulee osoittaa IImatieteenlaitoksen avoimesta saadatasta. Osoittamisvelvollisuus on
urakoitsijalla.

3.5.2019
RAMBOLL ;



SADEPAIVAN MAARITELMA

e Sademaarien analyysien perusteella esitetdaan seuraavaa menettelya:

e Sopimusalue jaetaan 2-3 ilmastolliseen osa-alueeseen, esim. rannikko/sisamaa tai pohjoinen/etela.
e Eri osa-alueilla on satunnainen maara ilmatieteenlaitoksen sadaasemia.
e Sateen maaritelma on, ettd sademaara on vuorokaudessa > 0,9 mm.

e (Osa-alueella on sadepdiva, jos sateen maaritelma tayttyy yhdelld osa-alueen sadasemista kyseisena
paivana.

e Tama ei kuitenkaan riitd sopimusalueella tiemerkintatydn kannalta sadepaivaksi.

e Sopimusalueella on tiemerkintdjen yllapidon nakokulmasta sadepaiva, jos kaikilla osa-
alueilla on kyseisena paivana maaritelman mukainen sadepaiva.

3.5.2019
RAMBOLL ;



POIKKEUKSELLISET SAAOLOSUHTEET

Aivan poikkeukselliset saaolosuhteet maaritelldan seuraavasti:

Yllapito

e Mikali vahintaan 45 % vyllapitokauden (1.5. — valitavoite) paivista tayttaa sopimusalueella
sadepaivan maaritelman.

Paallystyskohteet

o Mikali paallystyskohdetta [ahimpana olevan saaaseman vuorokauden sademaara > 0,9 mm:
e vahintaan 9 padivana 2 viikon valitavoitteen paivista ja vastaavasti

e vahintdan 13 paivana 3 viikon valitavoitteen paivista.

RAMBOGOLL 3.5.2019
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