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Jarjestelma konsepti

Digipilotointi

Lumecom Oy suunnittelee ja valmistaa mittalaitteistoja sek& ohjelmistoja infra-alan eri sovelluksiin.
Lemminka&inen Infra Oy on yksi Pohjois-Euroopan suurimmista infrarakentajista, joka tarjoaa kattavat
palvelut aina tie-, katu- ja rataverkoston rakentamisesta teiden yllapitoon seka infrarakentamisen
erikoisurakointiin Suomessa, Norjassa, Ruotsissa, Tanskassa, Vengjalla ja Baltian maissa. Kevaalla 2017
Lemminkéinen Infra Oy tilasi Lumecom Oy:|t4 ProRoad-tiedonkeruujérjestelmén péallystystydmaille.

Jarjestelmé otettiin kayttoon UUD ELY RC 2017 urakassa, jossa oli optiona mahdollisuus suorittaa
digikokeilu, jonka rahoittamiseen Liikennevirasto osallistui. Kokeilun tavoitteena oli esitella seké tilaajalle
ettd urakoitsijalle uuden tiedonkeruujarjestelman seké digitalisaation tuomia etuja urakkaseurantaan.
Tassé raportissa esitellaén kokeillun jérjestelmén toimintaa seké kayttokokemuksia pilotoinnin perusteella.

Lyhyt kuvaus jarjestelmésta

Pro Road-jarjestelma on infra-alan urakoitsijoille rakennettu tydkalu, jolla tallennetaan useiden eri
mobiilisovelluksien avulla toteumatietoa tydmailta tietokantaan. Liséksi jarjestelmé kykenee tallentamaan
toteumatietoa automaattisesti suoraan tyékoneesta ELY-urakoiden raportointiin sopivassa muodossa.
Tallennettuja tietoja paésee tarkastelemaan internetpohjaisen kéayttojarjestelman kautta. Jarjestelmé
hyddyntéé useita rajapintoja Lilkenneviraston Harja-jarjestelman seka urakoitsijan oman
tydmaaseurantajarjestelman valilla.

ProRoad-jarjestelman péa&afunktio on nopeuttaa urakoiden tydmailta tulevan toteumatiedon kéasittelya.
Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, etta toteumatieto on véalittdmaésti urakoitsijan seka tilaajan saatavilla.
Tyomaan valmistumisen jalkeen keratyt toteumamaarét tarkastetaan, jonka jalkeen ne voidaan vied& Harja-
jarjestelmaan rajapinnan kautta. Harjasta pystytddn myds tuomaan tietoja, kuten urakoiden tiedot ja
tybmaat, jolloin niité ei tarvitse avata kasin jarjestelmaan.

Automaattinen Mobiilisovellukset Kayttsjarjestelma Rajapinnat
tiedonkeruu
Tiedonkeruulaite ProRoad
- Anturit —  Levittajasovellus ”
- GPS
Lisatyotsovellus —— N > Harja
Likennemerkkipaivakirja «— Muu jarjestelmé
Tybkoneseuranta
Massa-autosovellus

Kuva 1. Tiedonkulkukaavio.
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Tyomaalta kerattavat tiedot lyhyesti:

Tyot eriteltying, seuraavien tietojen kanssa:
TyOn pituus GPS-mitattuna
Tyon leveys, anturilla mitattuna
Tyon pinta-ala
Tyo6n aloituskellonaika
o0 Tybmenetelma
Toiden tierekisteriosoitteet, sisaltaen lisatiedot:
0 Alku- ja loppupaalulukemat
0 Ajorata-, suunta- ja kaistatiedot
Lampdotilatiedot
0 Jokaisesta tallennetusta tydsta luodaan tiedosto, josta nékee levitetyn massan lampdtilan
Muuta
o0 Liikennemerkkien sijaintitiedot
8  Pystytys ja poisto kellonaika
0 Muiden paéllystystyémaan téiden tallennus mobiilisovelluksella suoraan tyémaalta
§ Esim. laatikkojyrsinnat
8 Pienalueiden péaallystys
8 Rakenteenparantamistyot, esim. stabilointi
8 Terés ja lujiteverkkojen asennuspaikat

©O 0 o0 O

Jarjestelmén tiedonkulku seké sovellukset:

1. Urakoitsija/ tilaaja
2. ProRoad
a. Web-kayttojarjestelma
i. Sivusto, josta urakoitsija ja tilaaja padasevét kasiksi tallennettuihin tietoihin
b. Web-backend
i. sijainti, johon tiedot tallennetaan ja kéasitelldén
c. Rajapinnat
i. Tiedonsiirtoon toisiin jarjestelmiin sekd mobiilisovelluksiin
d. SSL-salaus
i.  Turvallinen tiedonkulku
e. Mobiilisovellukset
i. Levittdja -sovellus
1. Tiedonkeruulaite
a. Leveysanturi
b. Lampdtila-anturit
c. GPS-antenni ja vahvistin
ii. Lisatyot -sovellus
iii. Liikkennemerkkipaivékirja -sovellus
iv. Tybkoneseuranta -sovellus, sijaintitiedon l&dhetys Harjaan
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Web-kayttoliittyma

Jarjestelmén web-kayttoliittyman kehityksessa on kiinnitetty erityisesti huomiota kayttajaystavéllisyyteen.
Urakoihin ja niiden tydmaihin paasee kasiksi valittomasti sisaankirjautumisen jalkeen. Urakat ja tyémaat
voidaan avata joko késin tai tuoda rajapinnan kautta jarjestelmaan. Urakoihin voidaan myontéa rajoitetut
kayttooikeudet, esimerkkin tietojen lukuoikeus tyon tilaajalle. Kayttaja voi hallita oman organisaationsa
oikeuksia palvelun kautta, jolloin esimerkiksi uuden kayttajatunnuksen saa avattua noin 2 minuutissa.

ﬁ veb lumecom fi/#

Hi Mikko

from Asfalttivasara Oy

Asiakkaat Tyontekijat Kirjaudu ulos

==
Aktiiviset Tyémaat Reaaliaika luvut
Etela / 8, Uraremix tyomaa 1
V252198
— HTU PPS / 19, Kalibrointikohde 2
// HTU PPS / 19, Kalibrointikohde 3 =
Fe . ——

Asiakkaat / Urakat / Tyémaat
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Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojérvi / A
m N UUD Tienpdiillystysurakka UUD ELY RC 2017, P/ Vi 1

Munkkiniemi - Kirkkojirvi / A

C -8 =

Yhteenveto tehdyista toista

Kuva 2. ProRoad webkayttoliittyma.
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Rajapinnat, Harja

Harja-jarjestelmaan on rakennettu useita rajapintoja tiedon siirtoa varten. Kaytannossa tama tarkoittaa
sité, ettd urakat ja tydmaat voidaan tarvittaessa hakea Harjasta yhdella napin painalluksella. Naiden
urakoiden tydmailta keratyt toteumatiedot sek& aikataulu voidaan viedd samalla tavalla Harjaan kayttéaen
niita varten suunniteltuja rajapintoja. ProRoad kayttaa samaa tydmaahierarkiaa kuin Harja. Talléin
jokaisella urakalla on yllapitokohteet ja kullakin yllapitokohteella on lisaksi omat alikohteensa, joiden alle
kaikki tyot tallennetaan. Tarvittaessa voidaan tallentaa toitd myos suoraan yllapitokohteen alle, mutta
talloin raportointi Harjaan ei onnistu. Rajapinnoille suoritettiin laaja testaus ennen kayttdonottoa Harjan
testiymparistossa.

Alla esimerkki tydmaahierarkiasta:

v/ URAKKA
@ Yllapitokohde 1
§ Alikohde
@ Yllapitokohde 2
§ Alikohde A
§ Alikohde B

Alla kuvaukset Pro Road-jarjestelman kayttamista Harja-rajapinnoista:

(Rajapintojen osoitteet esimerkeissa ovat Harja-testiymparistdn osoitteita.)

1. Yksittdisen organisaation urakat haetaan ensinna y-tunnuksella
a. Kuvaus:
http://finnishtransportagency.github.io/harja/apidoc/api.html#urakat haku__ytunnus__get
b. Testiymparistdn osoite https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/urakat/haku/{Y-
TUNNUS}
c. Rajapinta palauttaa otsikkotason tiedot urakoista. Naista tarkein on urakan id, jonka avulla
kohdistetaan kaikki kirjaukset & haut tiettyyn urakkaan.
2. Urakan tarkemmat tiedot haetaan id:lla
a. Kuvaus: http://ffinnishtransportagency.github.io/harja/apidoc/api.html#urakat _id__get
b. Testiymparistdn osoite https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/urakat/{ID}
c. Rajapinta palauttaa tarkat tiedot urakasta, mm. sopimukset, tehtévéalistat ynnd muut.
3. Urakan kohteet haetaan urakka id:lla
a. Kuvaus:
http://finnishtransportagency.github.io/harja/apidoc/api.html#urakat _id__yllapitokohteet get
b. Testiymparistdn osoite:
https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/urakat/{|D}/yllapitokohteet
c. Tama rajapinta palauttaa kaikki urakan paallystys ja paikkauskohteet. Kohde on siis tietty
tierekisteriosoitevali, joka on jaettu alikohteisiin, joille kaikille on suunniteltu tietty toimenpide.
Kohteiden id:ta kaytetdaan myohemmin kijaamaan mm. POT-lomakkeet. Vastauksessa
palautuu myds kohdekohtaiset suunnitellut aikataulut.
4. Urakan aikataulun kirjaus
a. Kuvaus:
http://finnishtransportagency.github.io/harja/apidoc/api.html#urakat _id__yllapitokohteet k
ohdeid__aikataulu_paallystys post &
http://finnishtransportagency.github.io/harja/apidoc/api.html#urakat _id__yllapitokohteet k
ohdeid__aikataulu_tiemerkinta_post
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c

Testiympéariston osoite:
https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/urakat/{ID}/yllapitokohteet/{KOHDE-
ID}aikataulu-paallystys

Rajapintojen kautta voidaan kirjata paallystyksen & tiemerkinn&n kohdekohtainen aikataulu.

5. Péaallystysilmoituksen kirjaus

a.

b.

Kuvaus:

http://finnishtransportagency.qithub.io/harja/apidoc/api.html#urakat _id _yllapitokohteet Kk
ohdeid _paallystysilmoitus _post

Testiympériston osoite:
https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/urakat/{ID}/yllapitokohteet/{KOHDE-
ID}/paallystysilmoitus

Rajapinnan kautta voidaan kirjata POT-lomake. Kyseisella rajapinnalla voidaan myds
paivittaa kohteiden tarkat sijainnit, tybmenetelmat, alustatoimet, kaytetyt materiaalit &
kustannukset.

6. Tyokoneseuranta

a.
b.
c.

Kuvaus: http://finnishtransportagency.qgithub.io/harja/apidoc/api.html#seuranta_tyokone post
Testiymparistdn osoite: https://testiextranet.likennevirasto.fi/harja/api/seuranta/tyokone
Rajapinnan kautta lahetetaan tydkoneiden seurantahavainnot, jotka kertovat padasiallisesti
mika tydkone on suorittamassa mitakin tehtavaa kuhunkin kellonaikaan tietyssa sijainnissa.
Tienpaallystys- ja tiemerkintaurakoissa seuranta on tehtaville: asfaltointi, tiemerkinta,
kuumennus, sekoitus tai stabilointi, turvalaite
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Automaattinen tiedonkeruu

GPS-mittaus (pinta-ala/pituus)

GPS-mittaus laskee matkan minuutin vélein tallennetuista koordinaateista. Pinta-ala muodostetaan koko
tydbmaan pituus tiedosta, joka yhdistetaan mitattuun leveyteen. Toteumaa voi seurata reaaliajassa
tyodmaalta mobiililaitteelta.

Tyomaaolosuhteissa mittaus toimi erinomaisesti. Mittaustavalle tehtiin useampi kontrollimittaus tydmaalla
mittapyOréan avulla. Automaattisesti mitattuja toteumia on seurattu myos tyémaahenkilokunnan puolesta,
eikd huomautettavaa ole ollut.

Toimintarajoituksena GPS-mittaukselle on havaittu tunnelitydmaat. Tunnelissa GPS-signaaliin saattaa tulla
hairi6ita, jolloin mittausta ei pystytd suorittamaan luotettavasti. Taten laitteen kaytt6a suositellaan
valttdmé&an tydmaan osuuksilla jotka kulkevat tunnelin l&vitse. Puuttuvan toteuman voi lis4té kasin joko
web-sovelluksessa tai lisaty6t-mobiilisovelluksella suoraan tyémaalta.

Mobiililaite 4G Palvelin :fE Tietokone
LTE

WIFI

L
L

Kuva 3. Automaattisen tiedonkeruun periaatekuva.
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Kuva 4. Pitkdn matkan kontrollimittaus. VT1 Muurla - Lohja.

e

Kuva 5. Datalogger-tiedonkeruulaite asennettuna tyokoneeseen.
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LaAmpdotilamittaus

Levitetyn massan lampdtilaa mitataan massan pinnasta kolmesta kohtaa infrapuna-antureilla.
Mittauskohdat ovat; vasen ja oikea sauma seka keskelta levittajan perésta katsottuna. Antureiden
mittauskohta osuu noin 100 mm p&&han molemmista saumoista. Limpdotilamittaukset nakyvéat kayttajalle
reaaliajassa tablettitietokoneen ruudulla. Ldmpdtilatiedot tallennetaan tietokantaan, josta niita pystyy
tarkastelemaan my6hemmin raportin muodossa. Raportissa nakyy tierekisteri paalulukemat seké
vérikoodaus lampdtilan mukaan, jolloin ndkee helpommin poikkeavuudet ja kuorman vaihdot tydmaalta.

5999 2017-07-18 23:46:26 24,6928 60,2068 107,6 151,2 139,6
6000/2017-07-18 23:46:27 24,6928 60,2068 108,8 152,4 138,8 1,5,3839
6001 2017-07-18 23:46:28 24,6928 60,2068 116,4 155,6 134,4

Kuva 6. Kuvaruutukaappaus lampdétilatiedostosta.

4

Kuva 7. Ldmp0Oanturi asennettuna levittajan peran oikealla puolella.
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Rahti-APE-rajapinta ja massakuorman seuranta

Kokeilussa todettiin, ettd massakuormien manuaalinen kirjaaminen ei toimi kdyttéjaorientaation
epaonnistumisen vuoksi. Alkuperéisen konseptin mukaan massa-autoa ajava kuljettaja tallentaa kuormat
saapuessaan tydmaalle. Asiakkaalla oli jo ennestdan kayttssaan Rahti-APE ajoseurantajérjestelma, johon
rakennettiin urakoitsijan toiveesta rajapinta yhteistydssé Versoft Oy:n kanssa. Rajapinnan valmistuttua
tydmaalle puretut massakuormat tallentuivat ELY-raportointiin sopivaan muotoon ProRoad-jarjestelmén
alle.

Ensimmainen versio saatiin kayttéon 3.7.2016, jonka jalkeen massakuormat tydmaille ovat tallentuneet
automaattisesti ilman késin syottoa.

Algoritmi varmistaa, ettd kuorma kuuluu tyémaalle mihin se on tarkoitettu. Tallennettavan kuorman
parametrien on osuttava tydmaahan/urakkaan esimaariteltyihin tietoihin, jolloin kuorma kohdistetaan
kyseiseen ty0hon. Parametrit ovat:

- Ulkoinen ID
- GPS-sijainti
- Auton rekisteriote
- Koneaseman nimi

Kun kuorma tallentuu jérjestelmaan, sille haetaan tierekisteriosoite purkupaikan GPS-koordinaateilla.
Raporttisivulta pystyy tarkastelemaan tyémaalle purettuja kuormia seké tulostamaan kattavan
yhteenvedon koko tyémaan massakuormista.

Massanlaadut ovat madritelty Asfalttinormien mukaisesti, siséltden seuraavat parametrit:

- Massan nimi

- Massanlaatu

- Kiven raekoko

- Kiviaineksen AN-luokka

- Kiviaineksen Fl-luku / muotoarvo
- Bitumi-%

- Bitumin laatu

- Esiintymé

- Lisdaineet
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Urakat ja tyOmaat

Jarjestelmad pystyy hakemaan urakat sekd urakan tydmaat suoraan Harjasta API-rajapinnan kautta. TAmén
toiminto vaatii Harja-jarjestelmatunnukset, jotka mydnnetadn urakan tilaajan toimesta erikseen.
Poikkeuksena tassé digihankkeessa, Lumecom Oy:lle avattiin erilliset jarjestelmatunnukset, joihin liitettiin

oikeus UUD Tienpé&allystysurakka UUD ELY RC 2017 — urakkaan.

Urakassa automaattisesti dataa kerattiin seuraavilta tyémailta:

1301 A
13018
1302
1303
1310 A
13108
1312
1315A
13158

Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojérvi
Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojérvi
Vt 1 Kolmiranta

Vt 1 Palojarvi - Nummenkyla
Kt 50 Myllykyla

Kt 50 Myllykyla

Kt 51 Lauttasaari

St 102 Henttaa

St 102 Henttaa

Ty6émaan yhteenvedot

Tybmaasivulta ndkee tyémaan tyémenetelman, massakuormien purkupaikat, seka liilkutun matkan kartalla
piirrettyn& GPS-paikkatiedon perusteella. Jarjestelma laskee massankulutuksen kilogrammaa neliometria
kohden, massakuormatietojen ja levitetyn pinta-alan perusteella. Nama tiedot ja niiden liséksi kohteelle
kohdistetut muut tyot, kuten jyrsinnét voidaan vieda "Laheta paallystysilmoitus”-funktiolla suoraan

Harjaan. Automaattisesti tallennettuja tietoja ei voida muokata jalkeen pain.

Muita tietoja mité tallennetusta tiedosta otetaan ovat:

Paivaméaara
Aloituskellonaika
Tierekisteriosoitteet

0 Alkupaalulukema

0 Loppupaalulukema
Kaistatiedot

0 Ajorata

0 Suunta

o Kaista
Tybmaan mitattu pituus, GPS-mittaukseen perustuva
Tybmaan keskileveys
Tybmaan pinta-ala
Ty6maan massan keskilampdétila
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0 Mahdollisuus ladata lampétilatiedosto

Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojarvi / A

<- Takaisin tyomaalistaukseen

MEERNER  Konfigurontt  Raportti Lisatyol  Jyrsinnat

UUD Tienpaallystysurakka UUD ELY RC 2017, P/ 1301 / A, Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojarvi / A
+ Tydkohde: Tie 1 Tieosa 3 Paalu 0 - Tie 1 Tieosa 5 Paalu 4800
o pnenoss ST e

Kuva 8. VT 1 Munkkiniemi — Kirkkojarvi / A — yleiskuvasivu.

Vt 1 Munkkiniemi - Kirkkojarvi / A

<- Takaisin tydmaalistaukseen

Yleiskuva  Konfigurointi Lisatyot  Jyrsinnat

Alku PL: Tie: 1 TO: 3 Paalu:0
Loppu PL: Tie: 1 TO: 5 Paalu:4800
Arvioitu Aloitus: 01.07.2017

Arvioitu Valimistuminen: 30.09.2017

B Alkupaiva - - m Loppupaiva -

Yhteenveto tehdyista toista

Paiva Aloitus  Tyotapa  Alku PL Loppu PL Ajorata  Suunta  Kaista Maara (m2) Massa(f) Pituus(m) Kg/M2 LeveysKA  Lampotila KA
18072017 2204 REMX 45 4ser 1 5 20 2 2 2 10184 214 2424 2101 4212 115 Lampstia-
pintaus analyysi
0072017 2138 MR 4 g g 14 3 2 2 1 11834 3 2779 31 4257 120 Lampatia-
pintaus analyysi
REMIX- —
24072017 2144 ) 104 32 1 4 T 2 2 1 10732 261 2471 2431 4343 122 ampétila
pintaus analyysi
25072017 2129 EMX oy g 1 3 o 2 2 1 12166 205 2984 2423 4084 121 Lampstia-
pintaus analyysi
REMIX- T—
26072017 2135 ) 13 1699 1 2 2385 2 2 1 747 206 1958 654 3975 112 El
pintaus analyysi

Kuva 9. VT 1 Munkkiniemi — Kirkkojarvi / A — raporttisivu.
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A B c D E F G H J K L M

3588|2017-07-18 23:05:22 24,6891 60,2081 102,8 116,8 112,4
3589|2017-07-18 23:05:23 24,6891 60,2081 103,2 118 113,2
3590|2017-07-18 23:05:24 24,6891 60,2081 103,2 117,6 113,2
3591|2017-07-18 23:05:25 24,6891 60,2081 102,8 118,4 113,2
3592/|2017-07-18 23:05:26 24,6891 60,2081 101,6 118,8 113,6
3593|2017-07-18 23:05:28 24,6891 60,2081 103,2 118,4 111,6
3594|2017-07-18 23:05:29 24,6891 60,2081 103,2 118,8 112,8
3595|2017-07-18 23:05:31 24,6891 60,2081 102,4 118 113,2
3596|2017-07-18 23:05:32 24,6891 60,2081 104 117,6 112,8
3597|2017-07-18 23:05:34 24,6891 60,2081 102 119,6 113,6
3598|2017-07-18 23:05:35 24,6891 60,2081 100,4 120 112,8
3599|2017-07-18 23:05:36 24,6891 60,208 102,4 118,4 112,8
3600(2017-07-18 23:05:37 24,6891 60,208 101,2 118,4 112 1,5,4093 «— — Paalulukema otetaan aina minuutin vilein
3601|2017-07-18 23:05:38 24,6891 60,208 103,2 117,6 112,4
3602|2017-07-18 23:05:39 24,6891 60,208 100,8 117,6 110,8
3603|2017-07-18 23:05:40 24,6891 60,208 103,2 118,4 112 1
3604|2017-07-18 23:05:41 24,6891 60,208 103,2 118 112
3605|2017-07-18 23:05:42 24,6891 60,208 104,4 118 111,2
3606|2017-07-18 23:05:43 24,6891 60,208 103,6 117,2 111,6
3607|2017-07-18 23:05:44 24,6891 60,208 104 117,2 111,2
3608|2017-07-18 23:05:45 24,6891 60,208 102,8 117,6 111,2
3609|2017-07-18 23:05:46 24,6891 60,208 103,2 116,8 111,2
3610/2017-07-18 23:05:47 24,6891 60,208 103,2 118,8 105,6
3611|2017-07-18 23:05:48 24,6891 60,208 102,4 118,4 111,6

Kuva 10. VT 1 Munkkiniemi — Kirkkojarvi / A — lampotilaraportti.

Massaraportti
Raportti luotu: 10.08.2017 19:09:33
Asiakas: ELY-HARJA

Urakoitsija: Lemmink#inen Infra Oy

UUD Tienpiillystysurakka UUD ELY RC 2017, P/ Vt 1
Munkkiniemi - Kirkkojéirvi/ A

30.11.-0001
SMA 16 AN 7TRC 0%
00:00 29.52 [tn] Sammonméki (Piend) - LIOY
18.07.2017
21:58 CIC-301 12.14 [tn] Sammonmiki (Pieni) - LIOY
21:538 CJCc-301 17.4 [tn] SammonmEki (Pieni) - LIOY
22:39 KMA-621 21.38 [tn] Sammonmiki (Pieni) - LIOY
22:3¢9 EMA-621 6.76 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
23:16 ZJ3-200 21.52 [ta] Sammonméki (Piend) - LIOY
23:16 ZJ5-200 2.88 [in] Sammonméki (Pieni) - LIOY
23:36 BIZ-142 12.34 [tn] SammonmEki (Pieni) - LIOY
23:36 BJZ-142 13.9 [tn] Sammonméki (Piend) - LIOY
19.07.2017
01:04 KMA-621 6.8 [tn] Sammonméki (Piend) - LIOY
01:04 KMA-621 21.24 [tn] Sammonméki (Pieni) - LIOY
01:33 ZJ5-200 19.78 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
01:33 ZJS-200 4.08 [tn] Sammonméki (Piend) - LIOY
02:03 BIZ-142 12.54 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
02:03 BJZ-142 15.1 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
02:23 CJc-301 11.96 [tn] Sammonméki (Pieni) - LIOY
02:23 CIC-301 17 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
02:31 CJC-301 0 [tn] Sammonmzki (Piend) - LIOY
02:52 BIZ-142 0 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
03:01 KMA- 621 19.26 [tn] Sammonmiki (Piend) - LIOY
03:01 KMA-621 5.2 [tn] 2 Sammonméki (Pieni) - LIOY
03:28 EMA-621 0 [ta] Sammonmzki (Piend) - LIOY
20.07.2017
21:52 BIZ-142 13.38 [tn] 1.5.2204 Sammonmiki (Pieni) - LIOY
BIZ-142 14.88 [tn] 1.5.2204 Sammonmiki (Piend) - LIOY
ZJ5-200 4.1 [tn] 1,5.1825 Sammonméki (Piend) - LIOY
ZJ5-200 22.24 [tn] 1.5.182 Sammonmiki (Piend) - LIOY
CJC-301 13.14 [tn] 1,5,1706 Sammonméki (Piend) - LIOY
CJC-301 17.82 [tn] 1.5.1706 Sammonmiki (Pieni) - LIOY
EMA-621 20.28 [tn] 1.5,1213 Sammonméki (Pient) - LIOY

Kuva 11. VT 1 Munkkiniemi — Kirkkojarvi / A — massaraportti.
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Kuva 12. VT 1 Munkkiniemi — Kirkkojarvi liikennemerkkipaivékirja.

409251114091

1/5/2646

1/5/4478

1/5/3225

1/5/2339

21102112/442

1/5/2792

1/5/2339

21103/34/1002

1/4/2633

2017-07-19 21:01:50

2017-07-19 211411

2017-07-20 20:22:44

2017-07-20 20:25:30

2017-07-20 20:30:43

2017-07-20 20:53:09

2017-07-20 21:05:05

2017-07-20 21:05:32

2017-07-21 00:43:27

2017-07-21 00:46:35

2017-07-20 20:52:47

2017-07-20 04:10:55

2017-07-21 04:21:04

2017-07-21 04:21:28

2017-07-21 04:26:34

2017-07-21 00:53:22

2017-07-21 04:26:46

2017-07-21 04:27:02

2017-07-24 21:45:46

2017-07-21 04:27:49
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Mobiilisovellukset

Sovelluksien kayttadminen

Kaikissa jarjestelman sovelluksissa on sama toimintaperiaate. Kayttajélle avataan kayttajatunnus ja salasana
palveluun. Naill& tunnuksilla voidaan kirjautua sisaan jokaiseen sovellukseen. Sisaankirjautumisen jalkeen
valitaan asiakas, urakka ja tydmaa, jolle halutaan tallentaa toitd. Tydmaan valintaprosessin jalkeen
sovelluksen paafunktio on kaytettéavissa. Sovellukset ovat ladattavissa Google Play-kaupasta, joten ne
voidaan asentaa mobiililaitteeseen vaivattomasti missa vain.

Levittajasovellus

Sovellus toimii yhdessé tiedonkeruulaitteen kanssa. Kun tyémaa on valittuna, se muodostaa bluetooth-
yhteyden datalogger-tiedonkeruulaitteeseen automaattisesti. Kayttaja valitsee halutun tydmenetelman
seka kaistatiedot. Kun asetukset ovat oikein, valitaan START jolloin tietojen lahettdminen palvelimelle alkaa.
Sovelluksen paafunktio on keraté ja lahettaé tydmaalla toteutunut péaallysteen pinta-ala tietokantaan.
Samalla se tarjoaa kayttéjalleen reaaliaikaista tietoa mm. tydmaalle puretuista massakuormista ja
paallysteen lampdtilasta. Kun sovellus on toiminnassa, kaikki tyémaalle puretut massakuormat kohdistuvat
tallennuksessa olevaan ty6hon.

kL Pro Levittaja

Tyémenetelma

Vaihda tyo

Massapintau..

Jouni
30.10.2017

Ajorata Suunta Kaista

P 2 2

Peran leveys (mm): 3000

VT 3/300/1000
12 000 m2

START

Leveys Vasen Keski Oikea Ty6nopeus
(m/min)

1000 mm  110c 130c  120¢ 75
1200 tn 100 kg / m2

300tn/h 3000 m

Kuva 13. Levittajasovelluksen levitysnaytto.
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Liikennemerkkipaivakirja

Ohjelmiston mukana toimitettiin liikennemerkkipaivékirjamobiilisovellus, jolla tallennetaan tietokantaan
tyomaalle asetettujen liikkennemerkkien sijainnit. Ohjelman ensisijainen toiminto on tallentaa
liikennemerkin GPS-paikkatieto. Paikkatiedon perusteella merkille haetaan tierekisteriosoite. Vaikka
sijainnista ei |0ydettéisi tierekisteriosoitetta, tallentuu merkin sijainti ja pystytysaika tietokantaan. Merkkien
sijainteja pystyy seuraamaan web-kayttoliittyman puolelta.

= LIKENNEMERKKIPAIVAKIRJA

Hei Mikko !

LUMECOM PAALLYSTYKSEN TESTIURAKKA 2 /
ALIKOHDE

Tierekisteriosoite: Tie:, Osa:, Paalu:

Lisad Liikennemerkki

Vaihda Tyomaa

Kuva 14. Liikennemerkkipaivakirja mobiilisovellus.

Tybkoneseuranta

TyOkoneseuranta mobiilisovellus lahettaa reaaliajassa sovelluksen kayttajan paikkatietoa palvelimelle, josta
tieto taas valittyy eteenpéin ELY-keskuksen urakoissa kaytettavaan Harja-jarjestelmaan. Toimiakseen
sovellus vaatii, ettd urakan parametreihin on asetettu sama urakka-1D (numerosarja) mika on Harjassa
asetettuna vastaavalle urakalle. Kayttaja voi valita tyokoneen sekéa tehtavan mita suoritetaan.
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"suoritettavatTehtavat™: {
"id": "wrn:harja/havainnot/@/tyckonetehtava™,
"type": "array",
"maxItems": 1@,
"items": {
"enum": [
"auraus ja sohjonpoisto”,
"surausviiteitus ja kinostimet",
"narjaus",
"kelintarkastus",
"koneellinen niitto™,
"koneellinen vesakonraivaus"”,
"1- ja p-alueiden puhdistus”,
"liikennemerkkien puhdistus",
"liik. opast. ja ohjsusl. hoito seka reunapsalujen k
un.pito”,
"linjahiekoitus",
"lumensiirto",
"lumivallien madaltaminen",
“muu”™,
"pjitus",
"paallysteiden juotostyot",
"paallysteiden paikkaus",
"paannejaan poisto”,
"palteen poisto",
"pinnan tasaus"”,
"pistehiekoitus",
"paallystetyn tien sorapientareen taytto",
"siltojen puhdistus™,
"sorastus",
"sorapientareen taytto",
"sorateiden muckkaushoylays",
"sorateiden polynsidonta",
"sorateiden tasaus”,
"sulamisveden haittojen torjunta”,
"suolaus™,
"tiestotarkastus”,
"asfaltointi",
“tiemerkinta",
“kuumennus",
"sekoitus tai stabilointi",
"turvalaite”,
"jy‘rays“

Kuva 15. Lista tytkoneseurannan mahdollisista tehtévista.

< ALOITA

VALITSE TYOMAA

VALITSE TYOKONE

VALITSE TEHTAVA

Aloita Seuranta

Kuva 16. Tyokoneseuranta mobiilisovellus.
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Harja — tienpaallystysilmoitus

Digipilotin lopuksi testattiin Harjan tienpaallystysilmoituksen rajapintaa. Tydmaadata kerattiin

Tienpdaallystysurakka ELY Eteld 1 TP 2017 — urakan tytmaalta VT6 Keltti — Puhjo, jossa tyémenetelmana oli
remixer-pintaus. Paallystystyot kestivat 27.9. — 13.10.2017 vélisen ajan. Automaattisen tiedonkeruun
yhteydessa tallennettiin myos siltojen laatikkojyrsinnat kdyttaen Lisatydt-mobiilisovellusta. Tydmaalle
tallennetuista toista keratéén raportit jokaisesta tuotteesta ja niistd muodostetaan yhteenveto, joka
toimitetaan Harjaan rajapinnan kautta. Jokaiselle tydmaalle (yllapitokohteelle seké alikohteelle) on
maadritelty ID, eli nimi Harjassa. Tatd samaa ID:t4 k&ytetddn myos Pro Roadin puolella jokaisella Harjasta
tuodulla tyémaalla. ID:n avulla tyémaalle tallennetut tiedot kohdistuvat oikeaan tyémaahan myos Harjan
puolella tietoja vietdessa jarjestelmésta toiseen.

Tienpaallystysilmoituksella pystytddn viemaan Harjaan seuraavat tiedot toteutuneesta tyosta:

- Tekninen osa

(0}

Alku- ja loppu-tierekisteriosoite

- Paallystystoimenpiteen tiedot

(0}

©O 0000 O0o0Oo

(0}

Paallysteen tieto, esim. SMA

Raekoko

Massanmenekki

RC % (kierratetyn asfaltin osuus asfalttimassassa)
Paallystystydmenetelma

Leveys

Kokonaismassaméaara

Pinta-ala

Kuulamyllyarvo (kiven nastarengaskulutuskestévyys)

- Kiviaines ja sideaine

(0}
(0}
(0}
(0}
(0}

(0}

Kiviainesesiintyma
Kuulamyllyarvo
Muotoarvo
Sideainetyyppi
Sideainepitoisuus
Lisaaineet

- Alustalle tehdyt toimet

(0}

©O OO0 o0 0o

Alku- ja loppu-tierekisteriosoite
Kasittelymenetelma
Kasittelypaksuus

Verkkotyyppi (terés- / lujiteverkko)
Verkon sijainti

Verkon tarkoitus

Tekninen toimenpide
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PRO ROAD Mobiilisovellus + Tiedonkeruulaite

L Pro Levittaja

Tydmenetelma

Vaihda tyo
. PRO ROAD Tietokanta
Massapintau..
307102(:;313 Suunta Kaista Tyo 1
? ? ? Massa-pintaus
Perén leveys (mm): 3000 12 000 m2
VT 3/300/ 1000 AB 16 AN 10 RC 50 %
1200 tn
12 000 m2 Alku pl 3/300/1000
Loppu pl 3 /300 /4000
START Kaistatiedot 2/2/2
Leveys Vasen Keski Oikea T{:}?ﬁiﬁ;s
1000mm 10¢  130c  120c 7.5 %

1200 tn 100 kg / m2

300tn/h 3000 m

PRO ROAD Tietokanta

Asiakas / Urakka / Tydmaa Nr1 + Alikohde ID

g Ty6 1 H Tyo 3 ‘ Ty6 5 é
E Ty6 2 ‘ Ty6 4 §
§ Alustantoimenpiteet a
< g

AB 16 AN 10 RC 50 %
50 000 m2 /5 000 tn

St HARJA

Urakka ID
Yllapitokohde 1D

Alikohde ID

API rajapinta
POT-ilmoitus

Kuva 17. Tiedonkulkukaavio tydmaalta Harjaan.
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Ty6émaan avaaminen Harjaan

Kohteelle avattiin Harjaan ainoastaan yksi alikohde minké alle tallennettiin kaikki tydmaan data. Sillat
eriteltiin kohteella alustantoimenpiteiden laatikkojyrsintdina. Yhtenaiseen kohteeseen paadyttiin, koska
kohteella oli yhteens& 15 siltaa, jolloin tydmenetelmé vaihtuu vakiopaksuiseksi laataksi jokaisen sillan
kohdalla. Tallgin olisi Harjaan pitanyt avata 31 alikohdetta, koska Harjassa voidaan ilmoittaa ainoastaan
yhté tydmenetelmaa alikohdetta kohden, joten koko tydmaa raportoitiin remixer-pintauksena. Urakka
tuotiin Pro Roadiin vastaavalla tavalla kuin UUD RC 2017 urakka.

Kuva 18. VT 6 Keltti — Puhjo tydmaa.

Rajapinnan testaus

Kokeilussa tienpaallystysilmoituksen rajapinta todettiin toimivaksi. Tydmaan toteumatiedot saatiin
siirrettya Harjaan, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Kyseista rajapintaa oltiin testattu aikaisemmin
Harjan testiymparistossa. Ensimmainen kokeilu tuotantoymparistossa tuotti arvokasta palautetta miten
automaattinen tiedonkeruu ja tietokannasta haettujen raporttien siirtyminen Harjaan toimii. Palautteen
perusteella tiedetd&n mitd muutoksia Pro Road-jarjestelméan puolella pitaa tehdd. Muutoksia vaativia
kohteita ovat massamenekin ja massamé&éaran raporttien noutaminen, seka alustantoimenpiteiden
raportinnoutaja.

Harja otti tiedot vastaan moitteettomasti ja taytti halutut kentét vastaanotetun JSON-viestin mukaisesti.
llmoitus siirtyy Harjaan valittdmasti, kun Pro Roadissa yllapitokohteen konfigurointisivulta valitaan "Léheta
paallystysilmoitus”.
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Havaitsimme myds muutaman kehityskohteen ilmoituksen tekemisessa Harjan puolelle:

- Jos tydmaalla, eli tietyll& alikohteella suoritetaan pienalueiden paallystysta. Alikohteen sisalla
tehdyt pienalueet on siséllytettava alikohteen kokonaisneliomééaréén, koska niita ei voida
raportoida erikseen Harjaan. Tamé on ongelmallista sellaisessa tilanteessa, jossa pienalueiden
paallystykselle on eri nelihinta kuin varsinaiselle tydmenetelmaélle.

0 Tasausmassojen kanssa on myds meneteltédvé samoin, ne on yhdistettava kohteen
kokonaistonnimaaraan.

HARTA

Kokomaa | Uusimaa

LU0 Tienpaallystysurakka ELY Eteld 1 TP 2017, P | |

YLEISET AKATAULU | KOHDELUETTELOQ| LAADUNSEURANTA VALITAVOITTEET TURVALLISUUS

Paallystyskonteet | Pasllystysimoitukset | Maksuert

1 Takaisin iimaitusiustieloon

Paallystysilmoitus

Perustiecot
Kohde

#3002 VI Keltti- Puhja

Tys aloitattu
27002017
Pasllystys valmistunut

13.40.2017

Totautunut hinta

Tekninen osa

Tierekistarikohteat

Nimi Tignum

1 W16 Keltt - Puhjo

Tierekisterikohteiden pituus yhteensd: 15,91 km

Paallystystolmenpiteen tiedot

Pillyste

1 SMA- Kivimastiksissflti
Kiviaines ja sideaine
Kivizinesesiintyma

1 Kouvola

Alustalle tehdyt toimet

Aosa Ast Losa
120 1493 129
128 2548 120
202 7494 202
a0z 5218 202
202 3604 202

https:#fextranet.litkennevirasto.fitharja/

Kuva 19. Rajapinnan kautta tuotu tienpaallystysilmoitus Harjassa.

Tierekisteriosoite
Tie 6129, 745 1 202 7525

Takuupvin
31122019

Pasllystyskohde valmistunut

Kasittaly

[] Valenis taajan kasioltaviks|

ero Ajorata Kaist A
[ 129
Massamenakkl
Raekoke
(kg/m?)
16 [}
KM-arvo
ANT

Let  Pituus (m} | Kasittelymeneteima

129 1364 LIYR - Laatikkojyrsint
120 2419| LIVR - Laatikkojprsint
202 7292| LIVR - Laatikkojyrsinia
202 5014| LIYR - Laatikkojprsint
202 3602| LIVR - Laatikkojyrsini

Ast Losa

Let

RC-% Paill. tymenetelmd

@ REM - REMIX-pintaus

Muotoarve

10

Kasittelypaks.
fem

40

an

40

bl an
4

Sidesinetyyppi
706100

, Verkkotyyppi

Ei verkkotyypoi
Ei varkkotyyppis
Ei verkketyypaia
Ei varkkotyyppia
Ei verkketyyppia

Pit. () | Pazllysts

15906 | i padllystelyypoid

Leveys (m}

Verkon sijainti

% | Eisijpintia
2 | Eisijpintia
+ | Eisijinta
L | Eisijintia

= | Eislainta

Raskoko

Pl tyd-
menetelmi

Ei menetelmaa [

Kohteen
kokenais-

massamird

@ e || e

(0]
3839

Verkon tarkoitus

Eitarkoitusta
Eitarkoitusta
Eilarkoilugta
Eitarkoitusta

Ei larkoilusia

Sivu 1/2

1 Nyt kartta

Massa-

MAArA
li

kg =

Toimenpiteen Fainer

Lisga| [ Poista

Pinta-ala {m?) Kuulamylly

137763 ANT

Pitoisuus Lisaaineet

6.00 Kalksfilleri

I Lisaa rivi

Tehninen toimenpide
%1 | Eitoimenpidetta
2 Eitoimenpidetts
5| Eitoimenpidetts
2 Eitoimenpidetta

5 Eltoimenpidetts

25102017
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"aimi®:"Llemmink\ull=4inen Infra Oy".

o mAEmEs A =
) 1178-a

"ysunnu=™ :

eastelma™ : "Lumecom ProRoad™

paallyssesyyppi™ - "kivimastiksiasfalssi™,
=

m
r

"pinta-
" runlamy]

M kiwi
"kivi-ja-sideaina": =y
"km-arvo™:"ANT"

eziintyma™ : "FEouvcla™,

Kuva 20. Ote Harjan rajapintaan lahetetystd JSON-viestista.
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Yhteenveto

Todettakoon ettd uuden jérjestelman kokeilu onnistui hyvin siihen ndhden, etté tyon aikana tehtiin kriittisia
paivityksia jarjestelmaén, seka otettiin kdyttoon uusi mittaustapa. Uusi laitteisto otetiin hyvin vastaan myos
tybmaan péaassa. Tydmaalta saadun palautteen perusteella ndhtiin, ettd reaaliaikaiset lukemat
neliomaarasta, massakuormista, seka lampdtilasta olivat hyddyllisia. Asiakkaan nékdkulmasta
automaattinen tiedonkeruu lisa tyon lapinakyvyytta, sekéd helpottaa tyon seuraamista. Digipilotin aikana
keratty data on kéytettavissd osoitteessa web.lumecom.fi.

Kokeilun aikana suoritettiin my6s tuotekehitysta tydmaakokeiluiden seka kayttajapalautteen perusteella.
Alla listattuna muutamia kehityskohteita:

Massakuormamobiilisovellus

Massakuormamobiilisovelluksen kayttoonotto jai toteuttamatta molemmilla remixer-tyémailla. Sovelluksen
kayttajat eli ammattiautoilijat nékivat sovelluksen rasitteena normaalin tydsuorituksen rinnalla. Sovelluksen
tilalle kehitettiin yhdessa Versoft Oy:n kanssa ratkaisu, jossa kuormatiedot tuodaan ProRoad-jarjestelmaan
Rahti-APE-jarjestelemastd rajapinnan kautta. Uusi kuormantallennustapa testattiin ja toteutettiin
onnistuneesti.

Datalogger

Dataloggerissa eli tiedonkeruulaitteessa havaittiin tydmaaolosuhteissa hyvin harvoin ja epasaannollisesti
toistuva ohjelmistobugi, mika sai dataloggerin tilaan missa laite ei endé vastaa komentoihin tai kerannyt
dataa. Virheen toistuessa ongelmasta raportointiin laitevalmistajalle, joka teki laajamittaisen vianetsinnén.
Vika paikallistettiin ja korjattiin, jonka jalkeen sitd ei enda esiintynyt tydmailla.

Massamenekkilaskuri

Tybmaalle puretut kuormat eivét aluksi ndkyneet levittadjamobiilisovelluksen ruudulla. Saadun
kayttajapalautteen perusteella vika korjattiin. Nyt levittdjasovelluksen kayttaja esimerkiksi peramies ndkee
tydmaalle saapuneet kuormat reaaliajassa.

Nollarivit

Automaattisesti keratyn datan kanssa saattaa tallentua tyémaalla tehdyista ylimaaraisista painalluksista ns.
turhia riveja. Riveista ei ole varsinaisesti haittaa, mutta ne ndyttavat epasiistilta keratyn datan vélissa.
Jarjestelmaan kirjoitettiin algoritmi, joka poistaa turhat rivit nékyvisté, jonka jalkeen raporttisivu selkeytyi.

Kuumanmassanmittarulla

Alkuperéisen konseptin mukaan kuljettu tydetaisyys mitataan tydkoneen perassa kulkevalla
kuumanmassantrippimittarilla. Tyémaa testissd SMA-massa osoittautui rullan toiminnan kannalta
haasteelliseksi ja mekaaninen matkamittaus poistettiin kdytostd. Menetelma korvattiin GPS-pohjaisella
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matkamittauksella. Uusi mittaustapa otettiin nopealla aikataululla testaukseen. Rullassa kéytetyn anturin
avulla voidaan matkaa mitata my0s tarvittaessa tydkoneen renkaasta. Matkamittausta téytyy vield tutkia ja
selvittdd miten mittaus on tehtéva, jotta tulokset saadaan riittévalla tarkkuudella automaattista
raportointia varten.

Kuva 21. Mittarullakokeilu.
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