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Esipuhe

Tassa julkaisussa

» Tavoitteena on kehittda tiemerkintdjen koneellista
kuntomittausta, jotta tulevaisuudessa olisi mahdollista siirtya
visuaalisesta mittaamisesta taysin koneelliseen mittaamiseen.

» Tutkitaan laserskannaustekniikalla tehtyjen mittauksien
keskindisia poikkeavuuksia seka naiden mittauksien korrelaatiota
visuaalisesti tehtyihin mittauksiin

« Selvitetaan, voidaanko koneellinen kuntoarvomittaus ottaa
kayttdon tiemerkintdjen palvelusopimuksien laadunosoituksessa.

Tama julkaisu on jatkoa vuoden 2020 tydlle (Vaylaviraston
julkaisuja 15/2021). Tydn lahtbkohtana oli kehittéa mittausprosessia
lahtien liikkeelle vuonna 2020 havaituista kehityskohteista. Mm.
mittalaitteiden yhtendinen toiminta pyrittiin varmistamaan ennen
varsinaisia mittauksia tehdylla esitestilla.
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Tyohon (1/2021-3/2022)
osallistuneet

Julkaisun on laatinut Ramboll CM, jossa tydsta ovat vastanneet Juha
Rissanen, Janne Junes ja Erkka Lumme.

Vaylavirastosta projektista on vastannut Ossi Saarinen. Mukana
ty6td ohjaamassa on ollut myds Tuomas Osterman.

Projektissa koneellisia mittauksia tekivat Destia ja Ramboll RST
Finland:

» Destia: Pauli Alanaatu, Arto Kuskelin, Eeva Huuskonen-Snicker ja
Juho Merildinen

« Ramboll RST Finland: Harri Ahola, Mikael Sulonen ja Peter
Sandbacka

Kaikki projektissa mukana olleet osallistuivat projektin
kehitystydhon.

Helsingissa maaliskuussa 2022

Vaylavirasto


https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vj_2021-15_tiemerkintojen_koneellisten_web.pdf
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1. Johdanto




Tiemerkinnan kuntoluokka

« Tiemerkintdjen kuntoluokka maaritetaan
viisiportaisen kuntoarvoasteikon perusteella.

« Merkinnan kuntoarvo maaraytyy jaljella
olevan, nakyvan merkinnan suhteella
alkuperaisen merkinnan pinta-alaan.

« Kuntoarvon 1 merkinta on kulunut tai irronnut
merkittavasti eika enaa toimi liikkennetilaa
jasentavana tekijana. Kuntoarvon 5 merkinta
on toimivuuden kannalta paras mahdollinen
eika kuluneisuutta ole silmin havaittavissa.

 Tiemerkinnan kuntoarvo on
paluuheijastavuuden ohella keskeisin vaatimus
tiemerkintojen yllapidossa.

« Tiemerkint6jen yllapidossa asetetulla
kuntoarvovaatimuksella pyritaan
varmistamaan tiemerkinnan kulutuskestavyys.
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Selvasti yli puolet merkinnasta on kulunut
tai irronnut. Merkinta ei toimi.

Noin puolet merkinnasta on kulunut tai irronnut.
Merkinnan toimivuus on merkittavasti heikentynyt.

Merkinnasta noin neljdsosa on kulunut tai irronnut.
Merkinnan toimivuus on lievasti heikentynyt.

Vain vahaista kuluneisuutta.
Merkinnan toimivuus on uudenveroinen.

Ei kuluneisuutta. Uusi tai uudenveroinen merkinta.
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Tiemerkintojen kuntomittausmenetelmat Taresmaer

Koneellinen kuntomittaus Visuaalinen kuntomittaus

« Koneellisesti jatkuvana mittauksena suoritettu,  Visuaalinen jatkuva kuntomittausmenetelmg,
tiemerkinnan kuluneisuutta kuvaava mittaus. tiemerkinnan kuluneisuutta kuvaava mittaus.

« Tassa tyossa kaytetyt mittaustulokset kuvaavat  + Mittaustulokset kuvaavat tiemerkinnan
tiemerkintGjen jaljella olevan pinta-alan. kuntoluokkavaatimuksen alittavaa pituutta

« Mittalaitteet mittaavat myos merkinnan (pituus kuntoluokissa 1 ja 2).
leveystiedon, jota kaytetadan kuntoarvon  Mittaustulos: kuntoluokkavaatimuksen alittavan
maarittamisessa. Normaalilla 10 cm levealla merkinnan pituus / 100 m.
merkinnalla kuntoarvo heikkenee, mikali : : . . "
merkinnan leveys on alle 9,5 cm. Visuaalinen kuntomittaus ei huomioi

pituudeltaan alle 10 m muutoksia merkinnan
« Mittaustulos: kuntoarvo-% / 100 m. kunnossa.


https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2015-37_tiemerkintojen_kuntoluokitus_web.pdf

\Y/
Tausta ja tavoitteet e

* Nykyisissa tiemerkintdjen palvelusopimuksissa tiemerkintdjen kuntoarvoa mitataan visuaalisella
kuntomittausmenetelmalla.

« Kuntoarvon koneelliseen mittaukseen on kehitetty laserskannereihin ja kameran kuvatulkintaan
perustuvia mittausmenetelmia.

 Pitkan tahtdaimen tavoitteena on kehittda koneelliseen kuntomittaukseen menetelma, joka tunnistaa
huonokuntoiset merkinnat ja tuottaa mahdollisimman samankaltaisen tuloksen merkint6jen
kokonaiskunnosta kuin visuaalinen kuntomittausmenetelma.

« Vuoden 2021 aikana toteutettu projekti oli jatkoa 2017—-2020 jarjestetyille projekteille.

« Samoin kuin vuonna 2020 vuoden 2021 koneelliset kuntomittaukset rajattiin tehtavaksi ainoastaan
laserskannaukseen perustuvilla mittausmenetelmilla, ja osana vertailua suoritettiin myos
merkintjen visuaalinen kuntomittaus.

» Haasteena on kahta eri asiaa mittaavan menetelman yhteensovittaminen.
» Koneellinen kuntomittaus: tiemerkinnan keskimaarainen kuluneisuus / 100 m mittausjakso (kuntoarvo-%).
 Visuaalinen kuntomittaus: tiemerkinnan kuntoluokkien 1 ja 2 merkint6jen pituus / 100 m mittausjakso.




NS

Vaylavirasto

M itta u s re itti Trafikledsverket

« Kaikki mittaukset suoritettiin huhtikuussa 2021.

 Mittaustuloksia yhteensa n. 1 100 linjamerkinta-
km.

 Mittauskohteet sijaitsivat Uudenmaan ja
Pirkanmaan ELY-keskusten tieverkolla.

« Mittauskohteiksi pyrittiin valitsemaan tiejaksoja,
joilla merkintdjen kunto olisi mahdollisimman
huono. Tasta huolimatta huonokuntoisten jaksojen
osuus mittausalueella pieneni verrattuna vuoden
2020 mittauksiin (ks. sivu 28).

» Osuuksilta mitattiin molempien reunaviivojen
kunto.

« Visuaalinen kuntomittaus tehtiin osana kolmen eri
tiemerkint6jen palvelusopimuksen laadunosoitusta.

Tampere
oramp
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2. Koneellisten kuntomittaustulosten

vertailu
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

 Destia ja Ramboll RST mittasivat molemmat koneellisesti tien reunaviivan
kuntoa (kuntoarvo-%) ja viivan leveytta (cm).

 Datasta poistettiin tyhjat arvot seka havainnot, joissa oli mittaajan
virhekommentti.

» Naiden karsintojen jalkeen yhdistetyssa datassa oli yhteensa 907 km
reunaviivojen mittausdataa.

« Osana tutkimusta tarkasteltiin myOs seuraavien tekijoiden vaikutusta
tuloksiin:
» Reunaviivan eri leveydet (oletusleveys: 10/20 cm).
« Liittymaalueiden epajatkuvat merkinnat.
» Destian mitatessa Kt 65:n merkinnat olivat osittain kosteita.

10
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu lairasto

« Ramboll RST:n mittaama leveys oli saannollisesti suurempi kuin Destian. Ramboll RST:n keskiarvo
oli 12,4 cm ja Destian 11,6 cm (erotus 0,7 cm).

« Eri tekijoiden vaikutus tulokseen: 20 cm:n oletusleveyden merkinnalle Destian ja Ramboll RST:n
keskiarvojen ero oli suurempi 1,9 cm.

Oikean reunaviivan leveys, Vt 6

N
(6,

N
o

(6]

Mitattu viivan leveys (cm)
) G

< ___

L |

Tieosoite (tie_osa_etaisyys)

e Destia RST 11




\ V4
Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu lairasto

« Ramboll RST:n mittaama kunto oli keskimaarin huonompi kuin Destian mittaama:
keskiarvot koko datan yli olivat 86,8 ja 90,0 kuntoarvo-% (erotus 3,3 kuntoarvo-%).

« Eri tekijoiden vaikutus tulokseen: Destian ja Ramboll RST:n kuntomittaukset poikkesivat
yhta paljon tai hieman enemman 20 cm:n kuin 10 cm:n oletusleveydella.

Oikean reunaviivan kuntoarvo, Vt 6
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu lairasto

« Ramboll RST:n mittauksissa oli enemman tasan 100 kuntoarvo-% arvoja seka pienempia arvoja
(< 80 kuntoarvo-%).

» Destian mittauksissa taas oli enemman valilla 80,5-99,4 kuntoarvo-% olevia arvoja.

« Heikkokuntoisten jaksojen (esim. < 65 kuntoarvo-%) osuudessa oli merkittava ero Destian ja
Ramboll RST:n valilla.

« Eri tekijoiden (merkinnan leveys, liittymat, kosteana mitatut tiet) vaikutus jakaumaan oli vahainen.

Kuntoarvojen jakaumat (kaikki data) Kuntoarvojen jakaumat (kaikki data)
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu laareste

« Varsinaisten tiemerkintdjen mittausten lisaksi jarjestettiin kahden tasalaatuisen
merkintateipin (10 ja 20 cm) kunnon mittaaminen 100 metrin matkalta.

« Kuntomittaukset antoivat kaikilla mittauskerroilla tulokseksi tasan 100 kuntoarvo-%.
Leveysmittauksissa havaittiin pienta poikkeamaa suhteessa todelliseen merkinnan

leveyteen.

» Leveysmittauksissa oli jonkin verran vaihtelua mittausnopeuden muuttuessa, mutta
leveysmittauksen riippuvuus mittausnopeudesta oli silti todella vahainen.

» Destian ja Ramboll RST:n leveysmittaukset kaytanndssa samat (suurimmat erot

keskiarvojen valilla 0,05-0,07 cm eli 0,3-0,5 %).

Destia,
leveys

Destia,
kunto

RST,
leveys

RST,
kunto

Viiden toistomittauksen keskiarvot
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

» Destian ja Ramboll RST:n koneellisten leveys- ja kuntomittausten toistettavuutta testattiin
toisto/kontrollimittauksilla, joita tehtiin n. 100 km:lle reunaviivaa.

« Toistettavuusanalyysi tehtiin samalla tavalla kuin vuonna 2020 (ks. raportin sivut 24—29).

1. leveysmittausten ja kontrollimittausten keskimaarainen poikkeama oli 0,2 cm seka
Destian etta Ramboll RST:n mittauksissa.

« Destian 1. kuntomittausten ja kontrollimittausten keskimaaradinen poikkeama oli 1,1
kuntoarvo-%. Ramboll RST:lle vastaava luku oli 3,0 kuntoarvo-%.

* Eri tekijoiden vaikutus tuloksiin: epajatkuvien merkintéjen ja mittausalueen osittaisen
kosteuden vaikutus toistettavuuteen jai vahaiseksi.

« Kontrollimittauksia ei tehty 20 cm:n merkinnasta, joten merkinnan leveyden vaikutusta
toistettavuuteen ei tutkittu.

15



https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vj_2021-15_tiemerkintojen_koneellisten_web.pdf
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu lairasto

 Paallysteen ian vaikutuksen tutkimiseksi mittausalueelta eroteltiin kaksi
vertailurynmaa: uudet paallysteet (ika 1-2 vuotta) ja vanhat paallysteet (ika
6—11 vuotta)

 Uusien paallysteiden merkinnat olivat koneellisten kuntoarvomittausten
perusteella keskimaarin paremmassa kunnossa kuin vanhempien paallysteiden.

 Paallysteen ian kasvu lisasi Destian ja Ramboll RST:n leveys- ja kuntomittausten
valista eroa.

 Paallysteen ian kasvu heikensi Destian ja Ramboll RST:n leveys- ja
kuntomittausten toistettavuutta.

 Uusilla paallysteilla Destia ja Ramboll RST molemmat havaitsivat suhteessa yhta
paljon 100 kuntoarvo-%:in pyoristyvia arvoja (vrt. sivu 13).

16
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3. Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu
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Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu

 Datasta karsittiin kaikki jaksot, joilla oli mittaajan
virhekommentti, liittyma tai tyhjia mittausarvoja. Lisaksi
poistettiin kaikki alle 100 metrin mittaiset jaksot.

» Tarkastellussa datassa oli 729 km reunaviivan mittauksia.

* Vertailun selkeyttamiseksi visuaalisen kuntomittauksen tulokset
kaannettiin ympari.
100 tarkoittaa hyvakuntoista (eli 0 metria kuntoluokissa 1-2)
* 0 huonokuntoista (eli 100 metria kuntoluokissa 1-2)

18
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Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu

 Kohdissa, joissa visuaalinen kuntomittaus on tuottanut tiedon
merkinnan huonosta kunnosta, on myos koneellisen
kuntomittauksen perusteella havaittu usein selva kuntopuute.

Tie 7, tieosat 3—5, ajorata 1, oikea reunaviiva
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= Destia, koneellinen kuntoarvomittaus, kuntoarvo-% RST koneellinen kuntoarvomittaus, kuntoarvo-% ——Visuaalinen mittaus, KL 3-5, m/100 m



Koneellisten ja visuaalisten
kuntomittaustulosten vertailu

» Koneellisissa kuntomittauksissa oli
vahemman tasan 100 yksikon tuloksia e

60%

kuin visuaalisissa kuntomittauksissa.

20%

100%

« Ero syntyy koneellisten ja visuaalisten
kuntomittausten periaatteellisista
eroista.

0%

e Esimerkki: Hieman kulunut merkinta
« Koneellinen kuntomittaus: kuntoarvo-%

100%

80%

90-99 .
* Visuaalinen kuntomittaus: kuntoluokissa 40%
3-5 oleva merkintapituus 100 m. 20%

0%
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Koneellisten kuntoarvojen jakaumat,
molemmat reunaviivat

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100
Kuntoarvo-%
W Destia W RST

Visuaalisten mittaustulosten jakauma,
molemmat reunaviivat

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100
KL 3-5 m/100m 20



Koneellisten ja visuaalisten
kuntomittaustulosten vertailu

Visuaalinen mittaus vs. Destian koneellinen
kuntoarvomittaus
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Visuaalinen mittaus vs. RST:n koneellinen
kuntoarvomittaus
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Visuaalinen mittaus, KL 3-5, m/100 m

Visuaalisten ja Destian konekuntomittausten valinen korrelaatio oli 0,59.
Ramboll RST:lle korrelaatio on myos samaa kokoluokkaa: 0,62. Destian ja
Ramboll RST:n koneellisten mittausten valinen korrelaatio oli 0,76.
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Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu

* Visuaalisen kuntomittauksen kannalta jakso on
huonokuntoinen, kun yli puolet jaksosta on
kuntoluokissa 1-2 (palvelusopimuksissa kaytetty
vaatimus).

Havainnekuva raja-arvojen maarittdmisesta

— —
R
SIS

» Visuaalisten kuntomittausten tuloksissa
huonokuntoisten merkintajaksojen osuus oli
6,6 %.

 Vastaava osuus huonokuntoisia jaksoja saatiin
koneellisen kuntoarvomittauksien raja-arvoilla:
0%

« Destia: 71 kuntoarvo-%. 0 10 20 30 40 50 60 7
« Ramboll RST: 56 kuntoarvo-%. Kuntoarvo-%

 Ero johtuu siita, etta Ramboll RST:n datassa oli Destian kertymafunktio — — - Destian raja-arvo 71 kuntoarvo-%
! . " . - )
suhteessa enemman pienia kuntoarvo-%:ja (ks. sivut :S6T(:)/n.kerty./mafunktlo RST:n raja-arvo, 56 kuntoarvo-%
13 ja 20). Talloin vaadittu 6,6 %:n osuus alitti raja- o
arvon pienemmalla kuntoarvo-%:lla (ks.
havainnekuva).

8%

6%

4%

2%

Kuntoarvomittausten kertymafunktio

[ R

80 90 100
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Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu

« Kayttaen edellisella sivulla kuvattuja kuntoarvo-%:en raja-arvoja huonokuntoisten
jaksojen tunnistamiseen ja ristiintaulukoimalla tulokset visuaalisesti
huonokuntoisten jaksojen kanssa saatiin alla olevat tulokset:

Koneellinen kuntomittaus, Destia Koneellinen kuntomittaus, RST
Ei huono- Huonokuntoinen: YHT Ei huono- Huonokuntoinen: YHT
kuntoinen kuntoarvo-% < 71 ’ kuntoinen kuntoarvo-% < 56 ’
Ei huono- Ei huono-
()] 0 [o) [o) (/)] [o) o) 0,
5 g kuntoinen 90.1 % 3.3% 93.4 % 5 g kuntoinen 90.3 % 3.1% 93.4 %
=] cEE
— - Huono_ — HUOﬂO-
(] (o) [5) (o) (] 0, 0, 0
5 g kuntoinen 3.2% 3.4% 6.6 % - g Kuntoinen 3.3% 3.4 % 6.6 %
= ] ] = whed
w c “w c
> 3 YHT. 93.3 % 6.7 % 100 % > 3 YHT. 93.6 % 6.4 % 100 %

* Noin puolet kaikista visuaalisesti huonokuntoisista jaksoista oli huonokuntoisia myos
koneellisen mittauksen nakokulmasta.

« Visuaalisen ja koneellisen datan perusteella maaritetty huonokuntoisuus erosi suurin
piirtein yhta suurella osuudella jaksoista kuin huonokuntoisia jaksoja on yhteensa.




. - . i NS
Koneellisten ja visuaalisten
kuntomittaustulosten vertailu

« Destian ja Ramboll RST:n datan perusteella huonokuntoisiksi tunnistettujen
jaksojen kohtaaminen:

Koneellinen kuntomittaus, RST

Ei huono- Huonokuntoinen: YHT
kuntoinen kuntoarvo-% < 56 '
— lg Ei huonokuntoinen 90.6 % 2.7 % 93.3 %
)
EE )
== Huonokuntoinen: % % %
o g 0  kuntoarvo-% < 71 2:9% 3:8% 6.7%
co0
Cl =
< 3 YHT. 93.6 % 6.4 % 100 %

« Hieman yli puolet (56—59 %) kaikista huonokuntoisiksi tunnistetuista jaksoista
oli huonokuntoisia seka Destian etta Ramboll RST:n tulosten perusteella.

24



: .. . \Y4
Koneellisten ja visuaalisten

kuntomittaustulosten vertailu

 Visuaaliset kuntomittaukset tehdaan liikkuvasta autosta silmamaaraisesti havainnoimalla ja
mobiililaitteen painiketta painamalla, jolloin tuloksiin tulee kohdistuvuusepatarkkuutta.

« Taman vaikutusta tutkittiin sallimalla 100 metrin epatarkkuus koneellisten ja visuaalisten
mittaustulosten kohdistuvuudessa huonokuntoisiksi tunnistettujen jaksojen osalta.

« Seka koneellisten etta visuaalisten mittausten perusteella huonokuntoisiksi tunnistettujen
jaksojen osuus kasvaa taman seurauksena noin 50 prosentista noin 60 prosenttiin kaikista
huonokuntoisista jaksoista (vrt. sivu 23).

« Tama lahestymistapa ei ota huomioon kaikkia kohdistuvuusepatarkkuuden vaikutuksia, ja
toisaalta tarkastelutapa saattaa myds yhdistaa sellaisia jaksoja, joissa koneellisen ja
visuaalisen havainnon valinen sijainnin poikkeama ei johdu kohdistuvuusepatarkkuudesta.

25




Vaylavirasto
Trafikledsverket

4. Yhteenveto ja johtopaatokset
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Vertailu vuosien 2021 ja 2020 tulosten valilla e

 Destian ja Ramboll RST:n mittaustulosten erot muuttuivat vuosien 2020 ja
2021 testien valilla:
» Leveysmittausten keskiarvojen ero pieneni (2,2 cm - 0,7 cm).
« Kuntomittausten keskiarvojen ero kasvoi (1,1 kuntoarvo-% - 3,3 kuntoarvo-%).

» Vuoden 2020 tulokset ovat vain yhdelta tielta ja lyhyelta mittausalueelta: 2020 63 km,
2021 907 km.

 Tasalaatuisen merkintateipin tapauksessa Destian ja Ramboll RST:n leveys-
ja kuntomittauksien tulokset olivat vuonna 2021 selvasti lahempana
merkintateipin todellisia arvoja kuin vuonna 2020 (vrt. sivu 14 ja vuoden
2020 raportin sivu 23).

» Seka Destian etta Ramboll RST:n leveys- ja kuntomittausten toistettavuus
parani verrattuna vuoteen 2020.
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Vertailu vuosien 2021 ja 2020 tulosten valilla e

* Visuaalisten kuntomittausten ja Destian koneellisten kuntomittausten merkittavimmat
eroavaisuudet ja mittausten valiset korrelaatiot pysyivat suurin piirtein samoina vuonna
2021 kuin vuonna 2020.

» Visuaalisesti huonokuntoisia jaksoja l0ytyi vuonna 2021 suhteellisesti vahemman
mittausalueelta kuin vuonna 2020 (6,6 % vs. 9,1 % mittausalueesta)

« Huonokuntoisten jaksojen tunnistamisen raja-arvo Destian kuntomittauksille oli vuonna
2021 71 kuntoarvo-%, kun se vuonna 2020 oli 70 kuntoarvo-%. Myds Ramboll RST:lle
pystyttiin tana vuonna tekemaan vastaava tarkastelu, ja siind raja-arvoksi saatiin selvasti
pienempi luku: 56 kuntoarvo-%.

« Sellaisia jaksoja, joilla seka visuaalisen etta Destian koneellisen tarkastelun mukaan jakso
oli huonokuntoinen, I0ytyi suhteessa likimain sama maara vuonna 2021 kuin vuonna 2020
(noin puolet kaikista huonokuntoisista jaksoista). Tama pati myos Ramboll RST:n
koneellisten ja visuaalisten mittausten valiseen vertailuun.
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Koneellisten mittausprosessien

vhtenaistaminen

« Destian ja Ramboll RST:n mittaustulosten valilla on siis selvia eroja.

 Destia ja Ramboll RST tekivat keskinaisen vertailun merkinnan
leveyden ja kuntoarvon mittaus- ja laskentaprosesseistaan ja
havaitsivat huomattavia lopputulokseen vaikuttavia eroja, kuten:
« erilainen naytteenottotiheys
 erot merkinnan reunan tunnistamisessa

« erot siing, kuinka paljon merkinnasta saa puuttua, jotta se tunnistetaan
merkinnaksi

« erot siina, kuinka kapea merkinta tulkitaan viela merkinnaksi.
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Koneellisten mittausprosessien
vhtenaistaminen

 Destia ja Ramboll RST yhdenmukaistivat prosessejaan sopimalla yhteisista
vaatimuksista koneellisen kuntoarvomittauksen tekemiselle ja tulosten
laskemiselle. Vaatimukset koottiin alustavaan
menetelmakuvausluonnokseen.

« Kun Destia ja Ramboll RST kasittelivat naiden vaatimusten mukaisesti
uudelleen vuonna 2021 tehdyt mittaukset yhdelle 2,8 km:n osuudelle
(11/4/0-2800, oikea reunaviiva), mittaustulosten valiset erot pienenivat
huomattavasti (ks. kuvaajat sivulla 31).

« Koska yhtenaisia vaatimuksia testattiin osuudelle, jossa Destian ja Ramboll
RST:n mittaustulosten valiset erot olivat alun perin erityisen suuret, on
odotettavissa, etta mittausprosessien yhtenaistaminen pienentaa
mittaustulosten eroja merkittavasti myos muilla mittausalueen osuuksilla.
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Koneellisten mittausprosessien

vhtenaistaminen

Oikean reunaviivan kunto ennen mittausprosessien yhtenaistamista
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Yhteenveto vuoden 2021 mittaustuloksista plbairaste

 Destian ja Ramboll RST:n koneellisten mittausten vertailu:

» Destian mittaustuloksissa merkinnan leveys oli keskimaarin pienempi kuin Ramboll
RST:n (eroa 0,7 cm).

» Destian mittaama merkinnan kunto oli keskimaarin parempi kuin Ramboll RST:n (eroa
3,3 kuntoarvo-%).

« Ramboll RST mittasi Destiaa enemman tasan 100 kuntoarvo-%:n ja toisaalta
pienempia < 80 kuntoarvo-%:n arvoja.

» Destian ja Ramboll RST:n mittausten toistettavuus oli samaa luokkaa kuin
jatkuvatoimisilla paluuheijastuvuusmittareilla.

 Tasalaatuisen merkintateipin mittauksessa Destia ja Ramboll RST suoriutuivat
paremmin kuin vuotta aikaisemmin.

 Destian ja Ramboll RST:n koneelliset mittaustulokset poikkeavat
todennakoisesti vahemman toisistaan, jos mittausprosessit yhtenaistetaan
sivujen 29—-31 mukaisesti.
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Yhteenveto vuoden 2021 mittaustuloksista plbairaste

* Visuaalisten ja koneellisten mittausten vertailu:

 Vaikka visuaalisten ja koneellisten mittaustulosten periaatteellinen ero
on suuri, oli mittaustulosten valinen korrelaatio kohtalaisen ja
huomattavan rajalla.

» Seka Destia etta Ramboll RST tunnistivat visuaalisesti huonokuntoisiksi
mitattuja jaksoja suurin piirtein samalla tarkkuudella: noin puolet
kaikista visuaalisesti huonokuntoisiksi mitatuista jaksoista havaittiin
myO0s koneellisesti.

« Kun tarkastelussa pyrittiin huomioimaan visuaalisen mittauksen
kohdistuvuusongelmat, tama osuus nousi n. 60 %:in.
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Johtopaatokset e

 Destian ja Ramboll RST:n kuntoarvon mittaustulokset
noikkeavat edelleen selvasti toisistaan.

* Destia ja Ramboll RST arvioivat, etta erot johtuvat:
» erilaisesta naytteenottotiheydesta
« merkinnan reunan tunnistamisen eroista

» eroista siing, kuinka paljon merkinnasta saa puuttua, jotta se
tunnistetaan merkinnaksi

» eroista siing, kuinka kapea merkinta tulkitaan viela merkinnaksi.
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Johtopaatokset e

Tyon lahtokohtana oli maarittaa koneellisille kuntomittauksille kuntoarvo-%:n raja-arvo, joka
tuottaa suuruusluokaltaan yhta paljon huonokuntoisia jaksoja kuin visuaaliset mittaukset.

« Tavoitteena on, etta palvelusopimuksissa yllapitomaarat eivat muuttuisi merkittavasti, kun siirrytadn kayttamaan
koneellista kuntomittausta.

 Destian ja Ramboll RST:n kuntomittausten eroavaisuudet johtivat siihen, ettéa molemmille mittareille
ei voitu asettaa yhtd huonokuntoisuuden raja-arvoa. Suoritettujen vertailumittausten tulosten
perusteella maaritetyt huonokuntoisen merkintajakson raja-arvot olivat:

« Destia 71 kuntoarvo-%
« Ramboll RST 56 kuntoarvo-%.

« Ramboll RST:n mittaustulosten perusteella tunnistettiin huonokuntoisiksi jaksoiksi 56 % kaikista
Destian havaitsemista huonokuntoisista jaksoista. Toisin pain tarkasteltuna huonokuntoisia jaksoja
tunnistettiin 59 %.

« Parhaimmillaankin koneellisissa mittaustuloksissa tunnistettiin huonokuntoiseksi vain n. 60 %
visuaalisten kuntomittaustulosten huonokuntoisista jaksoista.

« Naiden havaintojen perusteella koneellisen kuntoarvomittausten tarkkuus ei viela riita niiden
kayttoonottoon osaksi tiemerkintdjen palvelusopimusten laadunosoitusta.
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Johtopaatokset e

« Alustavat tulokset viittaavat siihen, etta asettamalla yhtenaiset
vaatimukset mittausprosesseille Destian ja Ramboll RST:n
mittaustulosten erot pienenevat selvasti.

» On odotettavissa, etta mittausprosessien yhtenaistaminen

selkeyttaa myo0s visuaalisten ja koneellisten mittausten valista
vertailua.

» Mittausprosessien yhtenaistamisen vaikutuksia pitaa kuitenkin
tutkia viela laajemmalla mittausdatalla.
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Mita seuraavaksi?

 Kuntoarvon koneelliselle mittaamiselle tulee luoda perusteltu, yhtenainen
menetelmakuvaus. Menetelmakuvauksessa tulee huomioida tienkayttajien
muuttuneet tarpeet (ajoneuvoteknologian kehittyminen) ja tilaajan tahtotila.

 Lupaavat alustavat tulokset viittaavat siihen, etta mittausprosesseja
yhtenaistamalla mittaustulosten valisia eroja voidaan pienentaa (sivut 29-31).
« Tata taytyy kuitenkin testata laajemmalla mittausdatalla.

* Looginen seuraava askel olisi prosessoida vuoden 2021 mittaukset uudelleen kayttaen
paivitettyja vaatimuksia mittausprosessille.

« My0s vertailu visuaalisten ja koneellisten mittausten valilla tulisi tehda uudelleen
yhtenaisilla vaatimuksilla prosessoiduilla mittaustuloksilla.

« Mittaustulosten valisten ristiriitojen pieneneminen mahdollistaa siirtymisen
tarkastelemaan haastavampia keskiviivaston mittauksia.
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