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1) Tutkimuksen tausta
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1) Tutkimuksen tausta

Radantarkastusvaunulla mitataan saannollisesti
raiteiden suhteellista geometriaa. Mittausten
perustella tunnistetaan virheita ratageometriassa,
minka perusteella kunnossapitoa toteutetaan.

Kun radantarkastusvaunun mittaushistoria
muodostetaan aikasarjadataksi, siita nahdaan
kuinka geometriavirneet kehittyvat kunnes
kunnossapidolla ratageometria palautetaan
jalleen tasaisemmaksi. Kun aikasarjadataa
visualisoidaan, huomataan, ettd monet etenkin
hitaasti tai kohtalaisella nopeudella etenevéat
geometriavirheet kehittyvat lahes lineaarisesti. .,
Tata kunnossapitokertojen valista lineaarista
kehittymista voidaan mallintaa.

Korkeuspoikkeaman keskihajonta

Tutkimuskeskus
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1) Tutkimuksen tausta

Ratageometrian heikkenemisen mallintaminen perustuu
kunnossapitokertojen tunnistamiseen ja niiden valilla
tehtyjen mittausten tulosten idealisointiin. Kaytannossa y = 34x10%246.5 ©  Measurement data
datasta tunnistetaan, milloin kunnossapitoa on tehty ja [ R ping efectey

| _— : 4 — — — Tamping effect g,
tehdaan lineaarinen sovite kunnossapitokertojen valiselle NS |
|
|
|
A4

y=3.6x-10"265.3
_o—©

: SIS
_ @f—f—”“e’

—, ° Estimated regression
ajanjaksolle.
Mallinnuksen lopputuloksena saadaan mm.: -
« Geometrian heikkenemisnopeus (suoran kulmakerroin)
« Kunnossapitokertojen maara

« Kunnossapidon lyhyt- ja pitkaaikainen vaikutus 2012 ty t, 2013

Year

* Ennusteet tulevasta kunnossapidon tarpeesta
« Ennusteiden ennustevalit (ennusteen tarkkuus)

Tutkimuskeskus
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1) Tutkimuksen tausta

Ratageometrian heikkenemisen mallintamisen tuloksena saadaan radan kayttaytymisesta uusia
tunnuslukuja, joista voidaan muodostaa asteikkoja seka havainnollistavia visualisointeja.

Kaytannon kannalta merkittavia ongelmia tulosten hyodyntamiselle ovat puuttuvat ohjeistus ja
puutteelliset prosessit tulosten tuottamisessa ja kayttamisessa. Kansallisella tasolla suurimmat
esteet liittyvat nykyisiin prosesseihin, jotka eivat monilta osin tue uuden tiedon hyodyntamista,
mm. tiedon avoimuuden, sopimussisallon tai tietojarjestelmien takia. Kansainvalisella tasolla
standardit eivat viela tunnista geometrian heikkenemisnopeuden eika kunnossapidon vaikutusten
parametreja.

Tasta huolimatta mallinnustulosten tulkinta on hyvin kaytannonlaheista ja intuitiivista. Esimerkiksi
tuentojen vélisen ajan kestosta, tuentojen maarasta ja seuraavan tuennan ennusteesta saadaan
hyva kasitys siitd, onko kyseinen kohta radasta hyvassa kunnossa ja miten kunnossapito siihen
tehoaa. Nain ollen ratageometrian heikkenemisen mallintamisen tuloksia voitaisiin hyddyntaa jo
nyt kunnossapidon suunnittelussa ja seurannassa, kunhan tiedontuotannon kaytannon prosessit
olisi luotu.

Tutkimuskeskus
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1) Tutkimuksen tausta

Eri tunnusluvuilla ja visualisoinneilla voidaan esittda mennytta, nykyista ja tulevaa radan kuntoa.
Deterioration exploration Maintanance effectiveness Tamping predictions
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Lisaa aiheesta: https://doi.org/10.1061/JTEPBS.0000626
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2) Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuskeskus
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2) Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on maarittaa kehityspolku (= Framework),
jonka avulla radantarkastustulosten analytiikka ja mallinnus saadaan osaksi
Vaylaviraston kaytantoja eri osa-aluellla.

Deterioration exploration Maintanance effectiveness Tamping predictions

f 1) Cros_.s-
section

E. AT 2) Trac_k
section

TGDR [mm/a]
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2) Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen paakysymykset ovat:

1) Mité teoreettista viitekehysta radantarkastustulosten analysoinnin ja mallintamisen
kaytannon prosessien kehittdmiseen voidaan kayttaa ja miten?

2) Miten maaritellaan Suomen kehitysaste radantarkastustulosten analysoinnin ja
mallintamisen kaytannoissa?

3) Miten luodaan konkreettinen runko (Framework) radantarkastustulosten analysoinnin ja
mallintamisen kaytanndn prosessien kehittamiselle?

Tutkimuskeskus
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3) Tutkimuksen rakenne

Tutkimuskeskus
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3) Tutkimuksen rakenne

Tutkimus jaettiin kolmeen osaan tutkimusten tavoitteiden mukaisesti:

1) Kypsyysmallin kehittaminen ja soveltaminen ratageometrian heikkenemisen
mallintamisen kehitystydhdn kirjallisuustutkimuksen avulla

2) Radantarkastustulosten hyodyntamisen nykytila-analyysi asiantuntijoiden
teemahaastatteluin

3) Frameworkin luominen ratageometrian heikkenemisen mallintamisen kaytantoon
viennille sidosryhmien kanssa ty0pajoissa

Yleinen kypsyysmalli Mallinnuksen Kehityksen
mallinnuksen kehityksen nykytila- Frameworkin luominen

kehitykselle analyysi Suomesta

!
/
Kirjallisuus- | Teema
katsaus haastattelut
Tutkimuskeskus
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3) Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen vaiheet aikajanalla:

2021

Haastattelut nykyisista kaytannoista
radantarkastustulosten arvioinnissa

#1 TyOpaja 30.11.2021: Frameworkiin liittyvien
kokonaisuuksien tunnistaminen
2022

#2 TyOpaja 25.1.2022: Frameworkin kehitysaskeleet eri
osa-alueilla

Vaylaviraston kanssa Frameworkin tydsto 8.3.2022

#3 TyOpaja 29.3.2022: Valmiin Frameworkin esittely ja
kommentointi

Raportointi ja tulosten esittely

ProDigial ratapilotti -loppuraportti — Mikko Sauni

Kirjallisuuskatsaus
Haastattelut
Tyopajat

Framework luominen
Framework esittely
Raportointi

ROMHA yhteisty®

Q421 Q1/22 Q222 Q322  Q4/22

I N
- Yliopiston itsenainen tutkimustyd
[:] Tutkimustyd Vaylaviraston kanssa
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4) Kypsyysmallin soveltaminen

Tutkimuksen osa 1

Tutkimuskeskus
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4) Kypsyysmallin soveltaminen

Omaisuudenhallinnassa yksi tapa lahestya kehitysta, on Increasmg Maturlty

kayttada kypsyysmallia. Kypsyysmalli kuvaa asteikolla e -~ . :
organisaation kyvykkyytta ja kehityksen tasoa. T e e
Kypsyysmalleja on luotu useisiin tarkoituksiin ja niita on ‘“
sovellettu niin spesifeihin prosesseihin kuin koko e
organisaation toimintaan.

The maturity scale has six maturity states as follows:

The organization has not recognised the need for this requirement and/or

Innocent there is no evidence of commitment to put it in place

Kypsyysmallien tarkoitus on luoda portaittainen
ke h ityS p O I ku ] j 0 ka antaa Se I keytta‘ ke h ityksee n A The organization has identified the need for this requirement, and there
Val itavo itte i d e n avu I |a " N a'i n ke h itys 0 n tasai Sta! ja Vai kka‘ :hzv:)(::;:iez::i:‘r:ehnatsti(;:rr\(:igﬁree:t:; means of systematically and consistently

tavoitteet asetetaan pitkélle, kehitys jakautuu pienempiin PTG et recibleanaresourced pars mpice.
The organization can demonstrate that it systematically and consistently

Vél iaste i Si i n y jotka O n h e | po m pi h aI | ita_ Competent achieves relevant requirements set out in ISO 55001.

The organization can demonstrate that it is systematically and consistently
Optimizing optimizing its Asset Management practice, in line with the organization’s
objectives and operating context.

The organization can demonstrate that it employs the leading practices, and
Excellent achieves maximum value from the management of its assets, in line with the
organization’s objectives and operating context.

UIC Railway Application Guide — Practical implementation of Asset
Management through 1ISO 55001

Tutkimuskeskus

ProDigial ratapilotti -loppuraportti — Mikko Sauni 235.2022 | 15 TERRAgggd

Rail




(

'D Tampereen yliopisto

4) Kypsyysmallin soveltaminen

Kypsyysmallien kayton eduiksi voidaan lukea (Phaal et al. 2007):

+ Auttaa jasentelemaan kehitysta valitavoitteisiin

+ Auttaa tunnistamaan kattavasti kehitykseen vaikuttavia eri osa-alueita
+ Luo pitkéalle tahtaavia tavoitteita

+ Tuo konkreettisia seuraavia askelia toteutukseen

Kypsyysmallien kayton ongelmiksi on kirjallisuudessa mainittu (Albliwi et al. 2014; Helgesson et al. 2012):
- Koko organisaation laajuiset kypsyysmallit eivat pysty kattamaan kaikkien organisaatioiden tarpeita.

- Teoreettisten tutkimusten kaytto on liian yleisluontoista kaytantoon

- Kypsyystasot arvioidaan empiirisesti

- Kehitys ei kaytannossa ole lineaarista organisaatioissa

Tutkimuskeskus
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4) Kypsyysmallin soveltaminen

Kypsyysmallien soveltaminen ratageometrian heikkenemisen mallintamisen ja analytiikan
kaytantojen kehitykselle on houkuttelevaa, koska prosessit ja toimintaymparistd voidaan
tarkoin rajata. Nain voidaan valttada suurin kypsyysmalleihin liittyva kritiikki, joka liittyy
mallien kattavuuteen ja laajuuteen. Mita tulee kypsyysmallien empiiriseen maaritykseen ja
lineaariseen kehitykseen, on luonnollista etta tarkoin méaariteltya erityista prosessia
(radantarkastuksen analytiikkaa) tarkastellaan empiirisesti. Lisaksi kehitysta ei tulla
kuvaamaan lineaarisena, vaan tarkoitus on kuvata, mitka kaikki toiminnot tulee olla hallittu,
jotta tietty taso saavutetaan. Tama kehitys ei ota kantaa siihen, tapahtuvatko asiat
lineaarisesti vai esim. vaiheittain.

Tutkimuskeskus
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4) Kypsyysmallin soveltaminen

Kirjallisuudesta loytyvien yleisten kypsyysmallien tasot sovellettiin neliportaiseksi:
Kaoottinen taso on jatetty valista, koska turvallisuuskriittisesséa prosessissa sita ei sallita.
Turvallisuuden varmistaminen viittaa siihen, etta ratageometrian mittaustuloksista tarkastetaan vain toteutuneet virhepaikat ja kunnossapito
korjaa virheet reaktiivisesti.
Ratageometrian laadunvalvonnan tasolla useilta mittauskerroilta muodostetaan aikasarjadataa. Taman aikasarjadatan perusteella voidaan
subjektiivisesti arvioida radan laadun kehitysté ja mm. tunnistaa toistuvia virhepaikkoja.

Ratageometrian hallinnassa geometrian heikkenemista mallinnetaan, jonka perustella osataan selittda aiempaa geometrian heikkenemista,
kunnossapidon tehokkuutta ja arvioida tulevaa kunnossapitotarvetta. Omaisuusdata on yhdistetty geometrian heikkenemismalleihin.
Kunnossapito perustuu ennakoituun tarpeeseen ja kunnossapidon eri keinot osataan kohdentaa oikein datan perusteella.

Ratageometrian prosessien optimointi tarkoittaa mm. sita, etta kunnossapito on priorisoitu ja optimoitu kunnossapidon tarpeen, radan
laatutason, kunnossapitoresurssien, muiden projektien ja likenteen perusteella.
Taydellista tasoa ei ole erikseen kaytetty, silla taysin optimoitu kunnossapito on korkein tavoitetaso talla hetkella.

Tasoja tarkennetaan tyopajoissa tutkimuksen 3. osiossa.
LEUEREPP Tietoinen Kehittyva Hallitseva . Optimoiva Alaydellinen

’

. < . . \ .
Turvallisuuden Ratageometrian Ratageometrian \ Ratageometrian
varmistaminen laadunvalvonta hallinta prosessien optimointi
Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Tutkimuksen osa 2

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Haastatteluiden tavoitteena oli selvittaa miten talla hetkella koneellisia
radantarkastustuloksia analysoidaan ja mita kehityssuuntia alalla tunnistetaan.
Haastattelujen tulosten perusteella maariteltiin Suomen nykyinen kehityksen taso aiemmin
mainitussa kypsyysmallissa.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, joissa oli ennalta maaritelty runko, joka kaytiin
|&pi vapaasti keskustellen. Haastattelut nauhoitettiin ja haastatteluista laadittiin muistiot,
jotka annettiin kommentoitavaksi haastatelluille. Haastattelumuistiot analysoitiin ATLAS.1i
ohjelmistolla.

Haastatteluihin osallistuneet:

« 3 radan kunnossapitoyritysta, yht. 5 henkil6a haastateltiin

4 radan isannointiyritysta, yht. 12 henkiloa haastateltiin

« 5 Vaylaviraston asiantuntijaa radan kunnossapidosta ja radantarkastuksesta haastateltiin

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Haastattelut noudattivat seuraavaa rakennetta:

Teema 1: Radantarkastustulosten nykyinen kaytto
K1. Mihin kdytatte tydssanne radantarkastustuloksia ja mita tietoa niista tarvitsette?
K2. Ketka organisaatiostanne kasittelevat radantarkastustuloksia tydssaan ja onko eri henkildiden radantarkastustulosten kayttotarpeissa eroja?
K3. Mita ohjeistusta noudatatte radantarkastustulosten arvioinnissa ja mita muuta ohjeistusta tunnette aiheeseen liittyen?
K4. Onko radantarkastustulosten ohjeistuksessa puutteita teidan kayttotarpeisiinne liittyen?
K5. Mita teidan tyotehtaviinne liittyvia toimenpiteita tehddaan/maarataan missakin tapauksessa radantarkastustulosten perusteella?
K6. Kaytetdaanko radantarkastustuloksia johonkin muuhun kuin radan kunnon arviointiin teidan tyossanne, esim. sopimukselliset asiat tai toiden
suunnittelu?
Teema 2: Radantarkastustulosten arvioinnin menettelytavat
K7. Jatkojalostatteko (esim. tilastot, mallit, tunnusluvut) radantarkastustuloksia jollakin keinoin valmiina saatavien tulosten lisaksi?
K8. Tiedatteko radantarkastustulosten jatkojalustusmenetelmia, jotka soveltuisivat kayttodnne, mutta ne eivat ole viela kaytossa?
K9. Mita muita tietolahteita kaytatte radantarkastustulosten arvioinnin yhteydessa (esim. suunnitelmat, kartat, valokuvat, raportit)?
K10. Mita tietoa tarvitsisit radantarkastustulosten arvioinnin tueksi, mutta sita ei ole talla hetkelld saatavilla?

Teema 3: Radantarkastustulosten analysoinnin potentiaali
K11. Mihin radantarkastustulosten arvioinnilla pystyttaisiin, mikali nykyisia ongelmakohtia ei olisi?
K12. Mita toivoisit radantarkastustulosten arvioinnin kdaytannoissa muutettavan?
K13. Mita tulevaisuuden kehityssuuntia tiedat tai toivoisit nakevan radantarkastustulosten arvioinnissa?

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Haastatteluista nousseita oleellisimpia nostoja olivat teemoittain:

Teema 1. Radantarkastustulosten nykyinen kaytto

Paaasialliset kayttokohteet radantarkastustuloksille ovat geometriavirhepaikkojen tunnistaminen,
tukemissuunnitelmien laadinta ja kunnossapitosopimusten avaintulosalueiden valvonta.
Radantarkastustuloksissa havaittujen geometriavirhepaikkojen analysoinnin paaasialliseksi keinoksi mainittiin
usein maastotarkastus.

Geometriavirhepaikkojen tulkinta ja korjaustoimenpiteiden valinta perustuu tekijdiden kokemukseen ja
ammattitaitoon.

Radantarkastustulosten perusteella arvioidaan myo6s subjektiivisesti kunnossapidon toteutumista ja tehtyjen
korjaustoimien vaikuttavuutta.

Suurimpina haasteina nykyisissa kaytannoissa ovat raporttien hajanaisuus (yhden rataosan jakautuminen
useaan raporttiin), varmistettujen radantarkastustulosten saamisen viive ja tarkastusajojen heikko
ennakoitavuus.

Kaivattaisiin yleistietoa siitd, mihin ratarakenteen vikaan kukin virhetyyppi viittaa, jotta osattaisiin korjata virheet
oikealla tavalla.

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Teema 2. Radantarkastustulosten arvioinnin menettelytavat
Numeerista dataa ei ole ollut saatavilla, joten jatkojalostusta on tehty vahan.

Tehty jatkojalostus on keskittynyt virhepaikkojen kasin tilastointiin, jonka avulla voidaan seurata virheiden
korjausta ja toistuvia virhepaikkoja.

Toimijoiden on taytynyt tehdd manuaalista tulosten kasittelya, jotta on voitu laskea TQI-arvoja, jotka ottavat
huomioon mm. tydmaa-alueet, jotka eivat ole kunnossapidon vastuulla.

Yksittaisia kokeiluja on ollut mallintaa millaisia vaikutuksia eri tuentamaarilla olisi TQI-arvoihin.

Jatkojalostustarpeiksi nahtiin virheiden tilastointi ja tilastojen analysointi, virheiden paikkatiedon yhdistdminen
muihin aineistoihin seké virheiden kehittymisen seuranta.

Radantarkastustulosten arvioinnin yhteydessa kaytetadn paljon valokuva- ja ratakuvapalveluaineistoa.

Vanhojen radantarkastusajojen tietoja seka vanhojen ajojen ratakuvapalveluaineistoa tulisi yllapitaa
mahdollisimman pitkdan, jotta sita voidaan hyodyntaa radan historiatietona.

Lisaksi tulisi pystya yhdistaméaan paikkatietoaineistoa, (kunnossapito-)historiatietoa ja omaisuusdataa, jotta
virhepaikkojen ominaispiirteet saataisiin selville.

Toimijat toivovat CSV-tyyppista (Excel) avointa datan jakoa alan sisélla.
Nykyinen RAMSYS-web -jarjestelmé toimi vain katselutytkaluna, eiké tarjoa analysointiin riittavaa tukea.

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Teema 3. Radantarkastustulosten analysoinnin potentiaal

Nahdaan, etta kehittyneemman radantarkastustulosten analysoinnin avulla ihmistyota tarvittaisiin vAhemman,
kun kunnossapitoa ja investointeja saataisiin kohdistettua paremmin.

Kehityksen toivotaan olevan Vaylavirasto-vetoista, koska nykyiset 5 vuoden sopimukset eivat kannusta
kunnossapitgjaa panostamaan omaisuudenhallintaan.

Avointa dataa haluttaisiin kayttoon, jotta myds itse voidaan tehda omiin tarpeisiin (esim. tuennan suunnittelu)
tarkempia suunnitelmia.

Nahdaan, ettd radantarkastustulosten arviointi pitaisi olla kytkksissd omaisuudenhallintajarjestelmiin (RATKO
ja RAIKU).

Tarvitaan parempaa tiedonkulkua radantarkastusajojen ajoituksesta seka tulosten verifiointiprosessista.
Tietoa haluttaisiin myds tehtyjen radan kunnossapitotoimien vaikuttavuudesta.
Haluttaisiin optimoida kunnossapitotyot niin etta vahimmalla tydlla saadaan suurin vaikutus tunnuslukuihin.

Tulevaisuuden kehityssuuntana toivotaan lisda automaatiota tuentojen suunnitteluun ja nuotitukseen. Kehitys
kulminoituisi siihen, etta radantarkastustuloksista saataisiin automaattisesti tuennan nuotit.

Tutkimuskeskus
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5) Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksen perusteella Suomen kehityksen kypsyys koneellisen
radantarkastuksen mittausten analysoinnissa on paaasiassa Ratageometrian
laadunvalvonta -tasolla. Kaikki edellytykset turvallisuuden varmistamiseen tayttyvat.

Ratageometrian laadunvalvonta -taso ei kaikilta osin tayty, mutta toisaalta yksittaisia
toimenpiteita on vahintadan kokeiltu korkeammilta tasoilta.

Turvallisuuden Ratageometrian Ratageometrian Ratageometrian
varmistaminen laadunvalvonta hallinta prosessien optimointi

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

Tutkimuksen osa 3

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

TyOpajojen tarkoituksena oli luoda Framework, jonka avulla Suomen kypsyystasoa
koneellisen radantarkastuksen tulosten analysoinnissa voidaan kehittaa.
TyOpajoja jarjestettiin kolme:

1. Tyo6paja: Frameworkiin liittyvien kokonaisuuksien tunnistaminen

2. TyoOpaja: Frameworkin kehitysaskeleet eri osa-alueilla

3. Tydpaja: Valmiin Frameworkin esittely, kommentointi ja viimeistely

Toisen ja kolmannen tyopajan valissa ensimmainen valmis versio Frameworkista kaytiin 1api
Vaylaviraston kanssa ja sijoitettiin kehitysaskeleita asianmukaisiin kehityshankkeisiin ja
prosesseihin,

Tutkimuskeskus
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Kypsyystaso
A

6) Tyopajat

Turvallisuuden Ratageometrian Ratageometrian Ratageometrian
Kehityspolku varmistaminen laadunvalvonta LWEE] prosessien optimointi

Frameworkilla tarkoitetaan tassa
yhteydessa kypsyysmalliin perustuvaa ehitysaskel cehitysaskel
toi menpidesuunnitelmaa. aihealueella #1 aihealueella #1 alueelle #1
Toimenpidesuunnitelma koostuu eri osa- siveatuecla 2 sinalusela 2 sieolocels 42
alueiden kehityspoluista, joissa on eri

tasoilla omat kehitysaskeleet.

1. tyOpajassa maariteltiin osa-alueet Kehitysaskel Kehitysaskel e
OtSl kkOtaSO| Ia aihealueella #n aihealueella #n alueelle #n
-

J

2. tybpajassa maariteltiin kehityspolkujen
visiot ja sisaltd. cehioyoproiekt #1
1 . O (MO 6 :'\l/ Kehitysaskel Kehitysaskel
Ennen 3. tyOpajaa Vaylaviraston kanssa L
keskusteltiin kehitysprojekteista tai muista E——
toteutuskanavista yksittaisille Kehitysaskel Kehitysaskel
kehitysaskeleille. \

Kehitysprojekti #n

. I . | s lsvirast
3. tybpajassa kommentoitiin ja tdydennettiin ) k:rzzsaszuras on
lopputulosta. aihealucella

Tydpaja #1 Tyopaja #2 p

Tydpaja

Tutkimuskeskus

ProDigial ratapilotti -loppuraportti — Mikko Sauni At | o TERRAGeO

Road
N N N N S N N N S S A S SN S S S S S S S S S SIS e




(

'D Tampereen yliopisto

6) Tyopajat

TyOpajoihin kutsuttiin laajalla jakelulla edustajia kaikista rautatiekunnossapitoa tekevista
yrityksista, kaikista rataisdnndintia tekevista yrityksista, muista sidosryhmista ja
Vaylavirastosta.

Kutsuttuja organisaatioita olivat Vaylavirasto, GRK, Ramboll, Dexit, Destia, NRC Group,
Welado, Sweco, Rejlers, VR, EKE, Loram Finland seka muita yksittaisia henkil6ita.

TyOpajoihin osallistui:

1. TyOpaja: 25 osallistujaa, 4 ohjaajaa
2. TyoOpaja: 17 osallistujaa, 6 ohjaajaa
3. TyoOpaja: 16 osallistujaa, 1 ohjaaja

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

Ensimmaisessa tyopajassa oli kaksi tavoitetta: tutustuttaa osallistujat ainealueeseen ja
hahmottaa ne osa-alueet, joita radantarkastusten analytiikan kehitys koskee ja jotka pitaa

ottaa huomioon erillisina kehityspolkuina.

TyOpaja jarjestettiin Teamsilla ja ryhmatoissa hyddynnettiin Flinga-valkotaulusovellusta.
TyOpaja aloitettiin perehdytykselld, jonka jalkeen osallistujat jaettiin 3-4 hlé ryhmiin. Ryhmat
jaettiin siten, ettd rynmissa olisi mahdollisimman monipuolinen edustus, eli tilaajat,
urakoitsijat, isannoitsijat ja muut jaettiin tasaisesti eri ryhmien jaseniksi.

Tutkimuskeskus
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6) TyOpajat

Ryhmien pyydettiin aluksi tunnistamaan
alhealueita, jotka liittyvat radantarkastustulosten
analysointiin. Apukysymyksena annettiin: Miten
radantarkastustulokset vaikuttavat tahankin
asiaan?

Ryhmat jasentelivat aihealueita Flinga-
valkotaulusovellukselle. Taman jalkeen ryhmat
valitsivat tarkeimmat tunnistetut aihealueet ja loivat
niista ajatuskartat, jotka sisalsivat ala-kategorioita
ja havaintoja kyseisita aihealueista.

Lopuksi ryhmat valitsivat kolme tarkeinta
tunnistettua kohtaa, jotka he esittelivat kaikille
osallistujille yhteisesti.

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

TyOpajan 1 tulokset analysoitiin ATLAS.ti ohjelmistolla ja ajatuskarttojen
perusteella valittiin aihealueet Frameworkiin. Valitut ainealueet kattoivat laajasti
esiin nousseet havainnot.

Tulosten analysoinnilla viitataan prosessiin, jossa mittaustuloksia luetaan,
tulkitaan ja jatkojalostetaan.

Kunnossapito viittaa nykyisten kunnossapitosopimusten puitteissa tehtaviin
toihin, nilden suunnitteluun ja seurantaan.

Tietojarjestelmat viittaavat niihin teknisiin jarjestelmiin, joita tarvitaan, jotta
tulosten analysointi on mahdollista.

Osaamisella viitataan mm. ohjeistukseen ja koulutukseen.

Sopimuksilla viitataan kaikkiin mahdollisiin aihealueen sopimuksiin, mm.
kunnossapidon ja tiedon tuottamisen sopimukset.

Investointien kohdentamisella viitataan kunnossapitosopimusten ulkopuolella
tehtaviin radan korjaus ja -parannustdihin.

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

Toisessa tyOpajassa muodostettiin visiot ja kehityspolut kullekin 1. tybpajassa tunnistetulle
aihealueelle. TyOpaja jarjestettiin jalleen Teams-etayhteydella kayttaen Flinga-valkotaulusovellusta.
Osallistujat jaettiin kuuteen ryhmaan ja niinikdan ryhmat jaettiin siten, etta eri organisaatioiden
edustajat jaettiin eri ryhmiin tasaisesti.

Kukin rynméa sai yhden aihealueen ja siihen liittyvan esivalmistellun vision. Ensimmaisena tehtavana
oli tutustua aihealueen visioon ja tarkentaa sita. Taman jalkeen rynma loi kehityspolun aihealueelle.
Ryhmia kierrettiin kaksi kertaa siten, etta kutakin aihealuetta kommentoi ja taydensi kaksi ryhmaa.

Taso 1 Taso 2 Taso 3 _

Turvallisuuden Radan laatu Omaisuuden- Optimointi
varmistaminen hallinta
_ saannélliset MlttaukS(_et_ _ Mittaukset yhdistetaan Mltt.gug,'aJOJa t_ehda_tan Ratageometrian mllttaamlnen
Ratageometrian : vertailukelpoisia ja U dEE e |ahtokohtaisesti on automaattista,
mittaaminen mittaukset, tietokanta mittausajojen e tarpeen perusteella, saannollista, ennakoitavaa ja
tulokset validoitu yhteisessa tietokannassa

yllapitoon ja seurantaan eikd maaravaliajoin optimoitua...

Tutkimuskeskus
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Alalla on kaytdssa ohjeistus ja dokumentoidut prosessit, joiden mukaan tulosten analysointia

tehdaan. Analysointiin kdytetaan monipuolisesti eri tietoldhteita, joiden avulla saadaan

. ; automaattisia kunnossapito- ja investointisuunnitelmaluonnoksia. Eri datalahteiden yhdistelmien
T.yOStety'.:’ Iopu!“.set katselun lisdksi analytiikka tuottaa valmiita hyédyllisia raportteja ja automaattihuomioita.
aihealueiden visiot.

Kunnossapidon kohdentaminen, suunnittelu ja valvonta hyodyntaa radantarkastustuloksia seka
Framework Viimeistemin niista tehtavaa valmista analytiikkaa. Kunnossapito perustuu lapinakyvaan tietoperusteiseen

. . hial paatoksentekoon. Kunnossapidon tehokkuutta mitataan ja seurataan. Kunnossapito on jatkuva
tyOpa]an 2 pO Ja ta. prosessi, joka ei keskeydy tai hdiriinny tekijoiden vaihtuessa.

Jarjestelmat ja data ovat avoimesti koko alan kaytettavissa. Radantarkastusdata, omaisuustiedot
ja muut lahtotiedot ovat kaytettavissa yhden kayttoliittyman kautta. Jarjestelmat ovat
helppokayttoisia, tarjoavat eri tarkastelun tasoja eri kdyttdtapauksiin ja eri sijainneissa |0ytyvan
aineiston yhdistaminen tapahtuu ilman kayttdajan huomiota.

Jokainen radan rakentamisen ja kunnossapidon suunnittelussa ja toteutuksessa kykenee
kdayttamaan jarjestelmia tarvitsemallaan tasolla ja ymmartaa mita tulokset merkitsevat heidan
tyohonsa liittyen. Laadukas ohjeistus seka tulosten tulkintaan ettd hyodyntamiseen on kaytossa.
Koulutusta jarjestetaan jatkuvasti kaikille sita tarvitseville.

Vayla omistaa kaytetyn raakadatan seka tuotetun analytiikan. Data on avoimesti jaettu alan
sisalla. Sopimukset velvoittavat kayttamaan Vaylaviraston jarjestelmia. Sopimukset eivat aiheuta
esteita tulosten analysoinnin hyddyntamiselle kannusteiden tai rajoitteiden takia. Sopimukset
kannustavat jatkuvaan kehitykseen ja innovaatioihin.

Radantarkastustulosten analysointi on rutiininomainen toimenpide investointien
kohdistamisessa ja suunnittelussa. Radantarkastusdataa ja omaisuusdataa voi yhdistdaa helposti
yhdella tyokalulla. Analytiikka tuottaa elinkaaritehokkaimmat kunnossapito- ja
investointisuunnitelmat.

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

Ennen kolmatta tyopajaa Vaylaviraston kanssa kokoonnuttiin pienemmalla tyoryhmalla, jossa
kasiteltiin kehitysaskeleiden sijoittumista kehitysprojekteille ja muihin prosesseihin.

TyOpajassa kasiteltiin Frameworkin seuraavien kehitysaskeleiden sijoittumista nykyisiin hankkeisiin ja
prosesseihin.

TyOpajassa tarkasteltiin seuraavia hankkeita ja prosesseja:

« ROMHA

* RAIDE (sis. myds RAITA-hankkeen, joka ei viela ole osa RAIDE-tuotantoymparistoa)
« Kunnossapitosopimukset

» Geoviite

 Vaylaviraston ohjeet

TyOpajassa todettiin, etteli Frameworkin sisaltamat seuraavat kehitysaskeleet ole viela osana mitaan
kaynnissa olevia hankkeita tai prosesseja. Radantarkastustulosten analytiikan kehittamiseksi el siis
ole kaynnissa péaallekkaisia Vaylaviraston hankkeita, vaan kehitys tulee aloittaa uusien projektien tai
nykyisten laajentamisen kautta.

Tutkimuskeskus
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6) Tyopajat

Kolmannessa tyOpajassa esiteltiin luotua Frameworkia ja annettiin osallistujille mahdollisuus
kommentoida ja tdydentaa sita.

Seuraavilla sivuilla on esitetty 3. tydpajan perustella taydennetyt Frameworkit. Naista on
tehty kaksi versiota: yhteenveto ja laaja versio.

Yhteenveto-Frameworkissa kuvataan kuinkin osa-alueen eri kypsyystasojen tavoitetilat.
Tata Frameworkia hyodynnetaan, kun halutaan esitella yleispiirteisesti kehityksen prosessi.

Laajassa versiossa taas kukin kehitysaskel on kuvattu laatikoissa, joita yhdistavat nuolet
kertovat askelien toteutuksen jarjestyksesta.

Tutkimuskeskus
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Turvallisuuden
varmistaminen

Ratageometrian
laadunvalvonta

Ratageometrian
hallinta

Ratageometrian
optimointi

7 -
. Radantarkastuksesta
Geometriavirheet
. . . muodostetaan
Tulosten tunnistetaan mittauksista, ne . .
. . L aikasarjadataa.
analysointi validoidaan ja viestitaan . . .
. Mittausparametreille on eri
kunnossapidolle. . e s e
laatuindekseja kaytossa.
L .
r e
s . Radantarkastustietokanta on
. Kaikki radantarkastusraportit
Tieto- perustettu.
I . tallennetaan samaan o .
jarjestelmat . Kunnossapitohistorialle on
paikkaan. .
tietokanta.

Kunnossapito

Geometriavirheet korjataan,
kun ne on tunnistettu
radantarkastuksessa.

Toistuvat virhepaikat
tunnistetaan subjektiivisesti
ja niihin suunnitellaan
yksiloidyt
korjaustoimenpiteet.

Investointien

Infraa uusitaan, kun
kunnossapidon

Subjektiivista ratageometrian
analytiikkaa ja
kunnossapitohistorian

Kunnossapitosopimukset
velvoittavat korjaamaan
virheet tietyssa vasteajassa.

kohdenta- keinovalikoima on kaytetty, . .. v
. L tulkintaa kaytetaan
minen eikd radan kuntoon saada . L .
e investointien kohdentamisen
kestdvaa parannusta. .

L L suunnittelussa.

( ( . . . .
Radantarkastustulosten Laatuindeksien kayttod on
arvioinnille on ohjeistus. ohjeistettu. Henkilosto6 osaa

. Henkilosto kykenee kayttaa radantarkastus- ja
Osaaminen X . .
tunnistamaan kunnossapitohistoriaa
geometriavirheet ja kunnossapidon
L suunnittelemaan korjaukset. L suunnitteluun.
( . 4 . . . \
Radantarkastukselle ja Kunnossapitosopimuksissa on
-kunnossapidolle on kannustimet riittavan
. sopimukset. laatutason saavuttamiseksi.
Sopimukset

Kunnossapidon tehokkuutta
arvioidaan aikasarjadatan
perusteella.

Ratageometrian
heikkenemista mallinnetaan.
Eri omaisuusdatalahteita
yhdistetaan analytiikkaa
varten.

Omaisuusdata on yhdistetty
radantarkastusdataan. Data
noudattaa formaatti-
vaatimuksia. Eri Idhteiden
dataa voi visualisoida yhden
kayttoéliittyman kautta.

Kunnossapitoa suunnitellaan
ennakkoon ja korjausten
tehokkuutta arvioidaan

mallinnustulosten
perusteella.

Investoinnit ajoitetaan
suunnitellusti
mallinnustulosten
perusteella. Omaisuuden
elinkaari on tiedossa.

Ratageometrian
heikkenemisen
mallintamiselle on ohjeistus.
Ohijeistus, mallinnus ja
tietojarjestelmat koulutetaan
henkilostolle.

Kunnossapitosopimuksissa on
kannustimia toiminnan
kehittamiselle.
Kunnossapitoresurssit jaetaan
perus- ja parantavaan
kunnossapitoon.

Automaattiset kunnossapito-
suunnitelmaluonnokset ja eri
kunnossapitoskenaariot
laaditaan optimoinnin avulla.

Dataldhteet optimointiin
(esim. resurssit, liikenne, saa)
on yhdistetty muuhun dataan

samassa data- ja
paikannusformaatissa.

Automaattiset
kunnossapitosuunnitelmat
laaditaan kunnossapidon
optimoinnin avulla.

Optimoinnin avulla
tunnistetaan mitka
investoinnit ovat
elinkaarikustannustensa
kannalta kannattavimpia.

Optimoinnille on ohjeistus,
joka koulutetaan
henkildstolle. Henkilostd osaa
taydentaa tuotettuja
kunnossapito- ja investointi-
suunnitelmaluonnoksia.

Kunnossapitosopimuksiin on
madritelty vastuut auto-
maattisten suunnitelmien
kaytosta. Kunnossapito-
resurssien joustava kaytto on
mahdollistettu.

Visio

C Alalla on kaytossa ohjeistus ja dokumentoidut prosessit, joiden )
mukaan tulosten analysointia tehdaan. Analysointiin kdytetdan
monipuolisesti eri tietolahteitd, joiden avulla saadaan automaattisia
kunnossapito- ja investointisuunnitelmaluonnoksia. Eri
dataldhteiden yhdistelmien katselun lisdksi analytiikka tuottaa
\_ valmiita hyddyllisia raportteja ja automaattihuomioita. J

C Jarjestelmat ja data ovat avoimesti koko alan kaytettavissa. )
Radantarkastusdata, omaisuustiedot ja muut lahtotiedot ovat
kaytettavissa yhden kayttoliittyman kautta. Jarjestelmat ovat

helppokayttoisia, tarjoavat eri tarkastelun tasoja eri
kayttotapauksiin ja eri sijainneissa lIoytyvan aineiston yhdistaminen

\_ tapahtuu ilman kayttajan huomiota. J

C Kunnossapidon kohdentaminen, suunnittelu ja valvonta hyodyntaa )
radantarkastustuloksia seka niista tehtavaa valmista analytiikkaa.
Kunnossapito perustuu ldapindkyvaan tietoperusteiseen
paatoksentekoon. Kunnossapidon tehokkuutta mitataan ja
seurataan. Kunnossapito on jatkuva prosessi, joka ei keskeydy tai
\_ hairiinny tekijoiden vaihtuessa. J

Radantarkastustulosten analysointi on rutiininomainen toimenpide
investointien kohdistamisessa ja suunnittelussa.
Radantarkastusdataa ja omaisuusdataa voi yhdistaa helposti yhdella
tyokalulla. Analytiikka tuottaa elinkaaritehokkaimmat kunnossapito-
ja investointisuunnitelmat.

- J

C Jokainen radan rakentamisen ja kunnossapidon suunnittelussa ja )

toteutuksessa kykenee kayttamaan jarjestelmia tarvitsemallaan

tasolla ja ymmartaa mita tulokset merkitsevat heidan tyéhonsa
liittyen. Laadukas ohjeistus seka tulosten tulkintaan etta

hyodyntamiseen on kaytossa. Koulutusta jarjestetdan jatkuvasti

\_ kaikille sita tarvitseville. J

4 Vayla omistaa kdytetyn raakadatan seka tuotetun analytiikan. Data )
on avoimesti jaettu alan sisalla. Sopimukset velvoittavat kdyttamaan
Vaylaviraston jarjestelmid. Sopimukset eivat aiheuta esteita
tulosten analysoinnin hyédyntamiselle kannusteiden tai rajoitteiden
takia. Sopimukset kannustavat jatkuvaan kehitykseen ja
\_ innovaatioihin. J




Tulosten
analysointi

Kunnossapito

Tieto-
jarjestelmat

Sopimukset

Osaaminen

Investointien

kohdentaminen

Radantarkastus
-sopimus

Turvallisuuden varmistaminen

Tunnistetaan Prosessi
mittaus- mittaustiedon
tuloksista vdlittdmisesta
virheet kunnossapitoon

Mittaustulokset
on validoitu ja
vertailukelpoisia

Korjaustapa
paatetdan
kokemusperaisesti Kunnossapitdja
tuntee alueet
kokemusperaisesti

Varmistetaan
kunnossapidon
onnistuminen
mittauksilla

Korjataan
virheet, kun niita
raportoidaan

Raportit tallennetaan
tiedostoina sovittuun
paikkaan

Ratageometrian hallinta

o Absoluuttisen
Automatisoitu

geometrian Automaatti-
hallinta halytykset raja-
arvoista ja
Kunnossapidon kehityksesta
vaikutusten
automaattinen seuranta

raportointi

Geometrian
heikkenemis-
mallinnus
kaytossa

Geometrian
heikkenemisen ja muun
datan yhdistaminen

Kunnossapitotoimien
valinnan ja kohdentamisen
ehdotukset

Kunnossapitoa tehdaan
ennalta suunnitellusti

Tunnistetaan, milloin

kannattaa kunnossapitaa ja
milloin investoida

Omaisuusdata on yhdistetty
radantarkastusdataan ja
kunnossapitodataan joko
samassa tietokannassa tai

rajapintojen kautta

Omaisuusdatan ja
radantarkastusdatan
visualisointi- ja
analysointityokalut

Kunnossapito-
sopimukset

Kunnossapito- Kunnossapitosopi-
sopimuksissa mukset velvoittavat

kuvattu eri korjaamaan virheet
tahojen vastuut maaratylla vasteella

Osaa kaytannon
menettelyt virheiden
korjauksessa

Radantarkastukselle,
tulosten tulkinnalle ja
virheisiin reagoinnille on
ohjeistus

Osaa tulkita virherajojen
ylittavat arvot

Kun kunnossapidon
keinovalikoima on
kaytetty eikd parannusta
saada, uusitaan infraa

Investointien toteutuksen
jalkeiselle laatutasolle on
kriteerit ja valvontakeinot

Kaikki data noudattaa

Radan kunnon yleiskuvan
tuottaminen sidosryhmille

Automaattisten
kunnossapitosuunnitelma-
luonnosten muodostaminen

Kunnossapidossa
taydennetdan
suunnitelmaluonnokset
kaytannon paatoksilla

Ratageometrian prosessien optimointi

A

Eri kunnossapito-
skenaarioiden
luonti

Tyorakojen sovittaminen
kunnossapitotoihin ja
vice versa

Kunnossapitoresurssien

ohjaus optimoinnin
perusteella

Optimoinnin ja
automatiikan yhdistaminen
tietojarjestelmiin

Optimointiin tarvittavien
tietoldhteiden

samaa tietopohjaa ja
sijaintijarjestelmaa

Resurssien riittavyyden
kehitykseen huomioon ottaminen
panostaminen sopimusten maarittelyssa

Palkitseminen oman Sopimusten jakaminen
toiminnan korjaavaan ja parantavaan
kehittamisesta kunnossapitoon

Geometrian
heikkenemiselle on
ohjeistetut menetelmat,
parametrit ja raja-arvot

Tietojarjestelmien kayton
koulutus, ohjeistus ja
osaaminen

Kyky tunnistaa
korjaustarpeita datasta ja
suunnitella kunnossapitoa

niiden perusteella

Mallinnustulosten
taustojen ohjeistaminen
ja kouluttaminen

Investointeja pystytaan Kustannustietoisuus:
ajoittamaan geometria- ymmarretaan eri toimien
mallinnuksen perusteella kustannukset ja hyodyt

Omaisuuden
elinkaari on
tiedossa

yhdistaminen (mm. saa,
liikenne, resurssit)

Tekodly tuottaa
havaintoja rakenteiden
heikkenemiseen

viittaavista tekijoista

Joustavat sopimukset
mahdollistavat muutokset
kunnossapidon maaraan ja

keinoihin

Automatisoinnin tulosten
kayton vastuut esitetty
sopimuksissa

Automatiikka-avusteisen
kunnossapidon suunnittelun
opettaminen ja
ohjeistaminen

Kyky tdydentaa ja muokata
valmiiksi annettuja
kunnossapitosuunnitelmia
kaytannon nakemyksella

Tunnistetaan, milla investoinneilla
saadaan suurimmat vaikutukset
vahimmilld elinkaarikustannuksilla

Liikenteen kehittymisen
huomioiminen ennusteissa
ja investointiohjelmissa

Sopimuksiin avattu, mita

palveluntuottajan pitaa

jarjestelmista ymmartaa
ja niilld tehda

Tuotetaan ennakkotietoa
investointitarpeista
tuleville vuosille

Liikenteenteellisten
investointitarpeiden
yhdistaminen
korjaustarpeisiin
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6) Tyopajat

Framework toimii sellaisenaan ohjenuorana sille, mité tehtavia kuhunkin tasoon liittyy. Jotta voidaan
todeta, etta jokin taso on saavutettu, taytyy kaikki kehitysaskeleet kyseisella tasolla olla tentynd. Tama
tarkastelu edesauttaa laajamittaisen kehityksen seuraamista. Lisaksi taman tarkastelun avulla voidaan
pitdd huolta, ettei kehiteta jotakin aihealuetta eri tahdissa kuin muita.

Frameworkin kaytossa on otettava huomioon, etteivat kehitysaskeleet ole saman tasoisia
tyomaariltaan. Jokin kehitysaskel vaatii toteutuakseen vain ohjeiden paivityksen, kun taas toinen askel
vol vaatia vuosien tietojarjestelmakehitysta. Oleellista onkin, ettei Frameworkia ajatella
kehitysprojektina, vaan tyOkaluna, jonka avulla voidaan maarittaa tulevia kehitysprojekteja ja
yhteensovittaa niiden kulkua. Talloin Framework antaa rungon kehityksen etenemiselle, mutta
yksittaiset kehitysprojektit toteuttavat kehitysaskeleita samalla maaritellen niille tarkemman askeleen
sisaisen aikataulun ja sisallon.
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6) Tyopajat

Kypsyysmallissa etenemisen seurannan lisaksi Frameworkilla on muitakin kaytanndallisia hyotyja. Eras
kaytannon nakokulma Frameworkin kayttoon on kehitysaskeleiden sukupuiden kaytto. Tassa otetaan
Frameworkista jokin kehitysaskel tarkasteltavaksi (esim. automaattisten kunnossapitosuunnitelma-
luonnosten muodostaminen) ja visualisoidaan kaikki sita edeltavat riippuvuudet. Nain nahdaan, mitka
kaikki asiat pitda toteutua ennen kuin kyseinen kehitysaskel voidaan ottaa.

Ohjeistusratojen
erilaatutasoista ja-
indekseists

Raja-arvotja Kunnossapidon
tavoiteindeksit onnistumisen

eri laatutasoille seuranta

Aikasarjadatan
muodostaminen

Radan Radantarkastus-
kuormitustiedot datantietokanta
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7) Paatelmat
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/) Paatelmat ja yhteenveto

Kypsyysmallien kaytto teoreettisena viitekehyksena radantarkastustulosten analytiikan
kehittamiselle todettiin varsin toimivaksi. Radantarkastustulosten analytiikasta oli
mahdollista tunnistaa selkeita erilaisia tasoja, joille voitiin antaa maaritelmat.

Framework tunnistettiin hyvaksi keinoksi seka kehityksen vaiheistamiselle etta kehityksen
kommunikointiin. Frameworkilla saatiin kuvattua kehityksen vaatimat edeltavat vaiheet,
jotka on tarkea tunnistaa, jotta kehitys etenee loogisesti.

Frameworkin rakentaminen tyopajojen avulla tutustutti ja sitoutti sidosryhmia kehitykseen.
Taman toivotaan helpottavan kehitettyjen jarjestelmien ja prosessien kayttdonottoa, kun
sidosryhmat ovat olleet alusta asti mukana kehityksessa.

Frameworkin kayttoonotto vaatii seka tavoitetilan maarittelya etta uusien kehitysprojektien
suunnittelua. Nykyiset kehitysprojektit eivat sisalla radantarkastustulosten analytiikan
kehitystd Frameworkissa kuvatulla tavalla, vaan kehitys tulee toteuttaa joko uusien
projektien tai nykyisten projektien laajentamisen kaultta.
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8) Lahteet
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