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1 Tyon lahtokohdat

Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopisto kouluttaa raskaan kaluston kuljettajia. Kurs-
seille osallistuu nuoriso- ja aikuispuolen opiskelijoita. Tyypillinen ryhmakoko on 15—
18 opiskelijaa. Yhta koulutettavaa ryhmaa kohden on yksi ajo-opettaja. Tasta seuraa,
ettd opiskelijat harjoittelevat kaluston kasittelya pienryhmissa. Opettajan vastuulla
on useita ajoneuvoja ja niiden seuranta samanaikaisesti ilman avustavaa teknologiaa
ei ole mahdollista. Tahan tarpeeseen kaynnistettiin projekti, joka hakee ratkaisuja

etaseurantaan.

1.1 Aiheen esittely

Kuljetusyritysten kiristynyt kilpailu asettaa lisdvaatimuksia kuljettajille. Polttoaineen
kulutus ja kaluston huoltokulut ovat suurin vaihteleva menoera yrityksille. Naihin
kustannuksiin voidaan vaikuttaa kuljettajan ajotavalla. Taloudellisen ajotavan opetta-
minen on rajoittunut kdytanndssa muutamaan ajokertaan opettajan kanssa ajoneu-
volla, jonka kulutus voidaan mitata. Jos ajotapaa voidaan seurata aina, saadaan tal-
lennetusta tiedosta muodostettua profiili kuljettajan ajotavasta. Profiilia voidaan
kayttaa kuljettajan taloudellisen ajotavan kehittdmiseen. Ajotapaseuranta on levin-
nyt jo pieniin muutaman auton yrityksiin. Myo6s koulutuksen on seurattava alan kehi-

tysta ja annettava opiskelijoille riittavat valmiudet tyoelamaan.
Opetusympadriston etaseuranta

Kuljettajakoulutuksessa yhdella vastuuopettajalla on yhta aikaa suuri ryhma opiskeli-
joita ajoharjoittelussa. Osa ryhmasta harjoittelee oppilaitoksen pihassa ja pitemmalle
opinnoissa edenneet ajavat varsinaista rahtiliikennetta. Opettaja ei voi valvoa ja ha-
vainnoida kaikkea yhta aikaa. Tasta seuraa tarve kehittaa oppimisymparisto, jota voi-
daan valvoa etana. Etdvalvontajarjestelma tallentaa ajoneuvoista saatavan tiedon.
Tietoa voidaan kadyttdad myohemmin opetuksessa arvioitaessa opiskelijan suoritusta.
Etaseurantaan kuuluu kaksi erillista jarjestelmada: videokameroihin perustuva jatkuva
tallennus ajoneuvossa seka ajoneuvon diagnostiikasta kerattava tieto. Videokuvaa

voidaan siirtda reaaliajassa kouluttajan tietokoneelle tai matkapuhelimelle. Ajoneu-



von diagnostiikkatieto keradtaan pilvipalvelimelle, jota voidaan seurata liki reaa-
liajassa. Diagnostiikkatietoja ovat esimerkiksi ajonopeudet, kierrosluvut, polttoai-

neenkulutus, nopeat jarrutukset ja kiihdytykset seka ajoneuvon sijainti ja reitti.
Kaluston hallinta

Kaluston hallinnalla tassa tapauksessa tarkoitetaan kaluston kunnon seurantaa. Tar-
koituksena on kehittda oppimisymparisto, jolla voidaan tehokkaasti kouluttaa ja seu-

rata opiskelijoiden tekemia paivittaisia kaluston kuntotarkistuksia ja huoltotarpeita.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli selvittda teknologiaa, jolla voidaan seurata ajoneuvoa kentalla.
Seurannassa keskitytdaan kahteen kokonaisuuteen. Ensimmainen kokonaisuus on kul-
jettajan toiminta ajotilanteessa ja lastauksessa. Toinen kokonaisuus on ajoneuvosta

saatava telemetriatieto.

Kuljettajan toiminnan seuraamiseen voidaan kdyttaa videointia. Ajonaikainen video-
tallennus ja ajon aikana matkapuhelinverkon yli Iahetettava videokuva antavat kou-

luttajalle uusia tydkaluja opetukseen.

Kalustonhallintaan kehitettiin OneNote-sovellus, jota kdytetddn osana Tietotekniikan
hyédyntaminen tyoelamassa -kurssia. Kurssi kuuluu yhtena osana kuljettajien ope-

tusohjelmaan.

2 Etaseurantaymparisto

Etdseurantaymparisto koostuu kolmesta jarjestelmasta: Ajoneuvon CAN-vaylan luki-
jasta, satelliittipaikannuksesta ja videokuvista. Taman lisdksi tarvitaan tiedonsiirtoka-

navat.

2.1 CAN-vdyl3

Ajoneuvoissa elektroniikan lisddntyessa on otettu kdyttoon sarjamuotoinen CAN-
vayla, jonka Robert Bosch GmbH suunnitteli 1980-luvun alussa. Myéhemmin vaylasta

tuli standardi autoteollisuudessa (Bosch 1991). Nykyisin raskaankaluston puolella



noudatetaan CAN-vayldaan kehitettya SAE 11939 standardia (SAE J1939 2013), jota
kaikki eurooppalaisessa tieliikenteessa oleva raskaskalusto kdyttaa. Standardi
madrittelee kehysrakenteen, virheiden kasittelyn, oheislaitteiden valisen tiedon-
siirron ja siirtonopeuden. Tarkempaa tietoa vaylasta [6ytyy teoksesta A Compre-

hensible Guide to Controller Area Network (Voss 2008).

Vaylassa on kaksi johdinta: CAN High ja CAN Low -johtimet. Kaapelina kdytetaan
kierrettya parikaapelia. Kierretylla kaapelilla pienennetdaan ympariston hairididen
vaikutusta siirrettavaan signaaliin. Ulkoinen hairié aiheuttaa samanlaisen jannit-
teen molempiin johtimiin ja tdssa tapauksessa mitattaessa johtimien valista jan-
niteeroa hairié kumoutuu pois. Vaylan siirtonopeus J1939-standardissa on 250
kbit/s. Tiedonsiirrossa kdytetdaan kahta johtimien valista jannitettd. Nolla volttia
tarkoittaa ”1” —tilaa ja kaksi volttia ”0” —tilaa. Vaylassa ei ole erillistad ajastusta,
vaan vaylaan liittyvat laitteet synkronoituvat toistensa lahetteistd. Tasta johtuen
vayldssa ei ole sallittua lahettda viestikehysta, jossa on perakkain enemman kuin
viisi samaa merkkid. Vaylassa olevilla laitteilla on omat tunnistenumerot. Jos vay-
lalle syntyy tilanne, jossa kaksi laitetta l[dhettda yhta aikaa saa pienemman tun-
nistenumeron omaava laite ldhettda sanoman ensimmaisena. (Hyvamaki 2015, 3-

12.) Vaylan periaatekuva esitetdan kuviossa 1.

CAN-High

1200 120Q

— —

*— @

CAN-Low

Kuvio 1. Can-vaylan topologia

Vaylan viestit on maaritelty standardissa J1939. Viestit on jaettu parametriryhmiin

(Parametric Group Number, PNG). Ryhmanumerot kertovat mita tietoa viesti sisaltaa.
Esimerkiksi parametriryhmanumero 65262 sisaltda moottorin lampétilat ja siihen liit-
tyvat parametrit. Viesteja luetaan ajoneuvossa olevan ODBII —liittimen kautta (ks. ku-

vio 2) tai kuuntelemalla vaylaa induktiivisella anturilla (Korhonen 2016).



1121131 (4151 8] [7] 8 2 -)1850 Bus+Pin 10 - J1850 BusPin
4 - Chassis GroundPin 14 - CAN Low (J-2284)Pin

o] ol 1] A2 f13 A4 15 A8 5 - Signal GroundPin 15 - 1SO 9141-2 L Line and 1SO/DIS 14230-4Pin
6 - CAN High (J-2284)Pin 16 - Battery Power
7

- 1SO 9141-2 K Line and 1SO/DIS 14230-4Pin

Kuvio 2. ODBII-liittimen pinnijarjestys

2.2 Paikannus

Paikannuksessa kaytetdan satelliittipaikannusta (GPS) ja siihen kehitettya avusteista
jarjestelmaa A-GPS (Stephen & Van Diggeleen 2009, 237). A-GPS kayttaa paikannuk-
seen karkeaa paikannustietoa ja aikaleimaa, jonka se saa matkapuhelinverkon avulla.
Tama toiminne lyhentaa vastaanottimen synkronointiaikaa. Taman lisdksi usealla pai-
kannusvastaanotinvalmistajalla on tuki GLONASS-jarjestelmalle. GLONASS-
jarjestelmadssa on vain 24 satelliittia, mutta niiden kiertorata on korkeammalla kuin
GPS-jarjestelman. Taman seurauksena on GPS-jarjestelmaan verrattuna parempi pai-
kannustarkkuus kaupunkiolosuhteissa, jossa korkeat rakennukset rajoittavat satelliit-
tien nakyvyytta. Kayttamalla molempia jarjestelmia rinnakkain saavutetaan parempi
paikannustarkkuus kuin pelkalla GPS-jarjestelmalla. Jarjestelmien paikannustarkkuu-
dessa ei ole suuria eroja, mutta niiden yhteiskdytolla saadaan kattavampi paikannus-

tulos. Jarjestelmien vertailu on nahtavissa taulukossa 1.

Taulukko 1. Glonass vs. GPS

Spesifikaatio ___|Glonass ____|GPS

Omistaja Venaja USA
Modulaatio FDMA CDMA
Satellittien maara 24 31
Kiertoradan korkeus 21150 km 19130 km

Paikannustarkkuus 5-10 m 3,5-7,8 m
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2.3 Videokuva

Videokuvan laatu riippuu aina kadyttotarkoituksesta. Parhaimmillaan se voi olla tark-
kuudeltaan Full HD 1080p (Full High Definition), ja se pakataan MPEG-4-formaattiin
(MPEG-4) tai uudemman sukupolven H.265-formaattiin. Uusimmat kamerat kykene-
vat tallentamaan 4K eli UHD-kuvaa. 4K kuvan muodostama datamaara jatkuvassa tal-
lennuksessa vaatii suuria tallennuskapasiteetteja ja kuvan siirto suuria kaistaleveyksia
(ks. taulukko 2). Taulukosta ndahddan H.265-formaatin tehokkuus verrattuna H.264

formaattiin tason 3.1 bittivirroissa.

Taulukko 2. H.265 ja H.264 formaattien bittivirtavertailu

Level Max bitrate for kbits/s
Max luma Max luma Main tier High tier Resolution and highest
(samples/s)  picture size profile 10  frame rate
(samples)
H.265
7372800 245760 3000 - 640x360@30.0|
3 16588800 552960 6000 - 960x540@30.0
3,1 33177600 983040 10000 - 1280x720@33.7
4 66846720 2228224 12000 30000 1,920x1,080@32.0|
5 267386880 8912896 25000 100000 4,096x2,160@30.0
H.264
2,2 5184000 414720 4000 12000 352x480@30.7
3 10368000 414720 10000 30000 720x480@30.0|
3,1 27648000 921600 14000 42000 1,280x720@30.0
4,1 62914560 2097152 50000 150000 1,920x1,080@30.1

Matkapuhelinverkko asettaa rajoituksia siirrettaville bittinopeuksille. Ndista rajoituk-
sista johtuen tullaan reaaliaikaisessa siirrossa pitamaan videon resoluutio ja ruutuno-
peus riittavan pienend. Tallennettu video voi olla 1080p, mutta sen siirtamien matka-
puhelinverkon yli esimerkiksi kolmesta kamerasta yhta aikaa ei ole jarkevaa. Useam-
man kameran kuva tallennetaan paikallisesti kovalevylla varustettuun NVR-
tallentimeen (Network Video Recorder). Tallennettua kuvaa voidaan katsoa etdna

erilaisilla paatelaitteilla. Periaatepiirros on esitetty kuviossa 3.
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Application Diagram

ﬂ l' @"’
C

amera

Intefmet

Internet ADSL modem Wireless Router NVR FN3109H

t .
N -

—

————e .
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Kuvio 3. Foscamin kamerajarjestelman etakayttd (www.foscam.com)

2.4 Tiedonsiirtokanavat

CAN-vaylasta saatava informaatio ja paikkatieto siirretdan palvelimelle GSM-verkon
kautta. Videokuva kerataan paikallisverkon kautta NVR-tallentimelle. Siirrossa voi-
daan kayttaa kaapelointia tai langatonta lahiverkkoa. Paikallisverkon reititin kytke-
taan joko 3G WCDMA -verkkoon tai 4GLTE-verkkoon. Kdytannon testeissa 3G-verkon
siirtokyky tukiasemaan pain rajoittuu 2—4 Mbit/s ja 4G-verkon siirto 4-20 Mbit/s
kuormitetussa verkossa. Joillakin alueilla siirto ei kdytanndssa toimi ollenkaan. Taman
vuoksi tarvitaan tallentimeen ominaisuus, joka mahdollistaa kahden eri siirtonopeu-
den valinnan. Siirtonopeus vaikuttaa suoraan siirrettavan kuvan laatuun. Kun kuvan
tarkkuutta pudotetaan, mutta pidetdaan ruutunopeus vakiona, pienenee siirrettavan
datan maara ja kuvan laatu pysyy samana. Kuvan laadulla tarkoitetaan tassa tapauk-
sessa liiketoistoa. Kameroissa on mahdollista muuttaa neljaa parametria, jotka vai-
kuttavat siirrettavaan datan maardan ja kuvan laatuun. Kuvan tarkkuutta pudotta-
malla esimerkiksi 1280x720-tarkkuudesta 640x480-tarkkuuteen saadaan bittivirtaa
pienemmaksi. Bittivirran maaraa voidaan myos pudottaa. Tasta seuraa liiketoiston

huononeminen, jos kuvassa tapahtuu suuria sisdltdmuutoksia. Naiden lisaksi voidaan
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laskea ruutunopeutta, jolloin liikkuvasta kuvasta tulee nykivaa. Neljas, pientd muu-
tosta tuova tekija on intraframejen maara. Intraframe on videoon lisattava koko ku-
van informaatioruutu, jonka paalle kasataan ruudusta toiseen tapahtuvat muutokset

seuraavaan intraframeen saakka.

Tyypillisesti jarjestelmissa on muuttuva bittinopeus. Staattista kuvaa lahetettaessa

bittivirta pienenee ja kun kuvassa tapahtuu liiketta tai muutoksia bittivirta kasvaa.

3 Vaatimusmaarittely

3.1 Ymparistovaatimukset

Ajoneuvoympdristossa laitteiden tulee toimia laajalla lampotila-alueella ja sietaa ta-
rinda. Tasta seuraa, ettd ajoneuvon ohjaamoon tulevat laitteet toimivat [ampdétila-
alueella 0 - +40°C ja ohjaamon ulkopuoliset laitteet -25 - +40°C. Tallentimissa tulee
olla puolijohdemuistit. Laitteiden kiinnityksessa tulee ottaa huomioon térmayksista
aiheutuva voima, eivatka laitteet saa aiheuttaa loukkaantumisvaaraa matkustajille tai

rahdille.

3.2 Laatuvaatimukset

Tallentimien ja kameroiden tulee olla Full HD -yhteensopivia (resoluutio 1920x1080
tai parempi). Kameran kuvakulma kahden ohjaamokameran tapauksessa tule olla
>80 astetta/kamera tai yksi 180 asteinen panoraamakamera. Kameroiden tulee kes-
taa kolhuja ja tarinda. Minimivaatimus iskunkestavyydelle on iskunkestavyysluokka
IKO6 (SFS-EN 62262), joka vastaa 500 g:n massan pudotusta 20 cm:n korkeudesta lait-

teen paalle.

Tietoliikenteessa tulee huomioida ulkoisten antennien kaytté matkapuhelinverkon
siirtoon. Mobiilidatan siirtonopeus tulee olla vahintaan 10 Mbit/s. Mikali verkon siir-
tonopeus laskee, tulee laitteiston tukea pienempia bittinopeuksia ja pienempia kuva-

resoluutioita.
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3.3 Kaytettavyysvaatimukset

Jarjestelma toimii taustalla ilman kuljettajan erillisia toimenpiteita. Jarjestelma kayn-
nistyy, kun ajoneuvoon kytketdan virta paalle. Ajotapaseurannan tiedonsiirto tapah-
tuu laitetoimittajan GSM-moduulilla ja videoiden reaaliaikainen siirto 3G/4G-reititti-
mella. Tallennetun videon toistaminen voidaan tehda paikallisesti ohjaamossa tai

etdana WLAN-yhteyden kautta. Tallenne voidaan myds ladata langattoman verkon yli

kamerakohtaisina videotiedostoina.

Reaaliaikainen seuranta autohallilla tapahtuu ison taulutelevision kautta, joka on kyt-
ketty tietokoneeseen. Tietokoneessa on kaksi selainikkunaa, joissa toisessa nahdaan

ajoneuvon sijainti ja nopeustieto ja toisessa ohjaamosta tuleva videokuva.

Vaatimuksista on yhteenveto liitteessa 1.

4 Etaseurantaympadriston hankinta ja toteutus

4.1 Kilpailutus

Hankinnat kilpailutettiin tarjouskyselyiden kautta. Hankintahinnan jaadessa alle 4000
€ voidaan tarjouksia vertailemalla tehda hankintapaatdkset. Kamerakokonaisuuksista
tehtiin kaksi tarjouspyyntda ja kolmas kokoonpano haettiin verkkokaupan tiedoista.
(ks. liite 2). Tarjouspyynnot lahetettiin toimittajille, jotka edustivat alan uusinta kulut-
tajakayttoon tarkoitettua jarjestelmaa. Jarjestelmia haettiin internethauilla avainsa-
noina valvontakamera, HD ja IP. Kolmas vertailuun otettu jarjestelma toimi referens-

sind tarjouspyynnodille.

4.2 Tarjousten kasittely

Tarjoukset kasitelldadn vertailemalla teknisia ominaisuuksia, toimittajan referensseja
ja hankintahintoja. Tarkeimmiksi kriteereiksi nousivat hankintahinta ja videokuvan

pakkauskyky. Vertailu on taulukossa 3.
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Taulukko 3. Kamerajarjestelman vertailu

Kamerajarjestelma

Valmistaja Kamera Koodaus Kuvakulma FpsHD Tallennin  Kovalevy Kytkin Pakettihi
Hikvision 4MP H.265 90 25|H.264 SATA 78,95 7€
MileSight 2ZMP H.265 81,6 30|H.265 SATA 78,95 88
Mobotix 6MP H.264 103 15|H.264 500Gt NAS 26€

Vertailussa Hikvision ja MileSight eivat sisdltaneet kovalevya ja kytkinta. Taman
vuoksi kytkimen hinta on lisatty taulukkoon. Mobotixin jarjestelmassa oli verkkokova-
levy mukana ja se perustui kahteen kameraan. Hikvision ja MileSight paketit sisalta-
vat kolme kameraa. Paatymien MileSightin ratkaisuun oli selva, koska sen hinta ei ol-

lut selvasti kalliimpi kuin Hikvisionin ja videon pakkauskyky oli paras.

4.3 Hankinta ja asennus

Laitteet hankittiin monitoimittajaymparistona. Kamera ja tallennuslaitteet muodosta-
vat oman kokonaisuuden, tiedonsiirto ja tallennus toisen kokonaisuuden. Taman li-

saksi tarvitaan sahkonsyo6tto ja kaapelointi seka varsinainen asennus.

Sahkonsyotto ja asennustyd tehdaan oppilastyona. Asennuksen valmisteleva tyo on
tehty ty6luokassa. Tietoliikenne ja kamerajarjestelma on konfiguroitu kayttoon. Ai-
kaa pakettien kayttokuntoon laittoon meni noin 12h oppilastydna. Taman lisaksi tar-
vitaan ajoneuvon kaluston pakkaaminen laatikkoon ja virtajohtojen teko. Tahan pitaa
varata yksi tyopadiva. Lopullinen paketointimalli paatetaan, kun tiedetdaan ajoneuvo
mihinka kalusto asennetaan. Varsinaiseen kaluston asentamiseen pitda varata yksi
tyopaiva. Arviot perustuvat omaan kokemukseen valvontakameroiden asennuksesta

ja aikaisemmista ajoneuvoasennuksista oppilastyona.

4.4 Toteutus

4.4.1 Esitutkimus

Ennen varsinaista hankintaa ja toteutusta testattiin koululla olevalla kalustolla vide-
ointia autossa. Kaytdssa oli kaksi Foscamin kameraa ja videotallennin. Testia varten
rakennettiin jannitteensyottorasia, joka otti virran auton 12V:n pistokkeesta. Kuvi-

ossa 4 on kuvakaappaus tallennetusta videosta.
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Kuvio 4. Kuvakaappaus Foscamin kameroista.

Taman lisaksi hankittiin Acerin 10.1” tabletti, Auto Doctor -ohjelmisto ja Bluetooth
ODBII -sovitin. Kalustolla voitiin tutkia ajoneuvon diagnostiikasta saatavaa tietoa. Tes-
teissd huomattiin, ettd Bluetooth ODBII -sovitin ei toiminut kaikkien vaylastandardien
kanssa. Taman vuoksi hylattiin ajatus kayttaa halpaa sovitinta ja tablettia tietojen esi-
tyksessa autossa. Tabletti olisi voitu sijoittaa siten, ettad se nakyisi videokuvassa.
Enemman tietoa saatiin toimittajien kanssa kaydyissa keskusteluissa. Niissa kavi ilmi,
ettd vaylaan ei kannata liittya fyysisesti, vaan vaylan kaapelin ymparille asennetta-
valla anturilla. Anturi ei ole galvaanisesti kiinni vayladss3, ja siten auton jarjestelma ei
havaitse sitd. Yhdessa testitapauksessa Bluetooth-sovitin aiheutti virhetilanteita ja
auton tietokone ilmoitti satunnaisesti erilaisista vioista, jotka aiheuttivat esimerkiksi
moottoritehon pudotuksen. Kuviossa 5 on kuvakaappauksia Auto Doctor —ohjel-

masta.
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Kuvio 5. Kuvakaappauksia Auto Doctor Torgue -ohjelmasta

Kaupallisista ajotapaseurantajarjestelmista tutustuttiin syvallisemmin Aplicomin ja
ABAX-jdrjestelmaan. Molempien toimittajien kanssa pidettiin noin kahden tunnin ta-
paamiset. Palavereissa kaytiin lapi jarjestelman toiminnallisuus toimivan jarjestelman
kanssa seka selvitettiin jarjestelman laajennettavuus ja raataloitavyys. Molempien
toimittajien jarjestelmissa on mahdollisuus ottaa ominaisuuksia kayttoon vaiheittain
ja niita voi raataloida asiakastarpeiden mukaan. Jarjestelman laskutus perustuu kuu-
kausimaksuun, joka sisaltda tietoliikenteen, pilvipalvelun ja ohjelmistopaivitykset.
Vastaavalla laskutusperiaatteella toimivat myds muut toimittajat. Kuviossa 6 on ku-

vakaappaus ABAX:n jarjestelmasta.
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Kuvio 6. Yleisnakyma ABAX:n Route4 -ohjelmasta. Kuvassa paikkatietoikkuna

4.4.2 Kuvausymparistd

Hankitut kamerat ovat 2MPix Full HD -kameroita (ks. kuvio 7), joissa kuvakulma on
81.6°. Kameraan on rakennettu digitaalinen vakain, joka poistaa tdrindn aiheuttamaa
liikettd videokuvasta. Taman lisdaksi kamerat on varustettu infrapunavalaistuksella.
Kamerat toimivat 48 V -kayttojannitteelld ja niitd syotetaan POE-kytkimellda. Kamera-
valintaan vaikuttivat seuraavat tekijat: kestavyys, videopakkausominaisuudet
(H.265), pieni koko ja hinta. Kamerassa on hyvin suojattu kiintea optiikka ja sen voi
asentaa tukevasti joko ohjaamon kattoon tai seindan. Asennuksessa kaytetaan kol-

mella ruuvilla kiinnitettavaa asennusrengasta.

Tallentimeksi valittiin Milesightin mini 4K NVR, joka tukee maksimissaan yhdeksaa ka-
meraa ja kahta SATA Ill 2.5” kovalevya. Valintaperusteina oli tallentimen pieni koko ja
kyky tukea neljaa 1920x1080p kameraa yhta aikaa. Testeissa tallentimeen liitettiin
kolme kameraa ja yksi 480 Gt SSD-kovalevy. Levykapasiteetti laskettiin viikon tallen-

nuskapasiteetin mukaan kolmelle kameralle. Laskelmassa oletettiin, ettd kameraa
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kaytetaan 1280x720p/30fps-resoluutiolla ja H.265 main profile 10 -pakkauksella, joka
tuottaa dataa 10 Mbit/s. Tallennusaikana vuorokaudessa kaytettiin kahdeksaa tuntia.
Tallennin toimii 12 V -kadyttéjannitteelld. Laskelmia bittivirroista on esitetty liitteessa

1.

4.4.3 Auton tietoliikenne

Autoissa kdytetdan modeemina TP-linkin MR6400-reititintd. Reitittimessa on nelja
LAN-porttia ja langaton tukiasema seka 4G/3G-modeemi. Langaton tukiasema on
maaritelty siten, ettd se muodostaa sillan hallilla olevan tukiaseman kanssa ja paikal-
lisverkon autoon. Reititintad voidaan kayttaa myos ulkoisilla antenneilla varustettuna.
Ulkoisten antennien tarve tullaan testaamaan lopullisesti sitten, kun kalusto paas-

tadn asentamaan ajoneuvoon.

Kamerat ja tallennin on kytketty TP-linkin POE-kytkimeen. Kytkimessa on nelja POE-

Iahtoa ja nelja normaalia LAN-porttia. Kytkin tarvitsee 48 V -kayttojannitteen.

Ajoneuvon kalustus on esitetty kuviossa 7.

4/3G +WLAN
reititin

DC/DC
muunnin
NVR
Tallennin POE
. kytki
- s L

HD kamera
W ‘
‘_ \) \/

Ny,

Kuvio 7. Ajoneuvon kalustus. DC/DC jannitteen nostin 24/48 V.

4.4.4 Autohallin kalustus

Autohalliin hankittiin reitittimeksi TP-linkin MR6400 ulkoantennilla. Taman lisaksi lan-

gatonta verkkoa laajennetaan TP-linkin ulkotukiasemalla CPE210, joka on varustettu
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suunta-antennilla. Varsinaiseen videon ja ajotavan seurantajarjestelman seurantaan
hankittiin Asuksen minitietokone ASUS VIVOPC VM®62N, langaton nappaimisto ja
Samsungin 40” UHD-televisio. Tietokone on pienikokoinen ja helposti sijoiteltava,
koska siina ei ole tuuletinta. Pitkalla nayttokaapelilla ja langattomalla nappaimistolla
varustettuna naytto ja kdyttopiste ovat vapaasti valittavissa. Autohallin kalustus on

esitetty kuviossa 8.

Kuvio 8. Autohallin kalustus. Kuvasta puuttuu reitittimen ulkoantenni.

4.4.5 Tietoliikenne

Tietoliikenne on muodostettu kahdesta verkko-osoiteavaruudesta. Autohalli muo-
dostaa oman verkon, jonka IP-osoitteet ovat 192.168.1.x ja autot toisen verkon, joi-
den IP-osoitteet ovat 192.168.0,x. Taman lisdksi autoissa on langattomat lahiverkot,

jotka nimetdan auton numeron mukaisesti. Osoitteisto on esitetty kuviossa 9.
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~ SSID Halli
Autol 192.168.0.10 Autohalli 197 168.1.1

DHCP 192.168.0.20-29 DHCP 192.168.1.201-254
Auto2 192.168.0.30
DHCP 192.168.0.40-49 s ‘ , S

Ajoneuvo I

SSID Autol
192.168.0.10 et SSID Poke
ocfoc | 192.168.1.2
Tllnrin poe ‘ - 192.168.1.5 -
192.168.0.12 192.168.0.11 Y @

() L -
N = 0168015 ’
192.168.0.13 192.168.0.14

Kuvio 9. Tietoliikennekaavio, jossa on listattu verkko-osoitteet.

Normaalissa etdseurannassa ajoneuvoon otetaan yhteytta matkapuhelinverkon yli.
Ajoneuvon modeemissa on Soneran Open Gate Plus -palvelulla varustettu SIM-kortti.
Palvelu mahdollistaa julkisen IP-osoitteen kayton ja kiintedn IP-osoitteen. Yhteytta
ottava henkil® voi kdyttda mita tahansa laitetta, jossa on selaintuki ja yhteys internet-
tiin. Ajoneuvon reitittimelle on avattu kaksi porttia, joissa on http- ja videopalvelu.
Tallennin vaatii selaimeen ladattavan lisdosan, joka ladataan ensimmadisen yhteyden-
oton yhteydessa. Kayttdja joutuu asentamaan lisdosan erikseen. Yhteydesta riippuen
kayttdja voi valita videoiden laadun kahdesta ennalta maaritellysta tarkkuudesta,
joita voivat olla esimerkiksi 640x480 ja 1280x720 25fps-ruutunopeudella. Bittivirrat
on rajoitettu 640 kbit/s ja 1024 kbit/s. Resoluutiota ja bittinopeutta voidaan kasvat-
taa, mutta lopulliset bittivirrat ja resoluutiot tarkentuvat kdytannon testeissa. Valin-
toihin vaikuttaa matkapuhelinverkon toimivuus kaluston kayttoalueella. Padsaantoi-
sesti taajama-alueella ja paateilla verkon siirtokyky on parempi kuin sivuteilld ja maa-

seudulla.

Autohallilla tai ajoneuvon laheisyydessa voidaan kayttaa langattoman verkon yh-
teytta. Tassa tapauksessa myo0s tallennettujen videoiden lataus tallentimelta on mah-
dollista. Tallennettujen videotiedostojen koko on gigatavuja ja niiden siirto matkapu-
helinverkon yli ei ole jarkevaa. Langattoman verkon siirtonopeus on moninkertainen

verrattuna matkapuhelinverkon nopeuteen. Tydluokassa tehdyissa nopeustesteissa
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hyvissa olosuhteissa on saavutettu 30-40Mbit/s siirtonopeuksia Soneran 4G-ver-

kossa. Langattoman verkon siirtonopeudet ovat olleet 100 Mbit/s. Soneran verkon yli

siirretysta videokuvasta on esimerkki kuviossa 10.

Kuvio 10. Etdvalvonnan kautta saatu kuva kolmelta kameralta. Siirto Sonera 4G -ver-
kon yli. Videoiden resoluutio 720p.

Ty6luokassa tehdyista siirtonopeus ja kuvantarkkuustesteistd on esimerkkeja kuvi-

oissa 11-13.

Kuvio 11. Kuvapaakkaussuurennos. Vasemmalla 1280x720, oikella 640x480.

Kuten kuviosta 11 ndhdaan, kuvan tarkkuusero nakyy osasuurennoksissa, mutta kun
tarkastelee kuviossa 12 olevaa kuvaa 1280x720 ja kuviossa 13 640x480 kuvaa valvon-

tandyt0Ossa, ei ero ole kovinkaan merkittava.
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Kuvio 13. Valvontanadyttd 3 x 640x480-tarkkuudella.

Tiedonsiirrossa tehtiin testeja eri kuvatarkkuuksilla ja bittinopeuksilla. Datanopeudet
vaihtelivat 3 x 640x480@25fps 1,8-2.2 Mbit/s aina 1280x720@25fps 2,2-4,0 Mbit/s.
Taulukossa 5 on esitetty bittinopeuksia eri kuvatarkkuuksilla. Ndiden testien perus-
teella voidaan arvioida, ettd 640x480@25fps-kuva siirtyy todennakdisesti 3G-ver-

kossa ja 1280x720@25fps siirtyy hyvassa 4G-verkossa.



23

4.4.6 Asennus

Ajoneuvoihin tullaan asentamaan kaksi kameraa ohjaamon takaseindan siten, etta
ensimmainen kamera suunnataan kuskiin oikealta sivulta ja toinen kamera apukuskin
vasempaan sivuun. Kuvat yhdessd muodostavat noin 160° kuvakulman. N&illa kame-
roilla saadaan hyva nakyma ohjaamosta ja ymparistosta. Kolmas kamera sijoitetaan
ajoneuvon kuormatilaan, josta voidaan seurata kuormausta ja kuorman sidontaa. Jar-
jestelmaan voi myos lisata neljannen kameran, jonka voisi sijoittaa auton kuormati-
lan takaosaan ulkopuolelle. Kameralla voisi seurata peruutuksia ja mahdollisen pera-

vaunun kayttaytymista.

Aktiivilaitteet pakataan muoviseen tyokalupakkiin, johon liitetdan sahkonsyotto- ja
kamerakaapelit. Aikataulullisesti ajoneuvoissa tapahtuvaa pilotointia ei ehdita toteut-

taa vuoden 2016 puolella, vaan se siirtyy vuoden 2017 alkuun.

4.4.7 Ajotapaseuranta

Ajotapaseurantaan haettiin toimittajia tarjouskilpailun kautta. Tarjouspyynnét lahe-
tettiin kolmelle toimittajalle. Toimittajia kaikkiaan I6ytyi kahdeksan kappaletta,
mutta niista karsiutui suuri osa pois jarjestelman rajoittuneisuuden vuoksi. Taulu-
kossa 4 vertailu seitsemasta toimittajasta. Vertailussa karsiutui pois toimittajat, joilla
ei ollut omaa pilvipalvelua ja CAN-vaylaliitantaa. Naiden lisdksi tiedossa oli KIHO:n
jarjestelmad, mutta tuossa vaiheessa ei ollut tietoa, etta siihen on tulossa ODB-
liitanta. Tarjouskilpailuun otettiin mukaan PPCT Finland Oy, Silvasti Software Oy ja
ABAX Finland Oy. PPCT Finland Oy ja Silvasti software Oy kayttavat Aplicom Oy:n rau-
taa ja tekevat pilvipalvelun itse. ABAX:lla on kaupallinen rauta ja itse kehitetty pilvi-
palvelu. ABAX:n jarjestelmassa on muista poiketen myds digipiirturin etdapurku. Liit-
teessd 3 on ajotapaseurannan tarjouspyyntd. Tarjouspyyntoon ei saatu yhtaan tar-
jousta maaraaikaan mennessa. Syyna tdahan on luultavasti hankintakokonaisuuden
pieni hinta. Jarjestelméan hinta on luokkaa 25-40 €/kk/ajoneuvo ja asennus 100-200

€/ajoneuvo.



24

Taulukko 4. Ajotapaseurannan toimittajavertailu.

Tuote Viestin.fi Elektrolinna Matkavaruste Microdata PPCT Finland Oy  Silvasti Software Oy ABAX
CASTEL OBD Il VEHICLE 1DD-213T CASTEL OBD Il VEHICLE CASTEL Aplicom A9 NEX  Aplicom A9 NEX ABAX Routed
GPS TRACKING 212GL GPS TRACKING 212GL  -ajoneuvoseurantalait
teet IDD-212GL/213T
Reaaliaikainen seuranta ja tunnistaminen X X X X X X X
Historiatiedot X X X X X x X
GEO-aita x x x x x x x
Halytys raportointi X X x X X X X
Ylinopeushilytys X X X X X X X
Alijannitehalytys X X X X X X X
Mittarilukematilastot x x X x X x X
GPRS / SMS dual mode X X X X X X X
GSM moduuli: Quad band
850/900/1800/1900MHz X X X X X X X
GPS piirisarja U-Blux 6 HT-196 U-Blux 6 U-Blux 6
Paikannus A-GPS A-GPS A-GPS A-GPS A-GPS A-GPS A-GPS
Sijaintitarkkuus 15m x 15m 15m s "s s
Nopeustarkkuus 0,1m/s - 0,1m/s 0,1m/s - - -
Kayttojannite 9---36VDC 9---36VDC 9---36VDC 9---36VDC 6.8 ...32vDC 6.8...32VDC 9..32vDC
Sisdinen akku 3,7VDC/ 250mAh 3,7VvDC/100mAh  3,7VDC / 250mAh 3,7vDC/ 250mAh 200mAh 200mAh Akku
Kayttéymparistd -30...470C -30...+70C -30...470C -30...470C -30...+70C -30...470C -30...470C
P30 P30 IP30
Liitannat: Mini-USB, MMCX- Mini-USB, MMCX- ~ Mini-USB, MMCX- Mini-USB, MMCX- RS-232, Ext. GPS  RS-232, Ext. GPS RS-232, Ext. GPS
portti (vaihtoehtoinen portti portti (vaihtoehtoinen  portti (vaihtoehtoinen
GPS-antenni (vaihtoehtoinen GPS-antenni GPS-antenni
GPS-antenni
Kiihtyvyysanturi X X x X X X X
Etdparametrointi X X X X
CAN-liiténta x x x
Ohjelmoitava CAN-informaation seuranta x X x
Kuljettajatunnistus X X X

4.4.8 Kalustonhallinta

Kalustonhallintasovellus rakennettiin Office365/0OneNote-sovelluksen paalle. Sovel-
luksessa on sisaltokirjasto, jossa kullekin ajoneuvolle on oma osionsa (ks. kuvio 14).
Osiossa on sivut ohjeille ja ajoneuvon perustiedoille seka ajoonldhtotarkastuksen tar-
kastuslistalle, vikaraporteille, huollon tarkastuspoytékirjoille ja huoltohistorialle. N&i-
hin osioihin paasevat kirjoittamaan ainoastaan kouluttajat. Opiskelijoille on luotu
oma tyoétila, johon he tallentavat paivittaiset tarkastus- ja huoltopoytakirjat. Koulut-
taja seuraa poytakirjojen tayttoa ja kopioi ne tarvittaessa tarkastuksen jalkeen vikara-
porttien tueksi sisaltokirjastoon. Huoltoa varten tehtiin huollon tarkastuspoytakirja
(ks. Kuvio 15). Poytakirjaa on tarkoitus tdydentaa oppilastyona ajoneuvokohtaisilla
tiedoilla kuten 6ljymaarat ja -laadut seka huollossa tarvittavilla varaosalistoilla. Huol-

lon tarkastuslista on esitetty liitteessa 4.

Ajoneuvoon sijoitetaan QR-koodi, jolla opiskelija avaa kyseessa olevan auton sisalto-
kirjaston, josta han tarkistaa vikaraportit ja avaa tarkistuslistan. Sisaltokirjastossa on
ohjeet tarkastuspisteistd ajoneuvokohtaisesti. Ohjeet koostuvat tekstistd, kuvista ja

videoista.



25

neNote Online

TIEDOSTO ALOITUS  LISAA  NAYTA  TULOSTA Cerro, a U | MUOKKAA ONENOTESSA
22016 12.50
|I§ Muistikirat Etsi talta sivulta (Ct £ - 9
+ Osa + Sivu
v _Sisaltokirjasto =
= g Ohjeet Nro9 FCL-784

Sisaltokirjaston kayttaminen X .
Vikaraportit
Kopioi alla oleva tarkistuslista omaan tyétilaasi ja tdytd se aina kun otat ajoneuvon kéyttdon. Tallenna

nro9 Scania lista omaan tyotilaasi

Huollon tarkastuspéytakirjat

nro 10 Renault
Huoltohistoria

nro11 MB Tarkistuslista ennen ajoon lahtéa

nro12 Volvo FH 13

nro13 Volvo FH 13 n
nro14 Scania R480 Tarklistapéi...
nro

nro15 Scania R620

Kuvio 14. Kuvakaappaus kalustohallinnan sovelluksesta
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Volvo
N7
XKP-478
2

Moottorioljy

Hydrauliikkaoljy

Ohjaustehostimen neste

Kytkinneste

Jadhdytinneste

Tuulilasinpesuneste, pesurit ja pyyhkimet

Ajovalot lyhyet/pitkat, lisdvalot

Parkkivalot edessa

Sumuvalot edessa

Adrivalot]

Vilkut edessa

Parkkivalot takana

Jarruvalot

Peruutusvalo

Tydvalot |

Sumuvalo takana

Aéarivalot takana

Lisalaitevalot, majakka, tyovalot, mittarivalot, vikavalot...
Pyyhkimiensulat

Pesulaitteen toiminta

Renkaiden paineet: Kopistellaan kulutuspintaa!
Renkaiden kiinnitys, esineet paripyorien valissa
Ulkoinen ajoneuvon kunto, (lommot/ilkivalta)
Kuormatila: kiinnitys, onko kuormaa kyydissa
Sidontavalineet: Kiristimet kpl Liinat kpl
Muut sidontavalineet

Sivulaatikko: Tunkki, tydkalut, turvaliivit, kypara, lasit
Tarkista paineilmasailio 1ampdisena: poista vesi
Kierrd auto ympari ennen ajoon ldht6a!

Muut huomiot ja poikkeamat:

Kuvio 15. Paivittdinen ajoonlahdon tarkistuslista.
4.5 Kayttoonotto

Kameravalvonnan kayttéonotto on siirretty vuoden 2017 alkuun. Jarjestelman toimi-

vuus on testattu tyoluokassa ja kaikki tarvittava materiaali on hankittu.
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Ajotapaseurannan hankinta ja kdayttoonotto siirtyvat vuodelle 2017, koska organisaa-
tio ei ole vield paattanyt, minka valmistajan sovellus otetaan kayttéon. Vaihtoehtoja
on kaksi: ABAX ja KIHO. KIHO:n jarjestelmaan on tullut uusia ominaisuuksia, joita tar-

kastellaan vield tammikuussa 2017.

Kalustohallinnan kdyttoonotto odottaa seuraavan kurssin alkamista. Sovellusta on
tarkoitus kayttaa tietotekniikan ja ajoneuvojen tarkastusten koulutuksessa. Sovelluk-
seen ladataan videoita ja kuvia ko. ajoneuvon tarkastuskohteista. Materiaalia voi-
daan kerata oppilastyona. Taman lisaksi ajoneuvojen kayttoohjeet ladataan jarjestel-

maan niilta osin, kun valmistaja niita toimittaa.

Tyota kayttoonoton kanssa jatketaan ja jarjestelmia kehitetdan jatkossa tarpeen mu-

kaan.

4.6 Tulokset

Videovalvontajarjestelma saatiin toimimaan odotusten mukaisesti. Kustannukset py-
syivat projektin alussa maaritellyssa haarukassa 1500-2000 €/ajoneuvo. Ajoneuvo-
kohtainen kustannus jai alle 1500 €, ja kokonaisuudessaan kustannuksia kertyi noin

3700 €.

Videokuvan pakkauksessa paadyttiin kayttdmaan H.264:n sijasta tehokkaampaa
H.265-pakkausta, joka vahentaa bittivirtaa noin 30 %. Tama antaa mahdollisuuden
siirtad parempilaatuista videokuvaa matkapuhelinverkon yli. Mittaustuloksia H.265-
pakkauksesta eri bittinopeuksilla ja tarkkuuksilla on nahtavissa taulukossa 5. Bittivir-
tojen vaihtelu riippuu videokuvassa tapahtuvasta liikkeesta. Testi on tehty paikallis-
verkossa kolmen kameran samanaikaisella kaytolla. Bittivirran mittaamiseen kaytet-
tiin Windows 10:n Prosessit-nakymaa (ks. Kuvio 16), jossa nakyy verkkoaktiviteetti.
Kuviossa 17 on esitetty tallentimen bittivirrat kayttamalla kolmea kameraa tarkkuu-
della 1280x720, ruutunopeulla 25/s ja bittivirta kamerasta tallentimelle asetettuna

1024 kbit/s.
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Taulukko 5. Siirtokanavan bittivirtoja.

H.265 pakkaus 25fps/s 1. kamera 2.kamera 3 kamera Tarvittava kaistanleveys
Tarkkuus ja bittivirta/kbit/s 1280x720/2048 1280x720/1024 1280x720/1024 3,7 - 4,8 Mbit/s
Tarkkuus ja bittivirta/kbit/s  1280x720/1024 1280x720/1024 1280x720/1024 2,2 - 4,0 Mbit/s
Tarkkuus ja bittivirta/kbit/s 640x480/640 640x480/641  640x480/642  1,8-2,2 Mbit/s
Tarkkuus ja bittivirta/kbit/s 1920x1080/10204 1280x720/1024 1280x720/1024 12 -13 Mbit/s

Tiedosto Asetukset Nayta
Prosessit  Suorituskyky ~Sovellushistoria Kaynnistys Kayttajat Lisatiedot Palvelut
95% 73% 0% - 3%
Nimi Suoritin Muisti Levy Verkko
@ Plugin Container for Firefox (32-... 85,6% 56,5 Mt 0 Mt/s 4,0 Mbps "
C Firefox (32-bittinen) 2,9% 128,3 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
s Microsoft Windows Search Filte... 0% 0,9 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
s Microsoft Windows Search Prot... 0% 1,5 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
W avast! Service (32-bittinen) 0% 18,1 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
r Resurssienhallinta 0,1% 32,3 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
Palvelun isannainti: verkkopalve... 0% 7,7 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
Palvelun isanta: UtcSvc 0% 49 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
Palvelun isannginti: paikallinen j... 0% 20,0 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
B Haku 0% 0,1 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
@ Windows-istunnonhallinta 0% 0,3 Mt 0 Mt/s 0 Mbps
B Windowsin kaynnistyssovellus 0% 0,7 Mt 0 Mt/s 0 Mbps v
Vahemman tietoja Lopeta tehtava

Kuvio 16. Windows 10 Prosessit-ndakyma

& Milesight

Live View Playback

m Network Status
Device Inf ti
evice Information Receive Bandwidth

Network Status Free 40.13Mbps Used 4.88Mbps

Camera Status LAN

Disk Status Connection Llrlk is up - 100Mbps Duplex
DHCP Disable MTU 1500

Event Status IP Address 192.168.0.32 Netmask 255.255.255.0
Gateway 192.168.0.30 MAC 1c:c3:16:0a:20:31

Packet Capture Tool Preferred DNS Server  192.168.0.30 Alternate DNS Server
Receive Rate 5.83Mbps Send Rate 3.61Mbps

Kuvio 17. Tallentimen bittivirtanakyma.
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Ajotapaseurannassa selvitettiin kahdeksan toimittajan jarjestelmien toimitussisalto ja
palvelumalli. Naista valittiin kolme toimittajaa tarkempaan selvitykseen. Ratkaisut
perustuivat kahdella toimittajalla Aplicomin kehittamaan ajoneuvotietokoneeseen ja
toimittajan kehittamiin pilvipalveluihin. Kolmas toimija ABAX tarjosi kolmannen osa-
puolen rautaa itse kehitetyn pilvipalvelun kanssa. Naissa vertailuissa ABAX vaikutti
parhaalta ja joustavimmalta vaihtoehdolta. Taman jalkeen tarkastelun kohteeksi
otettiin KIHO:n jarjestelma, koska Tarvaalan biotalouden koulutusyksikdssa sita kay-
tettiin jo metsdakoneiden tyonohjausjarjestelmana. KIHO:n jarjestelmaan on tullut uu-
tena ominaisuutena ajotapaseuranta. Naitd ominaisuuksia ei ole viela selvitetty, ja

tyo jatkuu vuonna 2017.

Kalustohallinnasta saatiin ensimmainen versio kommenttikierrokselle, mutta sita ei

ole otettu vield kayttoon. Sita testataan, kun uusi kurssi kdynnistyy.

5 Johtopaatokset

Videoseurantaa laajennetaan metsdkoneisiin vuonna 2017 ja logistiikassa kaksi jake-
luautoa kalustetaan kameroilla. Jatkosta paatetdan, kun saadaan kunnolla kayttéko-

kemusta jarjestelmasta.

Ajotapaseurantaa laajennetaan Tarvaalan toimipisteessa, ja uskon, etta logistiikan

koulutuksessa se tulee laajenemaan, kun sen hyddyt saadaan selvasti nakyviin.

Kalustonhallinnan kanssa voi tapahtua ihan mita vain. Se vaatii jatkokehitysta, ja sen

kayttoonotto koko organisaatiossa tulee olemaan haaste.

6 Pohdinta

Projektin suorituksen kannalta suurimmat haasteet olivat

- vaatimusten kasaaminen ja hyvaksyttaminen
- hankintojen hyvaksyttaminen
- oman ajan kaytto.

Pilotoinnin jalkeen paastdan suunnittelemaan jarjestelmien kayttéonottoa varsinai-
seen opetukseen. Tama vaatii huomattavan paljon ty6ta ja organisaation sitoutta-

mista. Uusien opetusmenetelmien ja tyokalujen kdyttoonotto vaatii henkilokunnan
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koulutusta ja prosessien kehitystd, mutta projekti tarjoaa hyvat lahtékohdat tyon jat-

kamiselle.
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Liitteet

Liite 1. Vaatimusmaarittely
Kuvaus
* Etdseurannalla videoidaan tapahtumat ohjaamossa ja kuormatilassa

* Paikallinen tallennus ja reaaliaikainen seuranta mobiiliverkon ja

WLAN-verkon yli
*  Ympadristévaatimukset
* Kaytolampotilat
*  Ohjaamo —10 - +30C
*  Kuormatila =20 - +40C
* Kayttojannite
e 12 tai24V
* Laitteiden on kestettava tarinaa
Kamerat
* Resoluutio Full HD 1080p, 2MP
* Kuvauskulma 90, focal lenght 4 mm
* IP66
* Kestdvyys, huomioitava kiinnitys ja tarinan kesto
Tallennin
* Vahintaan 4 HD kanavaa
* Tallennuskapasiteetti 8h tallennus kolmella kameralla
* Etaluettava verkon yli

Kovalevy

32
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* Autoymparistossa kaytetadan SSD-levya, sen tarinansietokyvyn vuoksi
* Tarvittava kovalevyn koko on H.265 koodauksella

* 1280x720p 32fps 36GB/8h/kamera => 3kameraa
108GB/tydpaivi

* 1920x1080p 30fps 43.2GB/8h/kamera => 3kameraa 129.6

GB/tyopaiva

=> valitaan 500GB SSD-kovalevy, jolla saadaan 3-4 ty6paivan tallennuskapasiteetti 30

fps:n tallennuksella



Liite 2. Hintavertailu

Kamerajarjestelma

Valmistaja Kamera
Hikvision 4MP
MileSight 2MP
Mobotix 6MP

4G/3G/WLAN modeemi
Teltonika
TP-Link TL-MR6400

TP-Link TL-MR6400

TP-Link ARCHER MR200

TP-Link TL-MR6400 + ulko ant. 15m
Kytkin

TP-Link TL-SF1008P

TL-SF1008P

Tukiasema WLAN ulko
TL-WA7210N
TL-WA7210N

CPE210

TP-LINK CPE210
TP-Link CPE210

Kaapelit
Fuj:tech 10m
Fuj:tech 25m
Fuj:tech 2m
Fuj:tech 1m

DC/DC-muunnin
MUUNNIN 24/24VDC/3A,81W
TRACOPOWER TEP 100-2418

Mini PC
Asus VivoPC VM62 tietokone,
Win 8.1, harmaa
ASUS VM62-G239Z Intel i5-4210U 3MB
ASUS Vivo PC VM62-G239Z2
Intel i5-4210U 3MB
TV
TV UE40KU6B075
TV UE40KU6B076
Kaapeli HDMI 5m
Nappaimistd PT3-00009
Kiintolevyt

KINGSTON 480GB HyperX FURY SSD SATA3 6Gb/s 2.5in
KINGSTON 480GB HyperX FURY SSD SATA3 6Gb/s 2.5in
KINGSTON 480GB HyperX FURY SSD SATA3 6Gb/s 2.5in

Koodaus Kuvakulma Fps HD

H.265
H.265
H.264

90 25
81,6 30
103 15

Hinta 0%
292,64

112,82

88,63
128,95
141,05

59,60
62,10

62,02
62,90
48,31
52,34
64,52

22,34
55,56
10,40

7,98

89
179,82

483,79
427,419

439,919

321,774
579,677
39,5161
37,8226

133,065
139,9
153,145

Tallennin

H.264
H.265
H.264

Maara

L N

N

[y

A DA RPN

[y

=

el

N
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Kovalevy Kytkin Pakettihinta

SATA 78,95 765,72 https://ww
SATA 78,95 883,95 Tarjous
500Gt NAS 2669,75 Tarjous

Yhteensd

Tarjous

https://ww

177,2581 https://ww

https://ww

141,0484 https://ww

119,1935 https://ww

https://ww

https://ww

https://ww

48,30645 https://ww

https://ww

https://ww

44,67742 https://ww

55,56452 https://ww

41,6129 https://ww

31,93548 https://ww

178 http://ww!

http://fi.fa

https://ww

427,4194 http://sho|

https://tiet

321,7742 http://ww

http://ww!

39,51613 http://ww!

37,82258 https://ww

0 https://ww

https://ww

306,2903 https://ww

1970,419
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Liite 3. Tarjoupyynto ajotapaseuranta

Pertti Saarinen

Piilolantie 37

40100 AANEKOSKI

040 726 8275

Ajoneuvo-/ajotapaseuranta kuorma-autoihin

Olemme pohjoisessa Keski-Suomessa toimiva ammattiopisto, jolla on logistiikan kou-
lutuslinja. Olemme hakemassa opetuskaytt6on ajoneuvoseuranta ja ajotapaseuran-
taratkaisua.

Pyyddamme tarjousta ajoneuvojen paikannus- ja ajotapaseurantaan. Aluksi kalus-
tamme yhden ajoneuvon ko. seurantaymparistolla. Seurantaympariston tulee tukea
seuraavia toimintoja.

Ajoneuvon reitti, sijainti ja nopeus kartalla

Reittitietojen selaus jalkeenpdin

ODB/SAE1937J yhteensopivuus (standardin mukaiset viestit)
Ajotapaseurannasta saatavat tiedot minimissaan:

O

O 0O O O O O

O

Nopeus, mittarinlukema

Kierrosluku
Moottorinohjausjarjestelman halytykset
Vikakoodien etaluku
Polttoaineenkulutus

Paastdojenmaara

Digipiirturin etadluku

Kuljettajan tunnistus

WEB-kayttoliittyma tietoihin ja usean kayttajan tuki

Jarjestelman tulee olla laajennettavissa useampaan autoon ja yhtaaikainen WEB-
kayttdajamaara tulee olla vahintdan 5 kayttajaa.

Ajotapaseurantaan liittyva toiminnallisuus:

Kuljettajatunnistus

Aseteltavat nopeus ja kierroslukurajat, joiden ylittyessa indikaatio jarjestelmaan
Voimakkaiden kiihdytysten ja jarrutusten indikaatio

Polttoaineen kulutus ajetulla valilla

Kuljettajaprofiili

Naiden lisdksi toimittaja voi listata muita tuoteominaisuuksia, jotka huomioidaan op-
tioina tarjouskilpailussa.
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Tarjouksen tulee sisdltaa seuraavat tiedot

- Kuvaus toimitettavasta laitteistosta ja palvelusta

- Aikaisempi kokemus ja referenssit

- Todistus, etta lakisdateiset maksut on hoidettu

- Tarjotun tuotteen ja palvelun sisalto ja ehdot

- Hinta, kertamaksu ja kuukausiveloitus, seka hinta jarjestelmaan lisattavasta ajoneu-
vosta ja kayttajasta

- Maksuaika

- Toimitusaika, -ehdot ja -paikka

- Sopimusehdot

Tarjous

Tarjouksen hinnat alv 0%

Tarjoukset tulee jattaa sahkodisesti tai kirjallisesti 07.10.2016 klo 16:00 mennessa
osoitteeseen

pertti.saarinen@poke.fi

POKE
Pertti Saarinen
Piilolantie 17

40100 AANEKOSKI

Tarjouksen arviointi

Tarjouksien sisallon painoarvot:
10p hinta kertamaksu
30p kuukausimaksu/ajoneuvo
30p tuotteen ominaisuudet
10p tuoteominaisuusoptiot

20p referenssit

Tilaaja pidattaa oikeuden hylata kaikki tarjoukset



Terveisin
Pertti Saarinen

POKE

37



Liite 4 Huollon tarkastupoytakirja

Ajoneuvon valot, danimerkki, heijastimet

Lisdlaitevalot, majakka, tyovalot, mittarivalot, vikavalot...

Akun ja napojen kiinnitys, puhtaus, akkunesteen maard, akun kunto

Pyyhkimiensulat

Pesulaitteen toiminta, pesuneste

Lukkojen, vetokoukun, saranoiden, paakytkimen ja vipujen voitelu

Puhallin

Jarru- ja kytkinpolkimen liike, toiminta

Turvavyot

Ajoneuvon jauhesammuttimen neula vihredlld, tark pvm

Ajoneuvon yleinen kunto kori

Renkaiden kunto, vanteet, paineet

Vasen ulompi

Vasen sisempi

- akseli

-akseli

~akseli

~akseli

s |wiN |-

~akseli

Olkatappien valykset, pyoranlaakerit

Telirullat/telikarhut

Vikakoodit, huoltovalon nollaus, jos aihetta

Huoltokirjan tayttaminen

Koeajo, kasijarru, pakokaasujarru, hidastin, ohjaus

Pakoputken kunto

limapalkeiden kunto

Kallistuksenvakaajan kiinnitykset

Heilahduksenvaimentimet, vuodot ja kiinnitykset

Akselistojen ja jousituksen kiinnitykset, u-pultit

Poista vesi paineilmasailidsta

Kytkimen kitkapinta, tietokone

Jarrulevyt, jarrupalat, jarrukengat, jarruletkut, jarrumekanismi

Ohjaavan taka-akselin polysuojat, nivelet

Kardaanin murrosnivel, tuenta, 4x4-etusillan murrosnivelet

Alustan, rungon ja pohjan yleinen kunto, ilmavuodot

Ketjunheittdjat

Vaihteistodljy

Perdoljy

Jakovaihteistodljy

Hidastin

Neste ja dljyvuodot

Ulosotto |

Apulaitehihnat

Lingon puhdistus

llImansuodatin

Dieselsuodattimen vedenerottimen tyhjennys

Moottoritilan yleinen kunto

Jadhdytinnesteen madra, pakkaskesto

Jarru- ja kytkinnesteen maara

Ohjaustehostimen neste

Moottorioljy

Telin koneisto

Hydrauliikkasailio

Lisahydrauliikkasailio

Hytinkallistuksen pumppu
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Alusta:
Jarrut
Jouset
Kardaani
Eturistikot 4x4
Telin nostin
Olkatapit

Lava
Vaihtolavalaitteet

Perdlauta

Vetopoyta

Telikarhut, rullat

Hiekoitin|

Nosturi, koura

Alusterd, etuaura, sivuaura
Lisdlaitteet
Keskusrasvausjarjestelma, taytto

Moottorioljy
Vaihteistodljy
Peradljy
Napavalitykset
Jakovaihteisto
Hidastin
Ohjaustehostin
Jarruneste
Kytkinneste
Jaahdytinneste
Hydraulisailié
Telin koneisto
Ulosotto |

Oljynsuodatin
llImansuodatin
Polttoainesuodatin
Raitisilmasuodatin
Jarrupalat, jarruhihnat
Apulaitehihnat

Akku

limankuivain
Vesipumppu

Lingon tiivistesarja
Perdn suodatin
Vaihteiston suodatin
Vesisuodatin
Ohjaustehostimen suodatin
llImastoinnin kylmaaine

Hiab painesuodatin

Hiab paluusuodatin
Hydrauliikka painesuodatin
Hydrauliikka paluusuodatin
Lisahydrauliikan painesuodatin
Hydrauliletkujen kunto
Hydraulisylinterien tiivisteet
Perdlaudan tarkastus

Muut huomiot:
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