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Taman insindorityon tavoitteena oli kehitella nopea, helppo, luotettava ja tarkka mit-
tausmenetelma tractor pulling-kilpailujen suoritusten mittaamiseen ja tulosten ilmoit-
tamiseen seka ohjeistus sen kayttamiseen.

TyoOn alussa kasitellaan lajin historia seka nykytila ja kaydaan lapi kaytdssa olleiden
mittausmenetelmien ongelmat ja puutteet.

Kaytetyt mittauskaytannot olivat hyvin vaihtelevia seka osin jopa kilpailijoita sattu-
manvaraisesti eriarvoistavia. Myds tulosten saamisen nopeudessa oli toivomisen va-
raa. Pahimmillaan mittaus maarasi kilpailun etenemisen tahdin.

Uutta jarjestelmaa kehitellessa suoritettiin koemittauksia ja laadittiin ohjelmoijalle
suunnitelmat uudesta mittausohjelmasta seka suoritettiin lopulta kdytannon kokeet
aidoissa kilpailuolosuhteissa.

Tyon tuloksena syntyi ohjelma ja laitekokoonpano, jolla kilpailuja voidaan jatkossa
mitata. Lisaksi laadittiin jarjestelman kayttdohjeet ja pohdittiin tulevia kehitysideoita.
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The aim of this final year project was to develop a new, fast, easy-to-use, reliable and
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The Bachelor’s thesis looked into the history and present situation of tractor pulling
competitions and the measuring systems used in competitions. The thesis showed
that the present measuring practices had problems because there were some
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The development of the new measuring system included instrument comparisons,
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function as planned and to be reliable.. The system can be developed further on the
basis of the ideas presented in the thesis.
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Lyhenteet

ETPC

FTPA

GNSS

GPS

RTK

European Tractor Pulling Committee. Tractor pullingin kattojarjesto

Euroopassa.

Finnish Tractor Pulling Association. Suomen Traktoriurheiluliitto

FTPA ry on Suomen tractor pullingin kattojarjesto.

Global Navigation Satellite System. Maailmanlaajuinen satelliittipai-
kannusjarjestelma. Sisaltada mm. Yhdysvaltojen, Venajan, Euroopan

ja Kiinan paikannussatelliittijarjestelmat.
Global Positioning System. Yhdysvaltojen puolustusministerion ke-
hittama ja yllapitama maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjes-

telma.

Real Time Kinematic. Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus.



1 Johdanto

Taman insinoorityon tavoitteena oli kehittaa uusi nopea, toimiva ja luotettava
mittausjarjestelma tractor pulling kilpailujen suoritusten mittaamiseen. Jarjestel-

man tarkoituksena on tuottaa reaaliaikaista tietoa kilpailuorganisaation kayttoon.

Vetopituuksien mittauksen kehitystyo sai kaytannossa alkunsa jo vuosia ennen
varsinaista tilausta. Olin nahnyt televisiosta joitakin lajin SM-osakilpailuja ja kiin-
nittanyt huomiota jarruvaunun perassa pitkan sauvan paassa heiluneeseen pris-
maan ja todennut, ettd mittauksen voisi suorittaa paremmin ja luotettavammin-
Kin.

Syksylla 2017 paadyin erindisten yhteensattumien seurauksena mittaamaan
Kangasalla jarjestettyyn Kuhmalahti Pulling -kilpailuun vetopituuksia ja kyseinen
tydsuoritus vakuutti jarrulavetin kayttajat siind maarin, ettd minuun otettiin myo-
hemmin yhteytta ja tiedusteltiin mittausmenetelmaa tulevan kauden kilpailuihin.

Tahan mennessa olen ollut mittaamassa parissakymmenessa kilpailussa.



2 Lajiesittely
2.1 Historia

Tractor pulling on Yhdysvalloista lIahtoisin oleva moottoriurheilulaji. Ennen maa-
talouden koneellistumista kilpailtiin hevosilla vetokyvysta ja traktoreiden kehityk-
sen myata oli luonnollista alkaa kilpailemaan niiden voimista. Vanhimmat saily-
neet vetokilpailujen viralliset tulokset ovat Yhdysvalloista vuodelta 1929 Ohi-

ossa ja Missourissa pidetyista kilpailuista.

Eurooppaan tractor pulling saapui Englannin ja Hollannin kautta 1977, ja Suo-
meen laji rantautui 1985. Euroopassa on kilpailtu mestaruudesta Eurocup-sar-

jassa vuodesta 1993 lahtien.

Lajin alkuaikoina vetomatka oli alle kymmenen metria, ja monesti traktorit hajo-
sivat silti jo kesken matkan. Ajan saatossa matka on kasvanut 100 metriin ja tie-

tyssa tilanteessa 110 metriin.

Myos vedettavien jarruvaunujen kehitys on ollut huomattavaa. Jarruvaunut oli-
vat alkuun teraslevyja, joiden paalle lastattiin kaikenlaista painavaa tavaraa li-
saamaan vetovastusta. Myohemmin traktoreiden tehojen kasvaessa kehiteltiin
jarrulavetteja, joissa vastus kasvaa vedon aikana. Alkuun ratkaisuna olivat ra-
dan varrella tasavalein seisovat avustajat, jotka hyppasivat lavetin kyytiin sen

tullessa kohdalle.

Traktoreiden tehojen edelleen kasvaessa paadyttiin nykyisen kaltaiseen ratkai-
suun (kuva 1), jossa lavetin etureunassa on kitkalevy maata vasten ja lavetin
paalla liikkuva painolaatikko siirtyy vedon edetessa lavetin takaosasta kitkale-
vya kohden, jolloin vastus kasvaa koko vedon ajan. Laatikon liike saadaan vaih-
teiston valityksella lavetin renkailta ja sen liikkkeen nopeutta voidaan muuttaa ve-
tokaluston mukaan. Lisaksi lavettia painotetaan lisapainoilla isompia vetoko-

neita varten. Lavetti painaa tayteen painotettuna yli kaksikymmenta tonnia. [1.]



Kuva 1. Nykyaikainen jarrulavetti. [2.]

~—~ODennis Vos-GF

Kuva 2. Heavy Modified -luokan vetotraktori Whispering Giant, jossa nelja neu-
vostoliittolaista turbiinimoottoria, jotka tuottavat noin 7600 hevosvoimaa [3].



2.2 Saannot

Tractor pullingissa kilpaillaan traktoreilla, kuorma-autoilla ja muilla vetoajoneu-
voilla. 2019 vuoden SM-sarjassa kilpailtiin 12 eri luokassa [4], vakiotraktoreista
taysin vetokilpailuja varten rakennettuihin traktoreihin ja kuorma-autoihin (kuva
2). Tehokkaimmissa koneissa voi olla tehoa lahes 10 000 hevosvoimaa. Eri

luokissa vetokoneiden painoa ja virittamista on rajoitettu eri tavoin. [5.]

Kilpailut kaydaan vahintaan 10 metria levealla ja 140 metria pitkalla maaradalla.
Varsinainen rata on 100 metria pitka, ja sen lisaksi on 40 metrin turva-alue.
Rata kunnostetaan jokaisen vedon jalkeen lanaamalla ja jyraamalla tasapuoli-

sen Kilpailun varmistamiseksi. [6.]

Tractor pullingin perusideana on vetaa jarrulavettia mahdollisimman pitkalle. Ta-
voitteena on 100 metrin veto eli full pull. Jokaisella kilpailijalla on kaytettavissa
kaksi vetoyritysta, joista pidempi huomioidaan. Mikali useampi kuin yksi kilpailija
luokassaan saa vedettya full pullin, siirrytaan pull offiin, jossa jarrulavetin vas-
tusta lisataan ja full pullin vetaneet kilpailijat saavat kaksi uutta yritysta, mikali
eivat ensimmaisella yrityksella onnistu vetamaan yli 20 metrid. Pull offissa ra-
dan pituus voidaan kasvattaa 110 metriin (Kuva 3). Pull offissa pisimman vedon

vetanyt kilpailija on oman luokkansa voittaja. [7.]

110m 100m Rata Léhtb'_viiva
< — — — T — — _k

Kuva 3. Kilpailun perusidea [8].




3 Vedon pituuden mittaus
3.1 Saannoét

Tractor pullingin saant6jen mukaan vedon pituus mitataan lahtoviivalta jarruvau-
nun keulaan. Siten vedon pituus mitataan radan suuntaisesti, vaikka veto olisi-

kin tapahtunut diagonaalisesti rataan nahden (kuva 4). [9, s. 68.]

Kaytannodssa lahtoviivana pidetaan kunkin vedon todellista lahtopaikkaa, eika
radalle merkittya lahtoviivaa. Talla tavalla kilpailun kulku saadaan jouheam-

maksi, koska aikaa ei kulu jarrulavetin tarkkaan kohdistamiseen lahtdviivalle.

Pieni vaihtelu lahtopaikassa ei kuitenkaan kaytanndssa vaikuta vedon lopputu-
lokseen, koska jokaisen vedon lahtopiste mitataan erikseen. Jarrulavetin paino-
laatikko lahtee liikkeelle heti vedon alkaessa riippumatta lavetin sijainnista ra-

dalla.

Saannoissa ei oteta kantaa mittaustapaan muuten, paitsi Eurocup-osakilpailu-
jen osalta mittaukset tulee suorittaa ETPC:n hyvaksymalla lasermittalaitteella.
Mittauksen tarkkuudelle saannaot eivat kuitenkaan anna mitaan absoluuttisia
vaatimuksia. Vaaditaan ainoastaan, etta mittalaitteen tulee olla toimiva ja luotet-
tava. [9, s. 74.]

Kilpailutulos 50.00 m

Vetolinja 50.36.0

Lahto
Full pull
Pull off

‘o i10 ‘20 ‘30 ‘40 ‘50 ‘60 ‘70 ‘80 90 ‘100 ‘110

Kuva 4. Vedon pituuden mittaus [8].



3.2 Mittausten nykytila

Aiemmin vetopituuksien mittauskaytannot ovat olleet kirjavia ja usein virallisten
saantojen vastaisiakin. Kilpailujen jarjestajilla on ollut myos vaikeuksia ammatti-
taitoisten mittaajien saamisessa kilpailuihin. Toisinaan vetojen mittaamisen on-

gelmat ovat aiheuttaneet viivytyksia koko kilpailun etenemiseen. [10.]

Tyypillisesti mittaukset on suoritettu takymetrimittauksena jarrulavetin taka-
osaan kiinnitetyn prismasauvan paassa olevasta prismasta. Toisinaan mittauk-
sia on suoritettu myds perinteisella mittanauhalla, laser-etaisyysmittarilla ja jopa
RTK GNSS -mittauksena. [10.]

Saantojen vaatima radan suuntainen pituuden mittaus hankaloittaa mittanauhan
ja laser-etaisyysmittarin kayttda huomattavasti. Koska kilpailija saa halutessaan
valita lahtdpaikan lahtoviivalta radan leveyssuunnassa taysin vapaasti. Tall6in
voi syntya tilanne, jossa veto lahtee esimerkiksi radan vasemmasta reunasta ja
paatyy radan oikeaan reunaan. Tallaisen vedon radan ja vedon suuntaisten mit-
tausten tuloksissa on jo niin suuri ero, etta suoraan ja vinoon vetaneiden kilpaili-
joiden tulosten jarjestys voi kaantya vaarinpain. Mittauksen suunnan vaikutusta

lopputulokseen eri etaisyyksilla havainnollistetaan kuvassa 5.

30m 50m 80.22 m 80m 100.18 m {100m110.16 mi110m
20590 50.36 M

0 10 20 30 140 50 60 [70 80 90 100 110

Lahtd
Pull off |3

Full pul

Kuva 5. Suunnan vaikutus tulokseen [8].

Kummallakin menetelmalla on kuitenkin huolellisesti toteutettuna mahdollista

mitata vertailukelpoisia tuloksia.

RTK GNSS -mittauksen ongelmaksi muodostuu puolestaan mittausten luotetta-

vuus. Tekniikan kehittymisen my6ta satelliittimittauksen paikannustarkkuus on



jo senttimetritarkkuudessa reaaliaikaisessa mittauksessakin [11, s. 22]. Tark-
kuus ja mittausnopeus olisivat periaatteessa riittavat tractor pullingin vetojen
mittaamiseen. Sen kayttaminen on kuitenkin vahintaan kyseenalaista, koska sa-
telliittimittaus on edelleenkin hairidaltista. Esimerkiksi hetkellinen muutos ilma-
kehassa, katkos korjaussignaalissa tai radan ymparilla olevista rakenteista tu-
leva monitieheijastus saattaa aiheuttaa mittaukseen pienen virheen tai jopa es-
taa mittaukset kokonaan [12, s. 16-21]. Yleensa muutama sentti ei viela vaikuta
kilpailun lopputulokseen, mutta tiukassa tilanteessa se saattaa olla jo ratkaiseva
ero. Mittaustulos ei myodskaan ole yhta helposti kontrolloitavissa kuin muilla me-

netelmilla saadut tulokset.

Takymetrimittausten osalta on aikaisemmin oltu jo oikeilla jaljilla, mutta mittaus-
jarjestelyista johtuen niidenkin tulosten todenmukaisuus on ollut vaihtelevaa.
Mittaukset on suoritettu yleensa jo lahtokohtaisesti saantdjen vastaisesti lavetin
perapaasta eika keulasta. Prismasauvan kiinnityspisteen sijainti lavetin taka-
osassa poissa keskilinjalta asetti kilpailijat epatasa-arvoiseen tilanteeseen, silla
se aiheuttaa virhetta aina kun veto ei ole taysin radan suuntainen. Vedon sivu-
suuntainen liike kaantaa lavettia suhteessa radan keskilinjaan, ja samalla
prisma liilkkuu sivuliikkeen suunnasta riippuen radan suuntaisesti joko eteen- tai
taaksepain (kuva 6). Talloin vedon mitattu pituus on vastaavasti todellista pi-

dempi tai lyhyempi.

-+

-

Kuva 6. Prisman siirtyma lavetin kaantyessa [8].



Lisaksi sauvan kiinnityspisteen sijainti lavetin rungossa aiheuttaa sita suurem-
man mittavirheen, mita pidempi veto on. Kun vedon lahtopiste mitataan, lavetin
painolaatikko on taka-asennossa akseliston paalla ja kitkalevy seka lavetin ren-
kaat maassa. Vedon aikana painolaatikko siirtyy eteenpain, jolloin painopiste
siirtyy lavetin etupaata kohti, jolloin painopiste siirtyy renkailta kitkalevylle. Aivan
vedon lopussa ilmapusseilla painatetaan kitkalevya niin, etta lavetin renkaat
ovat lopulta kokonaan ilmassa. Taman painonsiirron aikana lavetin runko kallis-
tuu eteenpain, ja sen seurauksena lavetin peraan kiinnitetty prismasauva kallis-
tuu eteenpain. Pitkan sauvan paassa jo pienikin kallistus nakyy selvana siirty-
mana lavetin etupaata kohti. Tasta aiheutuva virhe on lahes tasapuolinen kilpai-
lijoita kohtaan ja aiheuttaa lahinna mittakaavavirheen mittaustuloksiin. Mita pi-
dempi veto on, sitda enemman tulos on todellista vetopituutta pidempi. Merkityk-
sellinen virhe syntyy tilanteessa, jossa toisen kilpailijan veto mitataan valitto-
masti vedon paatyttya ja toisen vasta kun lavetin painolaatikko on vedetty takai-
sin taka-asentoon. Sadan metrin vedossa Suomessa kaytdssa olevalla jarru-

lavetilla ero mittaustuloksissa on lahes 10 cm (a, kuva 7).

a
<

Kuva 7. Prisman siirtyma vedon aikana painon siirron vuoksi [8].



Takymetrimittausten ongelmana on ollut lisaksi mittauskaluston ja mittaajien kir-
javuus seka vaihtuvuus. Mittauksia on suoritettu niin robotti- kuin manuaalitaky-
metreilla ja tahyksina on kaytetty tarroja seka prismoja, joskus jopa useampia
prismoja samassa sauvassa (kuva 8), jotta sijainti on saatu mitattua useam-
masta suunnasta. Myos mitattavan matkan maaritelmasta on ollut eriavia nake-
myksia. Toiset ovat mitanneet radan suuntaisesti ja toiset vedon suuntaisesti.
[10.]

Lo
IRONSIDE

Kuva 8. Kahden prisman jarjestelma [13].

Vallitsevan tilanteen yhteenvetona voidaan todeta, ettd mittaukset on pyritty hoi-
tamaan niin hyvin kuin kyetty, mutta tulokset eivat ole olleet taysin vertailukel-

poisia keskenaan edella mainituista syista.
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4 Uusi mittausjarjestelma

Uuden mittausjarjestelman kehittely Iahti liikkeelle jarrulavetin omistajan halusta
saada mittaustoiminta osaksi omaa palveluaan. Tavoitteena oli kehitella sellai-
nen toteutus, etta mittaustoiminta olisi sujuvaa ja luotettavaa ja ettei kilpailupai-
kalla tarvittaisi varsinaista mittamiesta ollenkaan, vaan mittaukset saataisiin

suoritettua lavettihenkiloston voimin.

Tulevalle kaudelle jarrulavettiin oli lisaksi tulossa led-naytét, joihin haluttiin ylei-
son nahtaville vedon pituus nakymaan juoksevana lukemana koko vedon ajan.
Taman vuoksi pelkka robottitakymetrin hankinta ja kayttdkoulutus ei olisi ollut
rittava ratkaisu, vaan aloin kehittelemaan jarjestelmaa, jossa mitattu tieto siirtyy

suoraan takymetrilta tietokoneelle ja sielta edelleen tulospalvelun kayttoon.

4.1 Kokoonpano

Jarjestelman kokoonpano ja sijoittuminen kilpailualueelle on esitetty kuvassa.

\.ﬂ, .

Huoltotie - Lahtoviiva i *’0’¢

- .
Rata \% Varikkoalue
e

-

Huoltotie

Kuva 9. Jarjestelman sijoittuminen kilpailualueelle [8; 14].

1. Prisma
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Mittauksessa kaytetaan 360° prismaa, koska jatkuva radan suuntainen mittaus
ei ole mahdollista. Edestapain mittaamisen estavat vetokoneiden rakenteet ja
etenkin niiden nostattaman pdlyn ja savun aiheuttamat nakdesteet. Takaapain
mittaamisen estaa puolestaan jarrulavetin ohjaamon aiheuttama katvealue seka

lahtoviivan takana varikkoalueella tapahtuva liikenne.

2. Takymetri

Takymetri on jarjestelman toiminnan kannalta oleellisin osa. Riittdvan nopealla

seurannalla ja mittauksella varustettu servotakymetri.

3. Mittaustietokone

Mittaustietokone on saankestava tietokone, joka vastaanottaa mittaustiedon ta-
kymetrilta, kasittelee sen ja lahettaa edelleen tulospalveluun seka tallentaa

mahdollista jatkokayttéa varten.

4. Kuljettajan tietokone

Jarrulavetin kuljettaja hallitsee mittaustapahtumaa ohjaamoon asennetulla tab-

letilla.

5. Kontrollipisteet

Kontrollipisteina ovat kiinteat prismat, jotka on sidottu radan koordinaatistoon.

Prismojen avulla voidaan kontrolloida mittausten luotettavuutta.

6. Tulospalvelu

Tulospalvelu vastaanottaa mittaustulokset ja yllapitaa virallista tulosluetteloa.



12

4.2 Toimintaperiaate

Ennen kilpailun alkua takymetri asemoidaan koordinaatistoon, jonka origo sijait-
see lahtoviivan keskella ja x-akseli kulkee radan suuntaisesti. Taman jalkeen ta-
kymetri mittaa jatkuvasti jarrulavettiin kiinnitetyn prisman sijaintia ja lahettaa mi-

tatun tiedon sarjaportin kautta tietokoneelle.

Tietokoneella oleva ohjelma vastaanottaa mittaustiedon ja esittaa mitatun sijain-
nin naytolla graafisesti seka numeerisesti. Kun jarrulavetti on saatu asemoitua
lahtoviivalle, lavetin kuljettaja nollaa mittauksen ohjaamossa sijaitsevalla table-
tilla. Samalla l1ahtdpisteen koordinaatit tallentuvat muistiin, ja ohjelma alkaa las-
kemaan seuraavista takymetrilla mitatuista havainnoista radan suuntaista etai-

syytta lahtopisteeseen, kunnes lavetin kuljettaja kuittaa vedon paattyneeksi.

Jokaisen havainnon jalkeen ohjelma tarkistaa, onko mitattu sijainti laskennalli-
sesti mahdollinen vai onko saatu mittaustulos virheellinen, esimerkiksi takymet-

rin ja prisman valiin osuneen heijastimen aiheuttamana.

Mikali havainto todetaan hyvaksytyksi, ohjelma lahettaa lasketun vedon pituu-
den tulospalveluun. Lisaksi havaittu sijainti esitetaan lavetin tabletin naytolla
seka tallennetaan tiedostoon jatkokayttoa varten. Virheellisesta havainnosta oh-
jelma ilmoittaa kuljettajalle, jotta tuloksen oikeellisuus voidaan varmistaa vedon
paatteeksi. Talla tavoin estetaan lavetin liikkuttaminen ennen virallisen tuloksen

saamista.

4.3 Mittalaitteen valinta

Mittalaitteeksi olisin valinnut Leica TS16 -robottitakymetrin erinomaisen pris-

manseurannan, luotettavuuden ja tietokoneen kanssa hyvan yhteensopivuuden
vuoksi. Koska hankkeen taloudelliset resurssit olivat rajalliset ja laitteelle ei ollut
tiedossa mitaan kayttoa kilpailujen valiseksi ajaksi, valinta kohdistui kaytettyihin

l[aitteisiin.
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Trimblen S-sarjan takymetrit olivat vahva vaihtoehto niiden kayttaman aktiivisen
prismanseurantatekniikan vuoksi. Aktiivinen seuranta olisi parantanut takymet-
rin kykya seurata prismaa heikoissa olosuhteissa, mutta tekniikka ei kuitenkaan
takaa oikeita mittaustuloksia. Ne karsiutuivat kuitenkin pois ensisijaisesti liian
korkean hinnan vuoksi. Lisaksi passiivisella seurannalla saatiin vahennettya jar-

jestelmasta yksi akku ja sarkyvan tekniikan maaraa pienennettya.

Mittalaitteeksi valikoitui lopulta Leican TCRP 1205. Tama kaytetty yksilo oli saa-
tavilla sopivaan hintaan ja kaytannon testiin ennen lopullista valintaa. Kokeiluun
saadulla laitteella suoritettiin koemittaukset riittavan seuranta- ja mittausnopeu-

den varmistamiseksi.

4.4 Koemittaukset

Lavetin omistajalta saatujen tietojen mukaan huippunopeudet vedon aikana
ovat jopa 60 km/h. Ennakko-oletuksena oli, ettd suurimmaksi ongelmaksi muo-
dostuisi radan ympariston nakoesteiden pakottama suhteellisen lyhyt sivuetai-
syys radalta mittauspisteelle. Laskennallisesti 10 metrin etaisyydeltd 60 km/h
nopeudella ohi kulkevan kohteen seuraamiseksi laitteen tulisi kyeta kdantymaan
nopeimmillaan ~95° sekunnissa (punainen viiva, kuva 10). Teknisten tietojen
perusteella valittu takymetri kuitenkin kykenee kaantymaan maksimissaan vain
45° sekunnissa [15, s. 6]. Ongelman kiertamiseksi takymetrin paikka radan var-
rella pitdd saada mahdollisimman lahelle 1ahtdviivaa, missa nopeudet ovat viela
maltillisia, mutta mahdollisimman kauas sivusuunnassa, jottei jarrulavetti jaa ra-
dan loppupuolella nakoesteeksi prisman ja takymetrin valiin. Muutamalla radalla
on mahdollisuus saada takymetri yleison ylapuolelle, jolloin takymetri saadaan

riittdvan kauaksi radasta ja molemmat ongelmat poistettua kokonaan.
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Kuva 10. Etaisyyen ja nopeuden suhde kulmanopeuteen [16].
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Kuva 11. Koemittausten mittausjarjestelyt [8].

1. Auto

Kuva 12. Testiauto [17].

2. Autoon kiinnitetty 360°:n prisma



Kuva 13. 360°:n prisma [17].

3. Takymetri

Kuva 14. Takymetri [2].

4. Tietokone

16
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Kuva 15. Tietokone, jossa on mittausohjelma [2].

Koemittaukset suoritettiin ajamalla autolla kuvan mukaisesti takymetrin ohitse ja
mittaamalla autoon kiinnitetyn prisman sijaintia jatkuvalla mittauksella ohiajon

aikana (kuvat 11-15). Ajot suoritettiin 10, 20 ja 30 m sivuetaisyyksilla ajolinjasta
noin 20, 40, 50 ja 60 km/h nopeuksilla. Vertailun vuoksi samat mittaukset suori-

tettiin myos Leica TS16:lla ja Trimble S6:lla.

Testimittauksista selvitettiin, kuinka tiheaan laite kykenee mittaamaan pisteita
likkuvaan kohteeseen eri mittausetaisyyksilla. Kilpailupaikan ahtaista olosuh-
teista johtuen mittaukset joudutaan suorittamaan epaedullisesti radan sivusta ja

huomattavan lahelta.

Testimittausten lopputulos oli hieman yllattava. Mittausten pullonkaulaksi ei
muodostunutkaan odotetusti kdantymisnopeus, vaan etaisyyden mittaus. Hi-
taammilla nopeuksilla takymetrit kykenivat seuraamaan kohdetta riittavan nope-
asti yli 10 m:n etaisyyksilta, mutta kohteen nopeuden noustessa yli 50 km/h Lei-
can takymetrit lakkasivat antamasta etaisyysmittaustuloksia. Trimblen kohdalla

puolestaan testiautona kaytetylla Fiatilla ei saanut suoralla niin kovaa nopeutta,
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etta tulokset olisi saatu katkeamaan. Hitaammilla nopeuksilla TS16 antoi useita
lukemia sekunnissa, kun taas TCRP 1205 ja S6 antoivat vain sekunnin valein.
Myoéhemmin testikaytdssa ollut uudempi S6 antoi lukemat noin neljan kymme-

nesosasekunnin valein.

Kuitenkin kun Trimblen tuloksista piirsi nopeuskayran, siita oli havaittavissa tu-
losten epaluotettavuus suurissa nopeuksissa. Perakkaisten mittausten tulok-
sista lasketut nopeudet vaihtelivat sahalaitaisesti. ~70 %:n muutos nopeudessa
puolen sekunnin aikana ei ole uskottavan kuuloinen tulos, kun huomioidaan ve-
tokoneen perassa oleva jarruvaunu ja radan renkaille tarjoama suhteellisen
heikko pito. Lisaksi jo kolmen perakkaisen havainnon liukuva keskiarvo piirtaa
erittain tasaisen nopeuskayran. Vaikuttaisi silta, etta etaisyyden ja kulman mit-
taus seka aikaleiman merkinta ei tapahtunut synkronoidusti vaan mittaustulos

oli osin "valveutunut arvaus”. (Kuva 16)

Vedon nopeus
60 80 %

=
=

en havaintoon (%)

w
a

Mopeus (km/h)

20

-20%

Nopeuden muutos edellise.

40%

Nopeus (km/h) Nopeuden muutos (%) 3 kaud. liuk_ keskiarvo {Nopeus {km/h))

Kuva 16. Testivedon nopeuskayra, josta kay ilmi tulosten sahalaitaisuus [8].

Koemittausten perusteella lopulliseksi valinnaksi paatyi Trimble S6 suurempien

nopeuksien seuranta- ja mittauskyvyn ja aktiiviprisman vuoksi.
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4.5 Varajarjestelma

Jos jarjestelma pettaa kesken vedon, voidaan kyseisen seka seuraavien veto-
jen pituus selvittdd manuaalisesti laskemalla, mikali takymetri on sailynyt toimin-
takuntoisena. Muussa tapauksessa mittaukset suoritetaan taysin manuaalisesti.
Kesken jaaneen mittauksen lopputulos saadaan tarkistamalla kirjattu Iahtopis-

teen sijainti ja mittaamalla siita matka loppupisteelle.

Takymetrin toimiessa vetojen pituudet saadaan yksinkertaisesti kijaamalla pa-
perille takymetrilla mitattujen lahtopisteen ja loppupisteen x- koordinaatit ja va-
hentamalla loppupisteesta alkupisteen lukema, joiden erotuksena saadaan ve-
don pituus radan suuntaisena. Samaan tulokseen paastaan hyédyntamalla ta-
kymetrin omaa ohjelmistoa, mutta poikkeustilanteessa paastaan varmemmin oi-

keaan lopputulokseen pitamalla toimenpiteet yksinkertaisina.

Tilanteiden, joissa takymetrimittausta ei voida suorittaa lainkaan, varalle kilpailu-
paikalle tulee varata kameralla ja kulmakompensaattorilla varustettu laseretai-
syysmittari, tahyslevy, kaksi rullamittaa, laskin seka merkkitikkuja vetojen manu-

aalista mittausta varten.

Vedon pituuden mittaamista varten lahtopiste pitaa merkita lavetin molemmin
puolin kitkalevyn kohdalle merkkitikuilla. Vedon jalkeen pysahtymispaikka mer-
kitdan myos tikulla. Taman jalkeen lavetti irrotetaan vetokoneesta ja peruute-
taan sivuun. Pysahtymispisteen asetetaan tahyslevy, jonka etaisyys radan reu-
nasta mitataan ja laseretaisyysmittari asetetaan vastaavalle etaisyydelle radan
reunasta merkitylle 1ahtoviivalle, jotta saadaan mitattua radan suuntainen vedon
pituus. Etaisyysmittarin kulmakompensaattori korjaa puolestaan pystysuuntai-
sen kohdistusvirheen. Mittarin kamera puolestaan helpottaa huomattavasti tah-

taamista ja kohteen varmistamista pitkilla etaisyyksilla ja paivanvalossa.

Kesken kilpailun mittausmenetelmaa vaihdettaessa tulee tuloksissa huomata
manuaalisen mittaustavan heikompi tarkkuus verrattuna takymetrimittaukseen,
mikali vaihto tapahtuu jonkin luokan vetojen valissa. Jos takymetrilla ja lasere-

taisyysmittarilla mitattujen tulosten ero samassa sarjassa on vain sentteja, tulee
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kilpailun johtajan tehda paatds tulosten kasittelysta. Koska 1ahto- ja loppupis-
teen tarkka maarittely on erittain haastavaa lavetin rakenteista ja pehmeasta
maa-aineksesta johtuen. Luokkien ja saman luokankin sisalla 1. ja 2. kierroksen
tai 2. kierroksen ja Pull offin valissa tapahtuva mittaustavan vaihto puolestaan

asettaa kilpailijat keskenaan samalle viivalle asian suhteen.
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5 Mittausohjelman suunnittelu

5.1 Tarpeiden maarittely

Suunnittelun lahtokohdat maariteltiin suunnittelupalaverissa jarrulavetin omista-
jan kanssa. Palaverissa kaytiin lapi kilpailujen kulku, ratajarjestelyt, mittaustavat
ja tulevaisuuden suunnitelmat. Joiden pohjalta ohjelman ja mittauksen kaytan-

non toteutuksen suunnittelu alkoi.

Palaverin tuloksena syntyi lista vaatimuksista uudelle jarjestelmalle. Ohjelman

tulisi olla helppokayttdinen seka kyeta tekemaan seuraavat asiat:

1. Sijainnin mittaus

2. Valimittojen ilmoittaminen

3. Lopputuloksen ilmoittaminen

4. Mittavirheiden tunnistaminen ja eliminointi
5. Tiedonsiirto ja tulosten tallentaminen

Suunnittelupalaverin aikana piirrettiin paperille kaikki oleellinen kilpailutilan-

teesta, ohjelmasta ja tulevaisuuden visioista. (Kuva 17)
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¢

Kuva 17. Palaverin aikana syntynyt piirros nykytilasta ja tulevaisuuden visioista
[17].

5.2 Ohjelman layout

Ohjelman ulkoasu on tarkoituksella erittéin yksinkertaistettu ja pelkistetty (kuva
18). Kayttaja syottaa ohjelmaan vedon ja kilpailijan tiedot ja painaa alku-paini-
ketta kun lavetti on lahtovalmiina. Vedon paatyttya kayttajan tarvitsee painaa
vain loppu-painiketta seka tallentaa tulos. Ohjelma suorittaa kaiken muun tar-

peellisen.
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B PullingApp
Tiedosto  Debug ikkuna

1D: 0
Sarja:
Vetdja:
Kierros:
Veto:
0,00 m
Pituus: 0,00 m

Nopeus: 0,00 km/h

Korkao: 0,00 m

Yhdista takyyn

Kuva 18. Ohjelman layout [8].

5.3 Sijainnin mittaus

Varsinaisen tuloksen, eli alku- ja loppupisteiden radan suuntaisen eromitan, li-

saksi takymetrilla mitataan jatkuvasti prisman sijaintia, myos vetojen valilla. Ta-

kymetrilta tietokoneella siirtyy mittapisteen koordinaatit ja aikaleima. Tasokoor-

dinaateista x ja y piirretdan vedon aikana lavetin reittia radalla esittava kuvaaja

ylempaan ruutuun ja x-koordinaattien ja aikaleimojen perusteella lasketaan

alempaan ruutuun nopeuskayra. Vedon kokonaispituuden lukema paivittyy joka

mittauksen jalkeen naytdlle. Samoin paivittyy kahden viimeisimman mittauksen

valilta laskettu valimatka, nopeus ja korkeusero.

5.4 Valimittojen ilmoittaminen

Ohjelma lahettaa jokaisen mittauksen jalkeen tulokset tekstimuodossa annet-

tuun verkko-osoitteeseen. Valimittojen avulla voidaan halutessa esittaa yleisolle

lahes reaaliaikainen tieto vedon pituudesta.
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5.5 Lopputuloksen ilmoittaminen

Kun veto on saatu paatokseen ja kayttaja painaa loppu-painiketta, ohjelma py-

sayttaa lukemat viimeiseen mittaustulokseen.

5.6 Mittavirheiden tunnistaminen ja eliminointi

Karkeiden virheiden tunnistamiseksi ohjelmaan on sisallytetty seuraavat lasken-

nalliset tarkistukset:

1. Lahtdpisteen sijainti

Lahtopisteen nollauksen aikana sijainnin tulee sijaita l1ahtoviivalla maariteltyjen
toleranssien sisalla. Sijainti saa poiketa teoreettisesta lahtoéviivasta radan pi-
tuussuunnassa +/-1 m, keskilinjasta sivusuunnassa +/-4 m ja asemoinnin yhtey-
dessa maaritetysta mittapisteen korkeudesta +/-0,15 m. Mikali arvot ylittyvat,

ohjelma antaa kuljettajalle virheilmoituksen.

2. Vedon suunta

Perakkaisten havaintojen valilla mitattu sijainti ei saa siirtya radalla taaksepain
enempaa kuin 5 cm. Mikali arvo ylittyy, ohjelma antaa kuljettajalle virheilmoituk-

sen.

3. Vedon nopeus

Perakkaisten havaintojen valilta lasketaan vedon nopeus, joka ei saa ylittaa

18 m/s. Mikali arvo ylittyy, ohjelma antaa kuljettajalle virheilmoituksen.

4, Mittapisteen korkeus

Mitatun sijainnin korkeuden tulee olla +/-0,2 m asemoinnin yhteydessa maaritel-
lysta mittapisteen korkeudesta. Mikali arvo ylittyy, ohjelma antaa kuljettajalle vir-

heilmoituksen.
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Mikali jokin naista arvoista ylittyy, ohjelma nayttaa virheilmoituksen.

5.7 Tulosten tallentaminen ja tiedonsiirto

Jos ohjelman asetuksista on valittuna tiedonsiirto paalle, lahettaa ohjelma jokai-
sen mittauksen jalkeen tulokset maariteltyyn verkko-osoitteeseen. Lisaksi vedon
paatyttya kayttaja voi pyytaa ohjelmaa tallentamaan vedon painamalla tallenna-
painiketta. Ohjelma tallentaa jokaisen mitatun havainnon seka vedon perustie-
dot tekstitiedostoon, joka nimetaan automaattisesti kasvavan juoksevan tunnis-
tenumeron mukaisesti. Tuloksia voidaan siten jatkojalostaa tarvittaessa jalkeen-

pain.

5.8 Ohjelmointi

Tiukan aikataulun vuoksi ohjelman varsinainen toteutus paatettiin ulkoistaa yh-
teistydbkumppanille Prohelp Ay:lle. Ohjelmoinnin ohjeistukseksi laadin ohjelman
ulkonadsta layoutin (kuva 19) seka vuokaavion (kuva 20) ohjelman toiminnasta.
Jarjestelman koekayttovaiheessa ohjelmaa jouduttiin muokkaamaan hieman toi-
minnan varmistamiseksi. Esimerkiksi lahtopisteen ohjelmallinen tarkistus pois-
tettiin, koska lahtdpaikkaa saatettiin radan olosuhteista johtuen muuttaa kesken
kilpailun ja ohjelma olisi sen seurauksena antanut aiheettomia virheilmoituksia.

Myos lavetin kuljettajan tietokone jatettiin toistaiseksi pois jarjestelmasta.
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Kuva 20. Vuokaavio ohjelman toiminnasta ohjelmointia varten [17].
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6 Jarjestelman kayttoohjeet
6.1 Mittauksen valmistelu

Mittavirheiden valttamiseksi tulee koko mittaustapahtuma suorittaa harkiten ja
huolellisesti. Takymetri tulee pystyttaa tukevalle jalustalle ja vakaalle pohjalle.
Asemapisteelta tulee olla esteetén nakyma koko radan pituudelta, mukaan lu-
kien turva-alue radan lopussa ja lahtdviivan takapuoli, jotta lukitus prismaan sai-
lyy jatkuvasti. On tarkeda huomioida myos tyypillisesti radan reunoilla olevien
valo-, danentoisto- ja mainospylvaiden aiheuttamat katvealueet, etenkin 1ahtovii-
van, 100 m:n ja 110 m:n kohdalla. Takymetri asemoidaan kayttaen takymetrin
omaa Vertailulinja-toimintoa, jolla takymetrin paikka maaritellaan suhteessa ha-
luttuun vertailulinjaan. Lahtéviivan keskelta mitataan piste 1 (1. kuva 21) ja ra-
dan paatylinjan keskelta piste 2 (2. kuva 21). Linjan suunnaksi valitaan pohjois-
akseli. Asemoinnin jalkeen mitataan kiinteat kontrollipisteet (3. kuva 21) ja ase-

moinnin sailyminen tarkistetaan saanndllisesti seka tarpeen tullen naista pis-

teista.

Kuva 21. Takymetrin asemointi kilpailupaikalle [8; 14].

6.2 Takymetrin tiedonsiirtoasetukset

Asemoinnin jalkeen takymetrin ohjelmistossa siirrytaan tietojen lahetyksen ase-

tuksiin (1. kuva 21 ja 2. kuva 22). Asetuksista valitaan oikea tiedonsiirtoformaatti
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ja portin asetukset seka aikaleiman tarkkuus (3. kuvat 23, 24, 25, 26 ja 27). Lo-

puksi kdynnistetaan tietojen lahetys Aloita-painikkeesta (4. kuva 26).

Kuva 22. Paavalikko [19].

Kuva 23. Koje-valikko [8].



Aloita

Kuva 25. Tietojen lahetys asetusten sivu 2 [8].
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Kuva 26. Tietojen lahetys asetusten sivu 3 [8].

Kuva 27. Tietojen lahetys asetusten sivu 4 [8].

6.3 Yhdistaminen sovellukseen

Asemoinnin ja tietojen Iahetyksen kaynnistamisen jalkeen takymetri yhdistetaan

tietokoneeseen sarjakaapelilla ja kdynnistetaan PullingApp-sovellus (kuva 28).

Sovelluksen Tiedosto-valikosta avataan Asetukset (1.) ja syotetaan kaytetyn

sarjaportin numero (2.) ja nopeus (3.). Tallennushakemistoksi luodaan jokaista
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kilpailua varten oma hakemisto (4.), johon tallentuvat kaikki mittaustiedot. Tulos-
ten eteenpain lahetysta varten annetaan tulospalvelun verkko-osoite (5.) ja tie-
tojen lahetysvali (6.). 1 000 ms eli 1 s on toimivaksi havaittu taajuus. Mikali verk-
koyhteytta ei ole kaytdssa, tulee poistaa rasti Kaytossa-ruudusta (7.). Lopuksi
asetukset tallennetaan (8.) ja kaynnistetdan ohjelma uudelleen asetusten kayt-

toon ottamiseksi.

Uudelleen kaynnistyksen jalkeen aloitetaan takymetrin mittaustulosten vastaan-
otto painamalla Yhdista takyyn -painiketta (9.) ohjelman vasemmassa alakul-

massa.

Lopuksi jarjestelman toiminta testataan koevedolla.

Tiedosto __Debug ikkuna

ID: 0
Sarja 1
Vetdja:
Kierros B Asetukset x
Veto: Vleiset asetukset
COM portti com2 2.
COM baud rate 9600 3.
Tallennushakemisto 4.
Tulospalvelun verkkoasetukset
0,00 m Osoite (URL) 5
Yhteysvali (ms) 1000 6
Kaytossa [7]
Pituus: 000 m
Nopeus: 0,00 km/h HUOM! Asetusten muuttaminen vaatii ohjelman uudelleenkaynnistyksen!
Korka: 0,00 m Tallenna asetukset 8.
9.
[ ¥hdista takyyn | | Al

Kuva 28. PullingApp-sovelluksen asetusvalikko [8].
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6.4 Vedon mittaus

Vedon ja vetajan tiedot syotetdan ohjelman (kuva 29) vasemman ylakulman

ruutuihin (1.).

Lavetin ollessa lahtovalmiina kdannetaan takymetri kasin prismaa kohti. Taman
jalkeen varmistetaan takymetrin tallentimen naytolta, etta laite on lukittunut koh-
teeseen. Lukituksen varmistamisen jalkeen painetaan Alku-painiketta (2.), tar-
kistetaan koordinaattilukemien vaihtuminen vasemman reunan alemmassa ruu-
dussa (3.) ja ilmoitetaan mittauksen olevan valmiina vetoa varten. Lahtopisteen
x-koordinaatti (4.) voidaan kirjoittaa talteen varmuuden maksimoimiseksi. Tal-
I6in tekniikan pettaessa voidaan mitata manuaalisesti vedon pituus. Koordinaatti

kertoo lahtdpisteen etaisyyden teoreettisesta lahtoviivasta.

5 PullingApp X
Tiedosto  Debug ikkuna
D 0
Sarja: 1.
Vetd)a: 1.
Kierros: 1.
Veto: 1.
4.
3.
0,00 m
Pituus: 0,00 m
Nopeus: 0,00 km/h
Korko: 0,00 m
2.
| Yhdista takyyn

S —

Kuva 29. Sovelluksen paaikkuna [8].
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6.5 Tuloksen ilmoittaminen

Vedon aikana valimitat siirtyvat automaattisesti tulospalvelulle, mikali verkkoyh-
teys on valittu kayttoon. Vedon paatyttya tarkistetaan, etta takymetri on edelleen
lukittuneena prismaan ja viimeisin tulos on nakyvilla ohjelmassa (1. kuva 30).
Mikali lukitus on katkennut, kaannetaan takymetri manuaalisesti prismaa koh-
den ja odotetaan, etta lopputulos paivittyy sovellukseen. Sen jalkeen painetaan
Loppu-painiketta (2. kuva 30) ja ilmoitetaan mittauksen paattyminen lavetille
seka tulospalvelulle. Loppu-painikkeen painaminen nakyy myos tulospalvelulle
lahtevissa tiedoissa, jolloin vastaanottaja nakee lopputuloksen varmistumisen

myOs suoraan siita.

8 PullingApp X
Tiedosto Debug ikkuna

ID: 0

Sarja:

Vetaja:

Kierros:

Veto: >—0—0—0+0—0—0 0% ¢ & 800000
080499 0 9 09000

97.0 mw
Pituus: 0,00 "
ituus: 00 m T
e & \ -
MNopeus: 0,00 km/h L b *—a
Y W

Korko: 0,00 m '7‘~‘ \_.\

/ -a

/ \

A L1

[ Yhdists takyyn |

Kuva 30. Sovelluksen nakyma vedon jalkeen [8].

6.6 Mittausten tallentaminen ja poistaminen

Kun vedolle on saatu tulos (kuva 31), se voidaan tallentaa painamalla Tallenna-
painiketta (1.). Syotetyt vedon ja vetajan tiedot, lopputulos, seka kaikki mitatut
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havainnot Alku- ja Loppu-painikkeiden painamisen valilta tallentuvat tekstitie-
dostoon tallennushakemistoon. Lopuksi painetaan Tyhjenna-painiketta (2.),

jonka jalkeen ohjelma on valmiina seuraavaan vetoon.

Testivetojen jalkeen tai mikali vetoa ei jostakin muusta syysta haluta tallentaa,

painetaan vain Tyhjenna-painiketta.

8 PullingApp X
Tiedosto Debug ikkuna
ID: 0

Sarja:

Vetaja:

Kierros:

Veto:

| -0 0-0-0-0-00000
Eeest-00-000-9oo—o 0000000
|

97.0 m

Pituus: 000 m
Nopeus: 0,00 km/h '/
Korko: 0,00m /\‘

Yhdista takyyn

Kuva 31. Tulosten tallentaminen ja poistaminen [8].
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7 Jatkokehittely

7.1 Kayttokokemukset

Jarjestelmaa testattiin kesan 2019 SM-sarjan kilpailuissa takymetrimittauksen
rinnalla ja alun yhteensopivuusongelmien jalkeen sovelluksesta saatiin lopulta
toimiva. Tulokset tulevat nopeasti ja luotettavasti. Valitulokset tosin ovat kaytet-
tavan takymetrin mittausnopeudesta riippuen enemman tai vahemman viihteelli-

sia.

Heti alkuun todettiin, ettei mittausvastuuta pystyta siirtdmaan lavetin kuljettajalle
takymetrimittausta kaytettdessa. Poikkeustilanteita varten tarvitaan joka tapauk-

sessa ihminen kaantamaan takymetri takaisin prismaa kohden.

Luotettavan toiminnan takaamiseksi tietokoneessa tulee olla aito sarjaportti,
USB-sovittimet aiheuttivat huomattavan paljon sattumanvaraisia ongelmia tie-
donsiirron kanssa ja saivat ohjelman jumittumaan. Suoraan sarjaporttiin liitet-

tyna samoja ongelmia ei ilmennyt.

Toimiessaan ohjelma teki vetojen mittaamisesta erittain yksinkertaista ja kilpai-
lun kulusta jouhevaa aiempaan verrattuna. Tosin ammattitaitoinen mittamies ky-
kenee takymetrin omalla ohjelmallakin tuottamaan vahintaan yhta nopeasti ja

tarkasti tuloksia.

Suurimmat kaytannén ongelmat aiheutuivat radan varrella olevista nakoesteista
ja eraiden vetokoneiden nostattamasta sankasta savupilvesta. Molemmat ai-
heuttavat tietyissa tilanteissa prisman lukituksen katkeamisen ja viiveen loppu-
tuloksen saamisessa. Pari kertaa kauden aikana vedon lopussa vetokone ja la-
vetti paatyivat poikkeuksellisen vinoon rataan nahden ja peittivat nakyvyyden
prismaan. Tilanteista selvittiin pitkan kartoitussauvan avulla, joskin pitkahkalla

viiveella tuloksen saamisessa.
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7.2 Kehityskohteet

Sovelluksen virheiden tunnistusta tarvitsee kehittaa, jotta muuttuvat lahtdpaikat
voidaan huomioida. Sita varten tarvitaan Iahtopisteen nollaustoiminto, jolla saa-

daan siirrettya teoreettista lahtoviivaa haluttu matka.

Tiedonsiirto tulospalvelun kanssa tarvitsee kaksisuuntaisen yhteyden, jotta ve-
don ja vetajan tiedot tulisivat tulospalvelulta sovellukseen. Talloin valtyttaisiin
kaksinkertaiselta tietojen sy6tolta, ja usein tulospalvelulla on parempi tietokin

asiasta, koska lahtojarjestys vaihtuu toisinaan ennalta ilmoitetusta.

Tallennetuista mittaustuloksista tulisi saada helposti tulostettua raportti yksittai-

sesta vedosta seka yhteenveto kaikista vedoista.

Valitulosten laskentaan voisi ottaa kayttdéon kolmen havainnon liukuvan keskiar-
von, jolloin sekunnin valein ilmoitettava tulos olisi [lahempana todellista tulosta

takymetrin suurissa nopeuksissa antamien havaintojen hajonnasta huolimatta.

7.3 Integrointi digilavettiin

Jo suunnittelun lahtovaiheessa oli tiedossa omistajan visio lavetin paivityksesta
"digilavetiksi” tulevaisuudessa. Paivityksen jalkeen lavetti tuottaisi tietoa ve-
dosta, ja silloin olisi mittausjarjestelma hyva saada integroitua lavetin jarjestel-
man kanssa. Mittauksen, lavetin ja tulospalvelun jarjestelmien yhdistamisella
saataisiin monia etuja. Tieto kaikkien osapuolten tilanteesta olisi jatkuvasti kaik-
kien tiedossa, valtyttaisiin moninkertaisilta samojen asioiden kirjaamisilta, lavet-
tia ei voisi vahingossa siirtaa ennen tuloksen varmistumista jne. Lisaksi kaikesta
keratysta datasta saataisiin koostettua kerralla kattava raportti arvokasta tietoa

kilpailijalle omaa kehitysta varten.
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