DIGI
Caidio NS

DigiConcrete-hankkeen loppuraportti
2019-03-15

Proof of concept testing of DigiConcrete development initiatives

Hanke-esittely

Yleista

Betoni on eniten kaytetty maailman kaytetyin rakennusmateriaali ja sen laadunvarmistaminen
rakennusprosessissa on tarkead. Betonirakennusprosessi koostuu monesta eri vaiheesta,
joissa valmisbetoni tuotetaan usein kaukana tyOmaasta valmisbetonitehtaassa ja josta se
erilaisissa olosuhteissa kuljetetaan rakennustydmaalle kuljetusautosta purettavaksi ja
valettavaksi. Mahdollisten laatuvirheiden havaitseminen niin aikaisin kuin mahdollista on
tarkeda, koska mitd aikaisemmin virheet havaitaan, sitd vahemman virheiden korjaaminen
maksaa. Monivaiheisesta ja maantieteellisesti hajautetusta prosessista johtuen tiedonkulku ja
tdiden aikatauluttaminen on myds haastavaa joka aiheuttaa viiveitd monissa eri
rakennusprosessin vaiheissa.

Mihin etsittiin ratkaisua

DigiConcrete-tyoryhma on suomalaisten rakennusalan yritysten, tutkimuslaitosten ja
startup-yritysten muodostama yhteistydorganisaatio, joka etsii digitaalisilla menetelmilla
ratkaisua alan laadunhallintaan ja tuottavuuden parantamiseen. Tassa hankkeessa pyrittiin
tunnistamaan uusia tydkaluja ja menetelmid, joita voitaisiin jatkojalostaa alaa palveleviksi
kaupallisiksi menetelmiksi.

Hankkeen tavoite

Hankkeen tavoitteena oli testata kaytannossa DigiConcrete-tydryhmatyodskentelyssa ideoituja
menetelmia nopeiden konseptitestien avulla. Testien perusteella parhaaksi havaitut menetelméat
valitaan jatkokehitettavaksi ja pilotoitavaksi tydmaaolosuhteissa. Testattavat menetelmat jaettiin
projektisuunnitelmassa kolmeen eri kehityskohteeseen:

1. Betonirakennusprosessin tiedonkulun parantaminen
2. Betonirakentamisen loT-antureiden ja mittausmenetelmien kehittaminen
3. Tekoalyn hyédyntadminen betonirakentamisessa
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Mita hankkeessa tehtiin?

Hankkeessa tutkittiin, kehitettiin ja testattiin DigiConcrete-projektisuunnitelman mukaiset testit
betonirakentamisprosesissa. Testit olivat hyvin moninaisia laitteiden toimintahairididen

ennakoimisesta, betonin kuljetuskaluston logistiikan optimoinnista betonirakentamisen
turvavarusteiden automaattiseen havaitsemiseen saakka. Seuraavana kolme esimerkkia testien
tuloksista.
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Kuva 1. Valmisbetonitehtaan kuljettimen toimintahéiribiden havaitseminen

ANALYSIS DASHBOARD Caidio
Filters:
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Trucks Analytics Pump Analysis Orders Insights
Analyze the trucks usage per facilty and fuel consumption = health and trends in pump falures. Analyze the orders trends and customers Get automatic Insights from data
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Pumps Failure Trends

Order Status per Customer

The trend of pump failures has
decreased in the last 6 months.

16% of the pumps are likely to fail.

The number of delayed orders is
decreasing.

Seven customers have an
exceptional number of delayed
orders.

Kuva 2. Betonikuljetusten toimitusten optimointi
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Glasses

Kuva 3. Tyontekijdiden turvavarusteiden automaattinen tunnistaminen

Kenelle tastd on hyotyad?

Hankkeen tarkoituksena on laajasti hyodyntda koko suomalaista betonirakennusalaa.
Digitaaliset testit koskettivat koko prosessia betonin tuotannosta sen kuljetukseen ja
purkamiseen rakennustyOmaalle asti.

Loppuraportti

Hankkeessa tutkittiin, kehitettin ja testattin yhdeksada eri DigiConcrete-tydéryhman
maarittelemaa menetelmaa, joiden uskottiin auttavan betonirakennusprosessin tehostamisessa
ja laadunhallinnassa. Kaikki testit ovat lyhyesti kuvattu seuraavassa taulukossa ja niista on tehty
pidempi 40-sivuinen raportti, joka on jaettu tydryhman osapuolille.

Havaitsimme monet menetelmistd kayttdkelpoisiksi ja mahdollisiksi toteuttaa joko
yrityskohtaisena  sovelluksena tai tuotteistaen koko teollisuuden kayttdon jopa
kansainvalisestikin.Seuraava askel DigiConcrete-yhteistyéssd on ndiden nopeiden
konseptitestivaiheiden jalkeen pilotoida jotakin menetelmia oikeassa tydmaaprosessissa. Talla
hetkelld lupaavimmalta vaikuttaa betonitoimitusten optimointiin liityvat mahdollisuudet ja siihen
hyvin kiinteasti koko toimitusketjun laadun varmistaminen.
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Testi Testin kuvaus ja tulokset Jatkokehitysajatuksia
1. Oikean Tutkimme oikean betonipumpun Projektimme eri testeissa

betonipumpun ja
betoniauton
paikannus
tydbmaalla

paikantamista betoninkuljetusautolle
tydmaalla. Kaytimme eri
paikannusmenetetelmia ja
havaitsimme GPS-pohjaisen
paikannuksen kaikkein
luotettavimmaksi kaytettavissa
olleella kalustollamme.

testattiin myds runsaasti
tekoadlyn soveltamista
betonirakennustydmaalla.
Jatkokehityskohde talle testille
olisi paikannustiedon vieminen
tekoalypohjaiselle ohjelmistolle,
joka automaattisesti optimoi
kuljetusauton ja pumpun
paikannusta
tydmaaolosuhteissa.

2. Varmistaminen

etta betonitoimitus
puretaan oikeaan

betonimuottiin.

Suurilla tyémaille yleinen ongelma on
oikean betonimuotin paikantaminen
tydmaalta kuorman purkua varten.
Tassa testissa kokeiltiin
NFC-ratkaisun kayttéa oikean muotin
tunnistamiseen, joka havaittiin hyvin
tarkaksi menetelmaksi tdhan
tarkoitukseen.

Mobiilisovelluksen kehittdminen
tahan sovellukseen ja
jarjestelman pilotointi
rakennustydmaaolosuhteissa.

3. Betoniauton
kuljetusreitilla
olevien esteiden
raportointi

Rakennustydmailla on monesti
betoniautojen kulkureiteilla
materiaalia tai muita ajoneuvoja,
jotka estavat betoniauton paasyn
kohteeseen mika hidastaa tydmaan
tahtia. Tutkittiin ja testattiin
rakennustydmaalla kaytannon
tilanteita ja havaittiin tarve
alylaitepohjaiselle
raportointijarjestelmalle ja prosessille
jonka avulla kuljettaja pystyy
nopeasti raportoimaan esteista.

Suomalaisella Congrid Oy:lla on
jo tamantyyppisia ohjelmistoja
tydmaan erilaisiin
havaintoilmoituksiin.
Ehdotamme etta yritys laajentaa
tarjontaansa tydmaan ja
kuljetusvaylien havaintojen
ilmoittamiseen.

4. Betonitoimitusten
optimointi

Testattiin tekoalypohjaisia
menetelmia betonitoimitusten
optimoinninksi. Talla hetkella, monet
betonitoimituksiin liittyvat paatokset
pohjautuvat toimitusta
suunnittelevien ihmisten
kokemukseen ja alalla on viela

Testeissa saatiin ensimmaisia
positiivisia kokemuksia
uudenlaisten kayttoliittymien ja
tydkalujen tuesta toimitusten
suunnittelussa. Konseptuaalisille
ohjelmistoille tarvitaan alalta
lisda dataa koneoppimisen
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toistaiseksi kaytdssa vahan
automaattisia menetelmia toimitusten
hallintaan. Kehitettiin logistiseen
dataan pohjautuvia
Dashboard-ohjelmia, toimituksia
suunnittelevien avuksi.

tueksi.

5. Betonitehtaan
vikatilanteiden
havaitseminen

Tarkoituksena oli konseptoida
betonitehtaan laitteiden ja koneiden
kunnonvalvonnan parantamista
tekodlyn avulla. Kerasimme
kunnonvalvontadataa kuljettimilta ja
betonisekoittimelta ja etsimme
datasta vikatilanteita alykkailla
algoritmeilla. Havaitsimme
menetelman hyddylliseksi koneiden
kunnonvalvonnassa. Kuva 1.

Menetelmaa voi kehittaa
enemman ennustavaan
suuntaan, jolloin huoltoa
tarvittavat koneet voi etukateen
tunnistaa ja niiden huolto
aikatauluttaa oikea-aikaisesti
seisokkien kohdalle.

6. Automaattinen
silmasuojauksen
puuttumisen halytys

Kehitimme tekoalyalgoritmeihin
pohjautuvan konseptin, jossa
videokuvasta pystytaan
tunnistamaan onko tydntekijalla
silmasuojaus kaytdssa. Betoniroiske
silmassa saattaa aiheuttaa paljon
vahinkoa silmalle. Havaitsimme
perusmenetelman erittdin hyvaksi,
joskin sen luotettavuutta voi
kehittyneimmilld algoritmeilla ja
koulutuksella parantaa. Kuva 3.

Tunnistamista voi parantaa
tuottamalla tydmaista ja
tydntekijoista enemman
kuvatietoa erilaisissa
olosuhteissa. Lisaksi
automaattista silmasuojan
tunnistamista voi laajentaa
kaikkiin muihinkin
turvavarusteisiin.

7. Vaarallisen saan
varoitus tydmaalle

Tassa testissa tutkimme ja
testasimme menetelmaa joka
varoittaa rakennustyémaan
tydntekijoita vaarallisista
keliolosuhteista kuten esimerkiksi
liukkaudesta. Kerasimme dataa
limatieteenlaitoksen avoimen
rajapinnan avulla ja teimme
konseptin ohjelmistosta johon
saavaroitus voidaan integroida.

Konseptia voitaisiin laajentaa
keraamalla enemman dataa
ohjelmiston kouluttamista varten
seka lisdamalla erilaisia
halytystilanteita nyt kehitettyjen
viiden lisaksi.

8. Tydbmaan
vaarallisten
koneiden

Pyrimme etsimdan uusia menetelmia
tydmaalla olevien koneiden, kuten
betonipumppujen vaarallisten

Menetelma todettiin sindnsa
toimivaksi vikatilanteiden
havaitsemiseen, mutta siita
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vikatilanteiden
havaitseminen ja
ennakointi

vikatilanteiden tunnistamiseen ja
ennakointiin. Kerasimme
kiintyvyysanturilla varahtelytietoa
betonipumpusta ja analysoimme
data-analytiikkatyokaluilla tulokset.
Menetelma havaittiin hyvin toimivaksi
ja se voitaisiin hyvinkin tuotteistaa.

voitaisiin tehda luotettavampi
yhdistamalld muuta anturitietoa
ja koneesta saatavaa tietoa
varahtelytietojen lisaksi jolla
uskomme saavamme hyvan
ennusteen koneen
mahdollisesta vikaantumisesta.

9. Raudoituksen
suunnittelijan ja
rakennustyémaan
valinen
kommunikointi

Etsimme tydkaluja ja keinoja
betoniraudoituksen suunnittelijan ja
betonityénjohtajan valisen
kommunikaation
suoraviivaistamiseen.
Haastattelimme suurta
rakennustydmaata
ymmartadksemme paremmin
minkalaisia haasteita asiassa talla
hetkella asiassa on. Haastattelusta
ymmarsimme, etta
raudoitustarkastusten
aikatauluttaminen ei ole suurilla
tydmailla ongelma, minka takia
paatimme olla etenematta
pidemmalle testin kanssa.

Ei tarvetta kehittda eteenpain

Taulukko 1. DigiConcrete-konseptitestit

Teknisten konseptitestien lisdksi Kira-Digin mahdollistama DigiConcrete-yhteistyd on luonut
alalle paljon positiivista ja modernia mielikuvaa.

Tulosten viestinta ja avoin jakaminen

Hanketta on esitelty useassa KIRA-digin

tilaisuuksissa ja kansainvalisessa WDBE 2018

konferenssissa. Hankkeesta on mydskin kirjoitettu Rakennuslehteen artikkeli. Taman lisaksi
Caidio on viestinyt hankkeesta omissa sosiaalisen median kanavissaan. Loppuraportti on
luettavissa avoindata.fi sivustolla.




° . DIGI
Caidio XK
A W\
NS
DigiConcrete-hankkeen loppuraportti -
2019-03-15

Havaitut haasteet ja kehitystarpeet
Suurimpana havaittuna haasteena tunnistimme tekoaly- ja muiden ohjelmistojen tarvitseman
datan jakamiseen liittyvat rajoitteet, jotka valilld hidastivat projektin etenemista. Kaikki

data-alustat, hankkeet ja aloitteet jotka suoraviivaistavat yritysten ja organisaatioiden valista
yhteistyota ovat hyddyllisia ja kannatettavia.

Espoossa 22.3.2019
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