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Opinnadytetydn tavoitteena oli luoda uusi tydkohtainen perehdytysopas 360 tiekuvauksiin Autori Oy:n sisdi-
seen kayttéon. 360 tiekuvaus on nykyaikaista tien digitalisointia. Kuvausauton katolla on erillinen 360 ku-
vauskamera, jonka kuusi laajakuvalinssia muodostavat 360 asteen yhtenadistda kuvaa. Opinnaytetydn tilaa-
jana toimi Autori Oy:n digitaalikonsultoinnin osasto. Ty6n tavoitteena oli luoda selked ja helppolukuinen uu-
den tyontekijan opas seka helpottaa perehdytyspaivana tulevan tiedon maaraa. Perehdytysoppaan paapai-
nopisteina toimi tyéturvallisuus ja sen ilmentyminen kenttatydssa.

Oppaaseen kerdttiin tietoa ja materiaalia Autori Oy:n henkilékunnan kokemuksista seka lukuisista mm. Vay-
laviraston turvallisuus- ja toimintaoppaista. Oppaassa on keskitytty runsaasti ty6turvallisuuteen ja oikean
turvallisuusasenteen omaksuminen on osa maastoty6koulutusta.

Tydn tuloksena valmistui 360 tiekuvauksen tyékohtainen perehdytysopas uudelle tydntekijalle. TAman insi-
ndoritydn tuloksia tullaan kayttdmaan jatkossa uusien tydntekijoiden perehdytyksessa. Tydkohtainen pereh-
dytysopas toimitetaan uudelle tyontekijalle tutustuttavaksi ennen varsinaista perehdytyspaivaa informaation
sisdistamisen helpottamiseksi. Perehdytysopas tulee olemaan hyddyllinen erilaisissa ongelmatilanteissa ja
hyvin suurella todennakdisyydella osittain oppaan ansiosta tullaan saastymaan ainakin yhdelta liikenteeseen
liittyvaltd onnettomuudelta tulevaisuudessa.
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Abstract

The objective of this final project was to create a new job specific internal orientation plan for 360 street
view photography which is modern road digitization. There is a separate camera on top of the photography
car roof, the camera has six panorama lenses which combined generate a continuous 360 degree picture.
The project was commissioned by the digitalization department of Autori Oy. The objective of the work was
to create a clear and easy to read orientation guide for employees as well as to facilitate understanding the
amount of information coming on orientation day.

As a result of the project there was a job specific orientation plan for street view photography for new em-
ployees. Information and material for the plan was gathered from the experiences of the staff of Autori Oy
and from several safety guides and directives of Vaylavirasto (Finnish Transport Infrastructure Agency).
Work safety was the main concern of the guide and the right mindset for safety is part of the field work
training.

The result of this final project will be used in future when orientating new employees. A job specific orienta-
tion plan will be delivered to new employee before the orientation day to help to assimilate the information
load coming on the orientation day. The orientation plan will be helpful in different problem situations and
will most likely prevent at least one traffic accident in the future.
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ESIPUHE

Suurkiitos Autori Oy:n digitaalikonsultoinnin osastolle mahdollisuudesta kokea erilainen ja virkis-
tava tyokesa, jonka pohjalta tdmakin opinndytetyd syntyi. Kiitos Kai Auviselle asiantuntevasta ja

systemaattisesti eteenpdin vievastd ohjauksesta.

Kuopiossa 11.06.2021

Kimmo Soininen
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1 JOHDANTO

360 tiekuvaus on kuvausautolla seka 360 kameralla tehtdvaa nykyaikaista tien digitalisointia. Ku-
vausauton katolla on erillinen 360 kamera, joka kuvaa ja tallentaa kuudella panorama -laajakuvalins-
silld ymparistéa. Data eli kuvausmateriaali viedaan kasittelyn kautta tydn tilaajalle. Tydn tilaajana voi
toimia esimerkiksi urakoitsijat, konsultit, tienkayttajat tai viranomaiset. Tilaaja voi myds luovuttaa
materiaalia kolmansien osapuolien kayttéon, eli esimerkiksi Google Street View -palveluun jokaisen
vapaasti katseltavaksi. Kuvissa 1 seka 2 on esimerkkikuvaa valmiista materiaalista Google Street

View -palvelusta.

KUVA 2. Raippaluodon silta Google Street View -palvelusta taakse (Soininen 2021)
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1.1 Kenttatyon toteutus ja opinnaytetydn tarkoitus

Autori Oy:n kuvausajoneuvoa kuljetetaan suunnitellusti pitkin maarattya urakka-aluetta kayttaen
apuna Autorin mobiilisovelluksen tarjoamaa karttapalvelua, jonka avulla pdivan reitit suunnitellaan
ennen kuvauksia. Kuvauksien alkaessa kuvausvastaava asentaa kuvauskameran valmiuteen auton
katolle. Téman jdlkeen kuvausvastaava alkaa kuvaamaan tiestda reittisuunnitelman mukaisesti. Paa-
osa tyopaivasta menee kuvaten reitteja, eli tyd on padluonteeltaan tien paalla tapahtuvaa kentta-
tyotad. Kuvauspdivan jalkeen kuvauskalusto poistetaan auton katolta ja kuvausvastaava siirtaa paivan
kuvausdatan kamerasta ulkoiselle kovalevylle. Datan siirron jalkeen kameran muistikortit formatoi-
daan, jolloin kalusto on valmiina uutta paivaa varten. Taydet kovalevyt lahetetdan postitse Autori
Oy:n toimistolle viikoittain, jossa kuva-aineisto kasitellddn ja toimitetaan eteenpain. Kuvaus on hyvin
itsendista tyota ja voi tapahtua ympari Suomea. Taman vuoksi se vaatii tekijaltda oma-aloitteisuutta
ja itseohjautuvuutta. Turvallinen ja ennakoiva kdyttaytyminen tielld on erittdin tarkea osa ty6ta, silla
ajettuja kilometreja tulee runsaasti. Kuvausauto eroaa muusta liilkenteestd kuvauksen aikana mm.

nopeutensa puolesta. Kuvauksen ollessa kdynnissa maksiminopeus on 80km /h.

360-kuvaus on luonteeltaan hyvin kausipainoitteista, koska talvella kuvaaminen ei ole mahdollista.
Taman vuoksi kenttatydn tekija on usein kausiluontoisissa kesatdissa, eli tekija saattaa vaihtua vuo-
sien varrella. Tyéhon pidetdaan vuorokauden mittainen perehdytyspaiva, jonka aikana suullista infor-
maatiota tulee runsaasti esimerkiksi talon tavoista, kenttatyén perehdytyksesta ja uudesta kalus-
tosta. Tama opinnaytety6 tehostaa perehdyttamisprosessia. Opinnaytetydn tarkoituksena on luoda
onnistunut tyékohtainen perehdytysopas, johon on koottu kenttatydn perusasiat seka apuja mahdol-
lisiin ongelmatilanteisiin. Oppaassa tullaan myds painottamaan laajasti turvallisuuspuolta. Pienikin
parannus tieturvallisuudessa voi sdastaa jopa rahassa mittaamattomia ihmishenkia. Oikean turvalli-
suusasenteen kouluttaminen on osa maastotyokoulutusta. Oppaaseen kootaan tietoa omasta seka

Autori Oy:n henkilékunnan kokemuksista ja muun muassa Vaylaviraston turvallisuusohjeistuksista.

1.2 Autori Oy

Autori Oy on teiden, katujen ja sahkoverkkojen kunnossapidon digitalisoinnin edelle kavija. Autori
auttaa asiakkaita tunnistamaan tarvittavia toimenpiteita seka tdiden jakamisessa ja toteuman rapor-
toinnissa. Teiden ja katujen kunnossapidossa Autori tarjoaa tehokkaat tytkalut seka viranomaisille
ettd palveluntuottajille, urakoitsijoille ja konsulteille. Toimialakohtaiset Autori-tietopalvelut tarjoavat
kunnossapidon osapuolten tarvitsemat ominaisuudet teiden ja katujen omaisuuden- ja kunnonhallin-
taan, toimenpiteiden suunnitteluun, tydnohjaukseen, kunnossapidon valvontaan ja toteutumisen ra-
portointiin. Autori-jarjestelmaa kaytetaan teiden ja katujen hoidossa, seka paallysteiden, tiemerkin-
téjen ja tievalaistuksen yllapidossa. Tienpitoviranomaiset ja hankintapalvelukonsultit kayttavat Auto-
ria toimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksen valvonnassa. Autoria kdytetdan myds liikennemit-

tausten tydnohjauksessa ja tulosten kasittelyssa ja raportoinnissa. (Autori.)

Sahkdnjakeluverkon kunnossapidossa Autori-tietopalvelu tarjoaa monipuoliset tydkalut sahkéverkko-
yhtién ja urakoitsijan valiseen yhteistydhon. Sahkéverkkoyhtié vélittaa vikatiedot sahkdisesti urakoit-
sijan Autoriin ja sieltd tydmaarays siirtyy automaattisesti asentajalle. Mobiilisovelluksella ty6 kuita-

taan suoritetuksi ja tieto vilittyy edelleen séhkdverkkoyhtidlle. Tietopalvelussa kootaan tiedot lasku-
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tettavista toistd, valitetdan kirjanpitoon seka laskutukseen ja tuotetaan verottajan edellyttamat tyo-
maailmoitukset. Tietopalveluiden lisaksi Autori Oy tarjoaa tutkimus- ja kehittdmisprojekteihin asian-
tuntemusta, koulutuspalveluja seka tukikonsultointia. Konsultointiosasto tukee kunnossapidon osa-
puolten toiminnan digitalisoinnin kehittamista lahtien toimintamallin muutoksesta yltden uusien tek-

nologioiden ja laitteiden hyddyntédmiseen. (Autori.)

1.3 Autori-jarjestelma

Microsoft Azure -pilvipalvelussa toimiva Autori-jarjestelma on muihin tietojarjestelmiin ja tiedonke-
ruupaatteisiin integroitu moderni, tietoturvallinen ja joustava alusta tehokkaampaa infran kunnossa-
pitoa varten. Useiden integrointien seka tehtavakohtaisesti optimoitujen toimintojen ansiosta Autorin
asiakkaat tehostavat toimintaansa ja saavat reaaliaikaisen ja paremman tilannekuvan riippumatta
siitd, mitd ovat tekemassa teiden ja katujen — tai sahkdverkkojen kunnossapidon yhteydessa. Kuvan

3 mukaisesti Autori-jarjestelma yhdistyy toimivaksi kokonaisuudeksi. (Autori.)

loT
S
QO

"

Mobiilisovellus

T

Web-palvelu Integraatiot

KUVA 3. Autori-jarjestelma (Autori.)
Autori-jérjestelman ominaisuuksia

Web-palvelu tarjoaa kaikki tarvittavat toiminnot tiedon koostamiseen, urakoiden- seka kayttooikeuk-
sien hallintaan, toiminnan suunnitteluun, reaaliaikaiseen toiminnan seurantaan ja raportointiin.
Kaikki web-palvelun toiminnot on kehitetty yhdessa loppukayttajien kanssa vastaamaan kyseessa
olevan ty6tehtavan tarpeita. Mobiilisovellus on monipuolinen tydkalu kaikkeen maastossa tehtavaan
tyohon. Sen avulla tyéntekija saa kattavasti tietoa maastoon ja kaikki tarvittavat toiminnot tyén oh-
jaamiseen, suorittamiseen ja raportointiin. Tydmadrdysten tekeminen, omien tdiden vastaanottami-
nen ja tehtyjen toimenpiteiden ja havaintojen tallentaminen hoituu helposti. Pikakirjaukset, muistiot

ja reittitallennustoiminnot ovat optimoituja jokaista tehtavaa varten. Tiettyja toimintoja voi halutes-
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saan itse muokata ja tarvittaessa niitd voidaan raataldida asiakkaan erityistarpeiden mukaan. Katta-
vien tietojen ja monipuolisten toimintojen ansiosta tydnteosta tulee selkeampad, mielekkddmpaa ja

tehokkaampaa. Mobiilisovelluksen suunnittelussa on pyritty kayton ja ylldpidon helppouteen. Kaytta-
jalld on aina sovelluksen uusin versio ja jarjestelmassa ndytettavien tietojen, kuten rekisteri- seka

tieverkkotietojen paivitys tapahtuu automaattisesti. (Autori.)
Autori-jérjestelman muita ominaisuuksia:

e paikannus tieosoitteella ja koordinaateilla.

o tierekisteritietojen katselu.

e karttatoiminto usealla valintaisella karttapohjalla, joita voi ndyttda samanaikaisesti paallekkain.

e suuri maara karttapohjalla naytettavaa lisdinformaatiota.

¢ tietojen sitominen eri referenssiverkoille (tieosoiteverkko, Digiroad, NVDB...)

e saatiedot ja kelikamerakuvat historiatiedoilla.

¢ toimenpiteiden dokumentointi reittitallennusten, pikakirjausten, muistioiden ja liitetiedostojen
avulla.

o tuki 360-kuville..

e autori viestintatoiminto muistioiden kommentointiin ja yritysten sisdiseen viestintdan.

e roolipohjainen kayttdoikeuksien hallinta.

o tiedon jakaminen sahkdpostiin dynaamisen nakyman avulla.

e tilannekuvan esittdminen julkisen nakymén kautta.

e integroitu ulkoisiin tietojarjestelmiin, esim. HARJA, Epicor ja Digitraffic. (Asiakaskohtaisia integraa-
tioita myds IFS ja MS Dynamics jarjestelmiin.)

e valmiit REST API -rajapinnat integraatioita varten.

e integroitu ulkoisiin tiedonkeruupdaatteisiin ja -jarjestelmiin, esim. sirotinlaitetietoihin, tiemerkinta-

laitteisiin ja liikennelaskentalaitteisiin ym.

1.4 Lyhenteet ja madritelmat

360-tiekuvaus - Kuvausajoneuvolla tehtdvaa tieston kuvausta. Tyo luokitellaan liikkuva/etenevaty6”

ja "laitteiston huoltoty6 tiealueella” tyyppiseksi tyodksi.

FPS- Frames Per Second eli suomeksi kuvataajuus. Téma kuvastaa kuinka monta kuvaa otetaan se-

kunnissa.
Kenttaty6 - Maastossa, kentalla tehtava tyd, vastakohtana toimistotydlle.

Formatointi - Muistitilan alustaminen, formatointi poistaa kaikki tiedostot muistista, jonka avulla pal-

jon kaytdssa oleva tiedostojarjestelma saadaan toimimaan paremmin.

ECE R65 luokka-2 - Hyvaksynta EU alueella kdytettaville varoitus- ja hdlytysvalaisimille. Luokka maa-
rittda vaadittavia arvoja kuten valaisualue, valon vari, intensiteetti ja taajus. Luokka 2 maarittaa va-
laisimen kaytettavaksi seka paiva ettad yo-kaytossa. Valaisimen valaisutehoa on pystyttava vaihta-

maan paiva- ja yo-valaisutehojen valilla. (Standby julkaisuaika tuntematon).

Street view trusted merkinta - Kuvausautoon merkitty logo tarkoittaa sita, etta Autori Oy tayttaa

Googlen vaatimukset kuvien laadun, yhdistettavyyden ja asianmukaisuuden osalta.
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Metatieto - Metatieto on tietoa, joka kuvailee tietoa. Paikkatiedon metatieto kuvailee siis paikkatie-
toa. Metatieto vastaa kysymyksiin: mitd, kuka, millainen, missa, milloin, miten. Esimerkiksi: Mika
aineiston nimi on? Milloin palvelu on julkaistu? Milta alueelta aineiston tiedot ovat? Kuka vastaa paik-
katiedoista? Miten voin saada paikkatiedot kayttéoni? Metatieto kuvaa (paikka)tiedon sisdltod, ra-

kennetta, laatua, saatavuutta ja sijaintia. (Maanmittauslaitos.)
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2 KALUSTO JA LAITTEET

2.1 Kuvausajoneuvo

Kuvausajoneuvo on varustettu tyyppihyvaksytyilla luokan ECE R65 luokka-2 tasoisilla varoitusvalai-
similla seka nakyvilla puna-keltaisilla varoitusmerkinnéilld (erityispyyntdna ei-heijastavat merkinnat),
jotka nakyvat kaikkiin suuntiin, samoin kuin muutenkin ajoneuvon huomaamista on pyritty paranta-
maan muilla huomiota herattavilla teippauksilla kuvien 4 ja 5 mukaisesti. Kuvauksen ollessa kayn-
nissa suurin sallittu nopeus on 80km /h, jonka vuoksi auton on erotuttava lilkenteessa turvallisuutta

ajatellen. Autori Oy:n 360 kuvausauto vastaa Vayldviraston vaatimuksia havaittavuuden osalta.

KUVA 4. Autori Oy:n kuvausajoneuvo seka 360 kuvauskamera kesélla 2020 (Soininen 2020)

Mittaus ja inventointitéissa
kdytettavit ajoneuvot.

KUVA 5. Vaylaviraston havainnointikuva varoitusvaloista (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon b)
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Kuvausauto herdttaa liikenteess@ normaalia autoa tai tyokonetta huomattavasti enemman huomiota.
Auton kylkeen on kuvan 6 osoittamalla tavalla merkitty selkedsti mm. Googlen tarjoama Street View
trusted -merkinta seka Elinkeino, liikenne ja ymparistdministerion logo. ELY-keskus oli suurin yksit-

tdinen 360- kuvien tilaaja kesalla 2020. Logoilla ja nakyvilla merkeilld pyritadn luomaan turvallisuutta

sekd luottavaisuutta. Kuljettajaa ohjeistetaan myds kertomamaan kuvauksista ulkopuolisille kysytta-

essa.

KUVA 6. Kuvausajoneuvon sivumerkinnat (Soininen 2020)

2.2  Insta 360 pro 2-kuvauskamera

Kamerana tydssa toimii yksittdinen Insta 360 Pro 2. Kamera asennetaan kuvausajoneuvon katolla
olevaan kattotelineeseen asiaankuuluvalla kolmijalalla, kuten kuvasta 7 nakyy. Kolmijalasta 16ytyy
sdatoja useaan suuntaan, jonka ansiosta jalka on kateva sdatda auton mukaisesti vaakasuoraan.

Itse kamera on suunnattava oikein, jotta metatiedot tallentuvat oikein.

KUVA 7. Insta 360 pro 2-kamera asennettuna jalustaan (Soininen 2020)
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2.3 Kameran tallentama metatieto

360 tiekuvauksissa jokaisesta yksittdisestd kuvasta tallennetaan seuraavat metatiedot: kuvausaika,
kuvaustiedon nimi, kamerasuunta suhteessa tieosoitteen kasvusuuntaan, kuvan koordinaattisijainti

sekd kuvaussuunta asteina pohjoisesta myotapaivaan.

Esimerkki kuvatietorivista kuva 8:
18.02.2009;13:30:58;00004_367_03714_2_1_001.jpg;1;00004;367;03714;1;3429624;7
211419;005.7

# | Kentdn pi- Kentan sisalto

tuus

1 10 Pdivimaara, muodossa dd.mm.YYYY (esim. 04.04.2019).

2 8 Kellonaika, muodossa hh:imm:ss (esim. 13:30:44).

3 Enintddn 50 | ZIP-paketissa olevan kuvatiedoston nimi, eli kuvan nimi.

4 1 Kuvaussuunta tieosoitteen kasvusuunnan suhteen. Ks. numerointi
kuvaussuunnan ja ajoratojen maaran mukaisempi aiemmasta koh-
dasta.

5 5 Tienumero (esim. 00004)

6 3 Tieosa (esim. 367)

7 5 Etdisyys (esim. 03714)

8 1 Ajorata (esim. 1)

9 7 X-koordinaatti EUREF-FIN (ETRS-TM35FIN)

10 |7 Y-koordinaatti EUREF-FIN (ETRS-TM35FIN)

11 |5 Kuvaussuunta asteina. Desimaalierottimena "." (piste), esim.
"005.7"

KUVA 8 Kuvatietorivi ja kuvatietorivin selostukset (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)
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2.4  Kameran sovellusapplikaatio

Kameraa ohjataan padosin Insta360 pro:n omasta sovellus-applikaatiosta, jolle on tyén aikana erilli-
nen dlypuhelimensa (kuva 9). Kamerassa on fyysinen paavalikko, jota ei kuitenkaan juuri kayteta
kuvausvaiheessa. Sovellusapplikaatio on paljon kaytanndéllisempi tydnaikaiseen ohjaukseen. Sovel-
lusapplikaatiosta hallitaan kameraa ja sen asetuksia seka applikaation kautta on mahdollista tarkas-
tella tallennettuja tiedostaja ja katsoa esimerkiksi reaaliaikaista kameran kuvaa. Applikaation tarkein

tehtava on kuitenkin kdynnistaa ja lopettaa kameran kuvaus.

KUVA 9. Tablettilaite seké kameran sovellusapplikaatio tyétilassa (Soininen 2020)
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3 VAYLAVIRASTON JA ELY-KESKUSTEN 360 TIEKUVAUSVAATIMUKSET

3.1 Kuvien tekniset vaatimukset

3.1.1 Kuvaustiheys

Tieverkko kuvataan molempiin ajosuuntiin siten, etta yhden kuvaussuunnan kuvien vali on kuvatta-
essa 20 + 5 metrid. Tavoitteena on, ettd kuvauksessa ei "kadoteta" tienpidollisia kohteita kuten liit-

tymid, opastetauluja ja likennemerkkeja. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.2 Paikannus

Kuvan paikka tieverkolla tallennetaan tieosoitteena ja Euref-FIN koordinaatteina. Tieosoitteen on
oltava maaritelty siten, etta poikkeama todellisen osoitteeseen on enintdan 5 metrid. Kuvan sijain-

tina kaytetaan kameran sijaintia. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.3 Kameran ja objektiivin ominaisuudet

Kuvauskaluston tulee valottaa kuvat oikein, eli kuvat eivat saa olla ylivalottuneita tai alivalottuneita.
Lisaksi kuvien tulee olla tarkkoja (liikennemerkkien ja opastaulujen tekstien tulee olla luettavissa)
seka selkeitd. Kuvissa ei saa olla esimerkiksi tarinasta tai liasta johtuvaa epatarkkuutta tai sumeutta.
Kameran objektiivi on valittava siten, etta sen polttovéli on suunnilleen sama kuin kameran kuvaken-
non lavistdjan pituus, eli objektiivin tulee olla ns. normaaliobjektiivi. Talldin kuvakulma tallentuu suu-
rin piirtein samanlaisena kuin silma sen ndkee. 360 kuvauksessa kdytettava kuvauskalusto on valit-
tava siten, ettei kuvaan tulee merkittavia vaaristymia esimerkiksi objektiivin tai ajoneuvon liikkeen

takia. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.4 Kameran suuntaus ja sijainti

Kameran kiinnitys on tehtava siten, etta kuvia otettaessa kamerat sailyttévat asetetun suuntauksen
suhteessa tielinjaan. Kamerat on sijoitettava siten, ettd kuvasta voidaan nahda tien paallyste ja
piennar seka sivuojat mahdollisimman selkeind. Kuvan kaltevuus ei saa olla enempéa kuin tien kalte-
vuus, eli kameran tulee olla vaakasuorassa suhteessa ajoneuvoon. Kamera on sijoitettava siten, etta
kuvausajoneuvo ei ndy kuvassa tai jos sita ei voi valttda, niin siten, ettd ajoneuvo nakyy mahdolli-
simman vahan. Kaytdnndssa kamera on oltava riittdvan korkealla, eli ajoneuvosta riippuen 0,5 - 1,5
metrin korkeudella katosta. Ajoneuvon tuulilasin 18pi ei saa kuvata. 360 kuvauksessa kamera suun-
nataan siten, ettd kuvan keskikohta osoittaa suoraan ajoneuvon kulkusuuntaan eteenpain ja kuva on
vaakatasossa (horisontti on suorassa ja kuvan keskelld). Yksiajorataisella kapealla tielld kuvaus ta-
pahtuu ldheltd keskiviivaa ja kamera on riittavalla korkeudella siten, etta kuvasta on nahtavissa ku-
vaussuunnan mukainen sivuoja. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd kamera on noin 1,8 - 2,2 metrin
korkeudella tienpinnasta. Kameran tédhtayksen pystysuunta on suunnattava siten, ettd horisontin
alapuolinen osuus on 60 - 70 % (2/3) kuvan korkeudesta. Kulkusuunnassa kamera on suunnattava
lievasti oikealle kohti piennarta, jolloin suoralla tiella tien oikeanpuoleista aluetta nakyy horisonttivii-
van kohdalla 60 - 70 % (2/3) kuvan leveydesta. Tama ei koske kevyen liikenteen vaylien kuvausta.
Kaksiajorataisilla teilld vasemmanpuoleista kaistaa kuvattaessa kamera suunnataan vasemmalle, jol-
loin suoralla tielld tien vasemmanpuoleista aluetta nakyy horisonttiviivan kohdalla 60-70 % (2/3)

kuvan leveydestd, kuvassa 10 esimerkkikuva. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)
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KUVA 10. Esimerkkikuva Vaylaviraston oikeaoppisesta kuvauskulmasta. (Vaylavirasto julkaisuaika

tuntematon a)

3.1.5 Kuvadatan tekniset ominaisuudet

Tassa kohdassa annetuista kuvadatan ominaisuusvaatimuksista voidaan poiketa, jos vaatimukset
eivat sovellu kuvadatan kayttokohteeseen. 360-kuvauksessa resoluution tulee olla vahintaan 7680 x
3840. Kuvien tulee olla varikuvia. Kuvat on tallennettava JPEG-formaatissa. Yksittdisten 360-kuvatie-

dostojen tallennuskokoa ei ole rajoitettu. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.6 Kuvaaminen

Kuvaajan tulee varmistaa kuvauksena aikana ja vield erikseen ennen kuvausmateriaalin toimitta-
mista tilaajalle, ettd kuvattu materiaali tayttaa siltd edellytetyt laatuvaatimukset. Jos laatuvaatimuk-
set eivat tayty, kuvaajan tulee tehda tarvittavat korjaavat toimenpiteet. Kuvausta suorittaessa tulee
huomioida ruuhka-ajat ja ajoneuvon turvavali siten, etteivat muut tielldliikkujat tarpeettomasti
esiinny kuvissa ja peita nakyvyytta kuvissa. Samoin kuvauksessa tulee ajaa mahdollisimman suora-
viivaisesti, jotta kameran suuntaus tielinjaan ndahden pysyisi mahdollisimman vakaana. Tien poikki-

suuntaisen kaltevuuden aiheuttamaa kuvan horisonttiviivan kallistumista ei tarvitse kompensoida.

Kaksikaistaisella tiellda kuvaus voidaan suorittaa yhdelld ajolla ajaen tien keskilinjan tuntumassa. Jos
tiella on enemman kuin kaksi kaistaa, kuvaus suoritetaan ajaen kumpaankin suuntaan ulommaisella

kaistalla.

Kuvaaminen kaksiajorataisilla teilld tehdadn siten, etté kummallakin ajoradalla kaikki kaistat kuva-
taan saamaan suuntaan ajaen. Vahintdan nelikaistaisilla keskikaiteellisilla teillda molempien suuntien

kaikki kaistat kuvataan myos erikseen samaan suuntaan ajaen (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon

a)
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3.1.7 Saa- ja valaistusolosuhteet

Kuvaus tulee tehda aina riittdvan hyvissa valaistusolosuhteissa. Kuvaaminen voidaan aloittaa, kun tie
ja sen lahiymparisto sivuojat mukaan lukien ovat kokonaan lumettomia ja jaattémia. Kuvaus tulee
ajoittaa siten, ettd tien pinta on kuiva tai korkeintaan hiukan kostea. Sateella kuvaaminen ei ole sal-
littua. Kuvaaminen tulee suorittaa niin, etta aurinko ei paista matalalta kohti kameraa. Kamera tulee
varustaa vastavalosuojalla ja uv-suotimella, joilla vahennetaan heijastumia kameran optiikassa. Ku-
vaaminen tulee suorittaa siten, ettei tien mahdollinen pdlydminen heikenna kuvien laatua. (Vaylavi-

rasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.8 Uusintakuvaukset

Mikali tiestda joudutaan laadultaan puutteellisten kuvien vuoksi kuvaamaan uudestaan, tulee uudet

kuvat ottaa koko kuvattavalta tieosalta tai tieosilta. (Vaylavirasto julkaisuaika tuntematon a)

3.1.9 Henkil6tietojen kasittely

Tiekuvauksessa otetut kuvat sisaltavat henkildtietoja (rekisterinumeroita, tunnistettavissa olevia ih-
misid ja ajoneuvoja). Taten kuvia tulee kasitelld henkildtietoina. Kuvista muodostuvan henkildrekis-
terin rekisterinpitdja on tilaaja ja kuvia kasittelevat organisaatiot ovat henkildtietojen kasittelijoita.
Kun kuvat tallennetaan Kuvatietojdrjestelmaan, niista poistetaan henkildtiedot. Vaylaviraston ohjeis-

tus tiekuvauksessa kerattyjen henkilttietoja sisaltavien kuvien kasittelylle on:

1. Kasittele kuvia henkilttietoina, eli huolehdi kuvien tietoturvasta ja kasittele niitd luottamukselli-

sena tietona. Al3 jaa kuvadataa ulkopuolisille.

2. Lahetd kuvat Kuvatietojarjestelmaan tai muuhun tilaajan osoittamaan paikkaan ohjeiden mukai-

sesti.
3. Varmista kuvien lahetyksen onnistuminen.

4. Tuhoa hallussasi olevat kopiot kuvista (koska ne siséltavat henkildtietoja). (Vaylavirasto julkaisu-

aika tuntematon a)

3.1.10 Kuvatun aineiston tekijanoikeudet

Kuvausurakassa kertyneeseen aineistoon tulee olla tilaajalla kaikki oikeudet (tekijanoikeudet) siten,

eli Tilaajan tulee voida kayttaa kuvia kaikessa toiminnassaan ja halutessaan luovuttaa kuvat kolman-
nen osapuolen (esim. Google Street View'n ja Mapillary) kayttéon. Kuvausurakan aineistoon voidaan
tarvittaessa jattaa kayttéoikeus kolmannelle (tieurakan kuvaajalle) osapuolelle (Vaylavirasto julkaisu-

aika tuntematon a)
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4 PEREHDYTYSOPPAAN TEKO JA SISALTO

Opinnaytetyon lahtdkohtina oli tehda tyon aloittamista helpottava perehdytyspaketti uudelle tyénte-
kijalle. Opinnaytetydn tekija huomasi parannuskohteen omana perehdytyspdivanaan. Asiaa tuli pal-
jon ja opittavana oli itse ty6n liséksi kokonaan uusi tietojarjestelma sekd muun muassa korkean ta-
son kamera ja sen eri toiminnot. Tyd on luonteeltaan itsenadista ja itseohjautuvaa, jonka vuoksi var-
sinkin ongelmatilanteissa ongelmat taytyy selvittda, jotta tyon laatu pysyy hyvana. Ensimmaisina
viikkoina esille tuli muun muassa muutamia teknisia ongelmia. Ongelmiin oli valmiit vastaukset, niita
ei vain oltu dokumentoitu jarjestelmallisesti. Itse opas jaa salaiseksi materiaaliksi Autori Oy:n digi-
taalikonsultoinnin sisdiseen kayttdon. Tassa luvussa kaydaan kuitenkin 1api, ettd mité ja miten opas
tehtiin. Oppaaseen koottiin tietoa Autori Oy:n henkildkunnan kokemuksista seka taman lisaksi lukui-

sista Vaylaviraston ohjeista seka oppaista.

Perehdytysoppaan eli taman opinndytetyon salatun liitteen ensimmadisissa kappaleissa johdatetaan
ty6hon, tyon luonteeseen ja yleisesti tydn perusasioihin kdymalla 1api kenttéty6ta ja sen toimintata-
poja, eli mita tehdaan, miten tehdadn ja mita kaikkea on hyva ottaa huomioon ensimmaisille itsenai-
silld kenttatyopaivind. Seuraavana kdydaan lapi kenttatyossa kaytettdva kalusto, joka toimii myds
hyvana "muista ottaa mukaan” listana kenttaty6hon lahdettaessa. Kenttatyota suoritetaan usein ym-
pari Suomea, ja ndin ollen on hyva varmistaa, etta kaikki tarvittava on kerralla mukana. Esimerkiksi
yksittaista tiedonsiirtoon tarvittavaa johtoa ei ole toivottavaa jattaa toiselle puolella Suomea. Seuraa-
vassa osiossa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi paivan tyotehtavat. Tyotehtavat on jaettu kenttatyon
osalta kolmeen vaiheeseen: Valmistelut, kuvausvaihe ja kuvauksien jalkeen. Naista kolmesta vai-
heesta kuvausvaihe on se konkreettinen vaihe, jolla tulosta mitataan. Kuvasvaiheeseen ei kuiten-
kaan pida kiirehtid, vaan huolellinen valmistelu muun muassa reittien, saan seka tietéiden ym. hai-
ridtekijoiden osalta on vahintdankin yhta tarkeda kuin itse kuvaus. Kuvausvaiheen jalkeen olevassa
osiossa kdydaan lapi mm. datan eli kuvausmateriaalin lapikdyntia ja oikeaoppista tarkistusta seka

siirtoa.

Seuraavassa osiossa kdydaan lapi kuvauskameraa sekd sen sovellus-applikaatiota. Kuvauskamerana
tydssa toimii Insta360 pro 2- kamera. Kamerassa on itsessaan fyysinen paavalikko, jonka lisaksi so-
vellus-applikaatiosta voi sadtéa lukemattomia asetuksia aina kuvatarkkuudesta kuvan tallennusmuo-
toon. Kamerassa on kuusi laajakuvalinssia, jotka yhdistettynd kamera on kykeneva tuottamaan 360
asteen kuvia/videoita. Kameralla on my®s mahdollista striimata esimerkiksi Twitch-palveluun. Tama
ei kuitenkaan tullut vield tarpeeseen tyokaytossa. Kameraa kasittelevassa osiossa perehdytetdan
kameraan kdyttdonottoa, eri toimintoja, ongelmatilanteita seka tiedonsiirtoa. Varsinkin tiedonsiirtoon

ja kasittelyyn on panostettu. Vaarin tehtyna tiedonsiirrossa voi hukata materiaalia ja aikaa.

Oppaassa kaydaan lapi yleisia ongelmatilanteita ja tarjotaan niihin ratkaisuja. Oppaan lopussa pe-
rehdytetaan oikeaan turvallisuusasenteeseen seka selvitetdan mahdollisia riskitekijoitéd uudelle tyén-

tekijdlle. Seuraavassa kappaleessa kasitelldan perehdytysoppaassa ilmi tulevia riskeja.
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4.1 Kenttatyon aikainen ty6turvallisuus seka riskit

Tyéturvallisuutta ei voi koskaan painoittaa liikaa, varsinkin tien paalla sattuu ja tapahtuu paljon, pie-
netkin parannukset voivat pelastaa ihmishenkia. Perehdytysoppaan yksi paallimmaisista tarkoituk-

sista oli lisata varsinkin kuljettajan tietoisuutta ja havainnointikykya liittyen tiety6turvallisuuteen.

4.1.1 Riskit kuvausjaksojen luonteesta

Osa kuvausjaksoista saattaa sijoittua liikenteellisesti hyvin vaarallisiin paikkoihin, mika voidaan ha-

vaita vasta maastossa. Huomiota tulee kiinnittaa erityisesti seuraaviin kohtiin:

e rautatien tasoristeykset ja muut varusteet.
e kapeat vaylat.

¢ huonot ndkemdolosuhteet.

e jyrkat maet ja mutkat.

e taajama-alueet .

e ohituskaistat.

o liittymat.

e liikenteen solmukohdat (ruuhkat, raskas liikenne, halytysajoneuvot).

4.1.2 Riskit itse kuvaustoiminnasta

Kuvaustoiminta voi poiketa normaalista liikenteen rajoituksista, kayttdytymisesté tai luonteesta. Tur-

vallisuuden kannalta vaarallisia toimintoja, joita tulee kartoittaa, on muun muassa:

e ajoneuvon pysayttdminen huonoissa nakemaolosuhteissa.

e liikkuminen muuta lilkennettd hitaammin huonoissa nakemaolosuhteissa.
e ajoneuvosta nouseminen pois tiealueella.

e vilkasliikenteisen tien pientareelle pysahtyminen.

e kuvauksen vaatima alempien nopeuksien kayttd nopeilla tieosuuksilla.

e kaluston tarkastaminen ja huolto tiealueella.

4.1.3 Riskit olosuhteista

Kuvauksien ajankohta ja olosuhteet tulee ajoittaa siten etta kuva-aineistosta saataisiin mahdollisim-
man laadukasta. Samalla pitaa kuitenkin myds huomioida ne riskit, jotka voivat ovat tyypillisia naille

ajankohdille, olosuhteille mahdollisille kuvauksien keskeytymisille, kuten:

¢ Ajankohdat, jolloin teilld on koululaisliikennetta

e Sadolosuhteet (sade, pimeys, sumu, kirkas auringonpaiste) ja niiden muutokset. Saaolosuh-
teiden on oltava riittavat kuvauksen suorittamiseen. Kuvaukset suoritetaan poikkeuksetta
selkeissa kuvausolosuhteissa

e Polyn, savun, sumun tai sateen aiheuttama huono nakyvyys
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4.1.4 Riskit toimintaymparistdssa

Kuvaaminen tapahtuu tien paalla muun lilkenteen seassa. Tall6in muiden tienkayttajien ja tiealueella
toimivat henkilét on otettava huomioon siten, etta vahennetdaan onnettomuusriskia seka aiheutetaan

mahdollisimman vahan hairiota liikkenteeseen.

e kevytliikenne ja erityisryhmien liikkuminen (koululaiset, lapset, vanhukset, nopea kevyt lii-
kenne).

e kohteet, joissa on otettava huomioon erityisesti muiden osapuolien turvallisuus, kuten vayla-
osuudet, joissa on paivdkoteja, vanhainkoteja, palvelutaloja, kouluja sekd hoitolaitoksia.

o teollisuuslaitokset ja liikekeskukset, urheiluhallit ja likuntapaikat, leikkikentdt ym.

e poikkeavat tai suuret liikennemaarat, kuten vilkkaiden vaylien ruuhkasuunnat ja -ajat, ur-
heilu- ja kulttuuritilaisuudet, messut seka muut massatilaisuudet.

e ajankohdat, jolloin teilld on poikkeuksellisen paljon liikennetta.

o tietydmaat.

e nopeasti liikkuva kevyt liikenne erityisesti, jos kuvauskohteena on kevyenliikenteenvayla.



22 (24)

4 YHTEENVETO

Tama opinnaytety0 toteutettiin osana (infra)rakennustekniikan tutkintoa. 360 kuvaukset ja varsinkin
yritys, jolle opinndytetyd tehtiin on mielestani yhdistelma tieto- ja rakennustekniikkaa. 360 Tieku-
vaus on modernia tien digitalisointia. Opinndytetydn tavoitteena oli luoda uusi tydkohtainen pereh-
dytysopas 360 tiekuvauksiin Autori Oy:lle. Opinndytetydn salainen liite, eli yrityksen sisdiseen kayt-
toon jadva opas sisaltaa tydn perehdytyksen kannalta erittdin oleellista tietoa, joka on hyva sisdistaa
ennen ensimmaisia itsenaisia kuvaukseen liittyvia kenttatéitd. Oppaan tavoitteena oli myds pereh-
dyttaa kenttdtyontekijaa oikeanlaiseen turvallisuusasenteeseen. Tydssa kdytettdva kuvausauto poik-
keaa muusta lilkenteessa, jonka vuoksi erityisesti kuskin on tiedostettava tydturvallisuus muun lii-
kenteen seassa. Oppaaseen dokumentoitiin usein toistuvia ongelmia seka niiden ratkaisuja. Opin-
naytetydn tekija uskoo vahvasti, ettéd oppaasta on jatkossa hydtya Autori Oy:n 360-tiekuvauksissa.
Suurella todenndkdisyydella oppaan ansiosta jatkossa Autori Oy:n 360 digitaalikonsultoinnin yksikké

saastyy ainakin yhdelta virheelta tai tieonnettomuudelta.

Tyon tekija oppi prosessin aikana paljon uutta varsinkin laajan tyén tekemisesta. Ty6ta tehdessa
tutustuttiin runsaasti erilaisiin oppaisiin ja turvallisuuteen vaikuttaviin asioihin, jotka pysyvat var-
masti mielessa pitkadn opinnaytetydn paattymisen jalkeenkin. Laajaa ty6ta tehdessa padsi myos tes-
taamaan omaa tekemista ja tehokkuutta. Tyon aikana tuli ehdottomasti huomattua eroja tyoskente-
lytavoissa ja tahdissa, eli mika on tehokasta ja mika ei. Alkuperainen aikataulu oli saada ty6 valmiiksi
ja arvostelluksi helmikuuhun 2021 mennessa ja tasta ajallisesta tavoitteesta jaatiin jalkeen noin
kolme kuukautta. Oikeaoppinen raportointi, lahteiden merkintd seka viittaukset tuottivat aluksi on-

gelmia.

Tyon tuloksena syntynyt perehdytysopas on ensimmainen askel perehdytysprosessin tehostamiseksi.
Opinnaytetyoksi tehty perehdytysopas on nimenomaan tydkohtainen, eika siind ole viela otettu huo-
mioon tarkasti "talon tapoja”. Perehdytysmateriaalia on mahdollista laajentaa ja jatkojalostaa seka

yksi mahdollinen idea on digitalisoida tulevaisuudessa koko perehdytys verkkoperehdytykseksi.
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LIITE 1: TYOKOHTAINEN PEREHDYTYSOPAS 360 TIEKUVAUKSIIN AUTORI OY, SALATTU
AINEISTO

Salattu luottamuksellisista syista.
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