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1 Projektin tausta ja tavoitteet

Projektin paatavoitteena oli 16ytaa toimintamalli, tekninen ratkaisu ja tarvittava laatutaso, jotta
maastosta saataisiin kerattya sellaista paikkatiedolla varustettua 360-videokuvamateriaalia,
joka voitaisiin tallettaa pilvipalveluun mydhempaa jatkojalostamista varten. Taman liséksi
arvioitiin aineiston hyddyntdmismahdollisuuksia, ratkaisuja jakaa kuvaustietoa eri kayttajien
kesken seka yllapitdd kuvausmateriaalin historiatietoa. Selvityksen laatijana ovat toimineet Ari
Immonen ja Petri Jansson. Lisaksi keskeisen panoksen selvitykseen ovat tuoneet useat YIT:n
ja Tietomekka Oy:n henkilot erityismainintana Oskari Pulkkinen ja Joni Anttila.

2 Projektin menetelmat

2.1 Yleista

2.2 Aineisto

Projektissa tutkittiin ratkaisuja toteuttaa paikkatiedolla rikastettua 360-videokuvausta ja sen
suoraldhetysta tienpidon hoidon ja yllapidon pilvipalveluun. Lisaksi tutkittin mahdollisuuksia
suorittaa vastaanotetun materiaalin jatkorikastamista pilvipalvelussa kokeilemalla eri kuva-
analyysitekniikoita seka kuvaustiedon liittdmistd myds muihin palvelussa tarjolla oleviin
tietoihin.

Kuva-aineisto ja GPS-koordinaatit valitetdan langattomilla yhteyksilld suoraan pilveen, jossa
dataa on mahdollista hyddyntaa lahes reaaliajassa. Reaaliaikaisuus ja tiedon tuottaminen
helposti pilveen kaytettavaksi mahdollistaa datalle monien eri kayttétarkoitusten
yhdenaikaisen toiminnan rakentamisen pilvipalvelussa. Nain ollen se ei vaadi useita eri
rajapintaratkaisuja eri jarjestelmien kesken.

Kayttoliittymassa toimiva karttapohjanakyma yhdessa videon kanssa helpottaa
videomateriaalin katselua ja hallintaa. Video- ja paikkatietoaineistolle voidaan luoda
kayttoliittyma, jossa 360-videomateriaali sekd ndiden GPS-koordinaatit ovat karttapohjalla.
Videomateriaalia voidaan katsella karttapohjan avustuksella kulkusuunnassa eteen tai
taaksepain ja videomateriaali voidaan hakea kartalta muun muassa aika- ja aluerajauksella.

2.3 Kuvan laatu

Koska normaalien kameroiden ja kuvakokojen mainonnassa kaytetdan samaa terminologiaa,
kuin 360-laitteiden kohdalla, on tarkedd ymmartaa mika ero tasokuvien ja 360-kuvien
resoluutiolla on kuvien katseltavuuden kannalta. Normaali tasokuva, kuten televisiosta tai
tietokoneelta katsottava kuva, voidaan ajatella pallopinnalla nahtavana projisoitumana tietyssa
avaruuskulmassa, (Kuva 1).
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Kuva 1. Tasokuva projisoituna 360-kuvan pallopinnalle

Kun tasokuvan resoluutioksi ilmoitetaan esimerkiksi HD, kuten esimerkiksi television
teravapiirtolahetys, on kuva ihmisten mielesta aika hyvalaatuinen. Tarkasteltaessa 360-kuvan
laatua, tama tiettyyn avaruuskulmaan tuleva HD-tasoinen tasokuva tayttaa vain osan
pallopinnasta, jonka 360-kuva tulee tayttamaan kokonaan. Jotta pallopintaisen kuvan
kuvalaatu olisi HD-tasoinen, tulisi pallo vuorata ympariinsa useilla HD-tason kuvilla. Tama
tarkoittaa moninkertaista tiedostokokoa, joka on hyva ymmartaa tasokuvien ja 360-kuvien
tarkkuutta ja tiedostokokoja vertailtaessa.

Jotta 360-kuvaan saataisiin kaikkiin katsomissuuntiin 1ahelle saman laatuinen kuva, kuin HD-
tasokuva, koko pallopinnalle levittyvia kuva-alkioita tulisi olla yli nelinkertainen maara. Kuva 2
havainnollistaa tason pinta-alan ja pallopinnan suhdetta.

Immersive Reality Video Types

360 View:
Full Sphere

360 View:
Sphere no bottom

-

360 View:
180 View Cylinder
- IMAX-Like
Traditional - GoPro
-TVs
- Movie theater

Kuva 2. Tasokuvan tarkkuus verrattuna 360-kuvan tarkkuuteen

Projektissa toteutettujen kokeiluiden perusteella 360-kuvan resoluutio tulisi olla 1ahella 8K
(8192 x 4096) kuvaa, jotta sen laadukkuus olisi riittdva useisiin tarkoituksiin. Talldin saadaan
90 asteen katselukulmaan HD-tasoinen kuvan laatu (leveys 2048 pikselia @ 90°). Minimiraja
kaytannon kannalta menee jossain 5.7K (5760 x 2880) kuvan kohdalla, joka tuottaa 90
katselukulmaan 1.4K-tasoisen kuvan (leveys 1440 pikselia @ 90°). 4K (4096 x 2048) kuvan
tarkkuus rajoittaa jo 360-kuvien kaytettavyytta. 90 asteen katselukulmaa kaytettiin
referenssina siksi etta esimerkiksi nykyiset markkinoilla olevat VR-lasit tarjoavat tyypillisesti 90
— 110 asteen katselukulman. Samoin tietokoneelta katseltavien 360-kuvien ndkyma on lahella
90 astetta. Ihmisen stereonakdkenttd vaihtelee 100 — 120 asteen valilla (Kuva 3).
Kaytettdessa konendkda kuvantulkintaan asia on toinen.

~200° - 220°

Toae

Kuva 3. Ihmisen stereondkokentta
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Kuvan tarkkuuden rinnalla, kuvatiedoston koko on toinen merkittava asia. Kuvaresoluution
liiallinen kasvattaminen kasvattaa nopeasti myds tiedoston kokoa, joka vaikuttaa
tallennuskustannuksiin.

Kamerat yleensa tallentavat still-kuvat jpeg-muotoon ja videot mp4-muotoon. Jpeg-
kuvatiedoston koko riippuu siita, millaista laatulukua kaytetdan pakkauksessa samoin kuin
miten pakkautuva itse kuva on. Kuva 4 esittda jpeg-tiedoston laatuluvun vaikutusta
pakkaussuhteeseen. Huom. tdma kuva esittaa vain eraan jpeg-algoritmin tehokkuutta, eika
siten ole "absoluuttinen totuus”. Joka tapauksessa kuva antaa yleiskuvan jpeg-pakkauksesta.
Riippuen kuvasta, jpeg-kuvan laatuluku maaritetddn kokemuksemme perusteella tyypillisesti
50 % - 90 % valille, jolloin pakkaussuhdeluku vaihtelee noin 4 — 9 valilla.

Jpeg pakkaussuhde vs laatuluku
35 T T T - T T

Pakkaussuhdeluku

U 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Laatuluku %

Kuva 4. Jpeg kuvan pakkautuminen eri laatuarvoilla

Alla olevassa taulukossa (Kuva 5.) on koottu yhteen eri resoluutiokokoja ja jpeg-
kuvatiedoston koon arviota.

Resoluutio Resoluutio Jpeg
16:9 (TV) k hd Kuvapikselit valkokangas kuvasuhde Kuvapikselit kuvatiedoston
vaakakoko pystykoko vaakakoko pystykoko koon yleisarvio *)
HD (2K) 1920 1080 2073 600 2048 1024 2097 152 0.4 Mt
4K 3840 2160 8294 400 4096 2048 8 388 608 1.7Mmt
8K 7680 4320 33 177 600 8192 4096 33554432 6.7 Mt
16K 15 360 8640 132 710400 16 384 8192 134217728 26.8 Mt
32K 30720 17280 530 841 600 32768 16 384 536870912 107.4 Mt
5.7K 5760 2880 16 588 800 3.3 Mt

Kuva 5. Tasokuvan resoluutiotarkkuuksia

Kuvan 5 taulukosta voidaan nahda, etta esimerkiksi 16K-kuvan tiedostokoko kasvaa jo aika
suureksi, mutta 8K ja 5.7K keskimaarainen arvioitu tiedostokoon suhde kuvan monipuoliseen
kaytettavyyteen on viela jarkevalla tasolla.

Videokuvatiedoston kohdalla tiedoston kokoon vaikuttaa resoluution lisdksi kuvakehyksien
maara sekunnissa seka mitd pakkaustekniikkaa kaytetdan, josta saadaan videolle tietty
datanopeus (videon bitrate). Vertailuarvoina alla olevassa taulukossa (Kuva 6) on Googlen
bittinopeussuosituksia eri YouTuben videolaaduille. 360-kuville Google suosittelee 4K-
vaatimuksia.
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Video Bitrate, Video Bitrate,
Type Standard Frame Rate  High Frame Rate
(24, 25, 30) (48, 50, 60)
2160p (4k) 35-45 Mbps 53-68 Mbps
1440p (2k) 16 Mbps 24 Mbps
1080p 8 Mbps 12 Mbps
720p S Mbps 7.5 Mbps
480p 2.5 Mbps 4 Mbps
360p 1 Mbps 1.5 Mbps

Kuva 6. Googlen suositukset tavallisen YouTube videon upload datanopeuksille

Seuraavassa taulukossa (Kuva 7) on koostettu Samsung Gear 360 (2017) kameralla otetun
videon metadatan perustietoja 4K-kuvanlaadulla H264/AVC pakkauksella.

File Type: MP4
Video Frame Rate: 24
Projection Type: equirectangular
Avg Bitrate: 61 Mbps
Image Size: 4096x2048

Kuva 7. Samsung Gear 360 videon ominaisuuksia

Tallennettavan videotiedoston kokoa voidaan karkeasti arvioida kertomalla datanopeus
kaytetylla ajalla.

datanopeus[Mbps x aikal[s]

Tiedoston koko [Mt] = 8 bittia

Taten 4K videon MP4-videotiedoston koko voidaan karkeasti sanoa olevan noin 460 Mt per
minuutti, joka on linjassa Samsung Gear 360 kameralla kuvatun materiaalin kanssa.

3 Kenttatestaus

Maastoasennuksen tavoitteena oli testata kuinka edulliset kaupalliset ratkaisut seka
teollisuuteen tarkoitetut laitteet soveltuvat laadukkaaseen maastossa tapahtuvaan
tiedonkerdadmiseen ja tydn raportoimiseen. Projektissa kokeiltiin useita eri asennusratkaisuja
ja kayttodtarkoituksia, samoin kuin kokeiltiin 360° still-kuvien ja 360-videon kayttda.
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3.1 Tie ja kohdekuvaus

Tiekuvauskokeilussa Tietomekka toteutti kuvan 8 mukaisen kokonaisratkaisun.

Azure
Pilvipalvelu

& .
Wi-Fi p—
e kontrolli ((‘ soefﬁus _— —
i ” —_—
360 kamera
auton katolla

kuvapalvelusivusto

' Karttapohjainen

| &

Jalkiprosessointi

Kuva 8. 360 Tiekuvauksen jarjestelméakuvaus

Projektissa Android-puhelimeen kehitettiin sovellus, joka ohjasi 360-kameraa ottamaan still-
kuvia halutun etaisyyden valein toisistaan. Paikkatieto kuville saatiin puhelimen GPS-
vastaanottimelta. Tama paikkatiedolla rikastettu kuvamateriaali siirrettiin jalkikasittelyna
Azure-pilvipalvelimelle ja sinne rakennetulle palvelusivustolle, jossa 360-kuvia voitiin
jalkikateen katsoa ja pydritelld haluttuun katsomiskulmaan http://360-demo.azurewebsites.net/
web-sivuston kautta, (Kuva 10). Itse kuvaus suoritettiin kokeilun aikana kehitetylla
autotelineelld (Kuva 9), joka asennettiin auton katolle. Kameraa ohjaava Android-puhelin oli
auton sisélla autotelineeseen Kiinnitettyna.

360-kameran autoasennus
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Kuva 10. Tiekuvauksen pilvipalvelun karttanédkyma

Tiekuvauksen tekniset tavoitteet olivat a) todentaa kuinka 360-kameraa voitaisiin
langattomasti ohjata omalla Android-sovelluksella ja yhdistda kuvaan GPS-paikkatieto, seka
b) kokeilla kuinka kaupallista pilvipalvelua hyvaksikayttden voidaan luoda karttapohjainen
kuvienkatselupalvelu, josta 360-kuvia voidaan katsoa web-selaimella ilman ettéd palvelun
kayttajan tarvitsee asentaa mitddn omaan laitteensa.

Laadullisena tavoitteena oli testata kuinka hyva kuvanlaatu tulisi olla, jotta se soveltuisi
tienhoidon tarpeisiin. Jo kokeilun alkuvaiheessa todettiin, etta senhetkiset 360-kamerat ja
niiden videokuvauksen resoluutio eivat olleet riittdvan hyvia tdhan tarkoitukseen. Taman
vuoksi tiekuvauksessa keskityttiin 360° still-kuvien testaamiseen.

Tiekuvauskalusto koostui seuraavista osista.

Laitteisto Malli

360-kamerat Samsung Gear 360 ja Ricoh Theta S

Puhelin Samsung Galaxy S6

Kameran ohjaussovellus Tietomekan kehittdma Android-sovellus
360-kameran auton kattoteline Tietomekan kehittdma 360-kameran kattoteline
PC Windows 10 PC, Intel i7-sarjan prosessorilla
Pilvipalvelu Microsoft Azure, Keski-Euroopan datakeskus

Samsung Gear 360- ja Ricoh Theta S -kameroille kehitettiin omat Android-sovellukset.

3.2 Videon livestreamaus

Vaikka tiekuvauskokeilun aikana jo huomattiin taman hetkisen 360-videokuvalaadun
rittdmattdmyys kunnossapidon tarpeisiin, nahtiin videokuvauksen testaaminen tarpeelliseksi
sen tulevaisuuden mahdollisuuksien vuoksi. Videon livestreamauskokeilussa Tietomekka
toteutti kuvan 11 mukaisen jarjestelmaratkaisun.
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360 kamera Video stream
palvelusivusto

http://

3G /4G

BN (@YD)

 — Live Streaming
[ e Tallennus
Internet palvelu
o]
| o] Azure
Pilvipalvelu
usB

Kuva 11. 360 livestream

Tassa kokeessa kaytimme Ricoh Theta S 360-kameraa. Vaikka kameran videoresoluutio
huomattiin liian heikoksi, kamera valikoitui sen vuoksi, ettd se mahdollisti teknisesti 360-
livestreamin lahetyksen. Mainittakoon, ettd kokeilun aikana markkinoille tuli myds muita
livestreamausta tukevia 360-kameroita, joiden resoluutio on parempi, mutta olimme ehtineet
jo investoida kameroihin seka toteuttaa sovelluskehityksen ja testaamisen.

Itse kuvauksia suoritettiin kokeilun aikana aikaisemmin mainitulla autotelineelld, joka
asennettiin auton katolle. Kameraa ohjaava Android-puhelin oli auton sisalla autotelineeseen
kiinnitettyna ja kameran ja puhelimen valissa oleva usb-kaapeli vietiin katolla olevalle
kameralle auton sivulasin valista.

Kokeilun tavoitteena oli luoda konseptitoteutus, jolla 360-kameran tuottamaa videokuvaa
voidaan siirtaa pilvipalvelimelle matkapuhelinverkon valityksella. Samoin lahetettya
videokuvaa tulee pystya tarkastelemaan selaimella reaaliaikaisesti seka myos lahetyksen

padtyttya.

Kokeilun teknisend tavoitteena oli a) kehittda O 4 & 6% 11:50
Android-puhelinsovellus (Kuva 12) siirtdmé&an Bltate S022kbpeUpiSdZ.82 fremesid
360-kameran livestream langattomasti
matkapuhelinverkon valitykselld Azure-
pilvipalveluun, b) toteuttaa ratkaisu, miten
kasitella 360-videon livestreamaus ja
videomateriaalin tallennus Azure-
pilvipalvelussa, seka toteuttaa videoiden
internet-pohjainen katselupalvelu. Tallennettua
ja reaaliaikaisesti |ahetettavaa videomateriaalia
pystyi katsomaan http://360-
videodemo.azurewebsites.net/ web-sivuston
kautta, (Kuva 13). testil

L STOP STREAMING CLOSE CAMERA
l

Kuva 12. 360-kuvauksen Android-sovellus
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360-videodemo

testto VOD v  Setstream

»> 16146 34245

Kuva 13. Kuvankaappaus 360-videotoistimesta

Kokeilun aikana huomattiin seuraavia teknisia asioita jarjestelman kannalta. Videokuva
RICOH Theta S -kamerasta tulee ns. dual-fisheye-muotoisena (kaksi kalansiimakuvaa
vierekkain, Kuva 14). Tdssa muodossa kuvan hyvaksikayttd ei ole mielekasta, vaan kuvat
tulee yhdistaa "stitchata” ecquirectangular-muotoiseksi. Projektissa paadyttiin tekemaan
yhdistely selaimen paassa, jolloin yhdistdmisvaihe voitiin hajauttaa kayttajakohtaiseksi ja nain
ratkaisu ei rasittaisi pilvipalvelinta, varsinkin jos yhtaaikaisia kayttgjia olisi esimerkiksi useita
satoja. Talla hetkella markkinoille on tulossa myds kameroita, jotka tekevat kuvien
yhdistamisen jo kamerassa.

Kuva 14. Dual-fisheye-muotoinen videokuva

Matkapuhelinverkon kyvykkyys siirtda reaaliaikaista 360-videokuvaa vaihtelee matkapuhelin-
verkon laadukkuuden mukaan. Kenttédkokeissa siirsimme videota seka 3G- etta LTE-
verkkojen kautta. Kokeilussa emme toteuttaneet tarkoituksellisesti videokuvan puskurointia,
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jotta paasisimme nakemaan todellisen langattoman tiedonsiirron toimivuuden. Kaytetty Ricoh
Theta S siirtda 360-videota 1920 x 1080 resoluutiolla ja 30 kuvaa sekunnissa, joka tuottaa
noin 16 Mbps datanopeuden. Kokeilun perusteella tdman tason livevideokuvaa voidaan siirtaa
matkapuhelinverkon yli, mutta jo taajama-alueilla 16ytyy paikkoja, jossa siirtoyhteys ei ole
riittdva ilman datan puskurointia. Tdma korostuu varsinkin, jos videon laatua (resoluutiota)
nostetaan. Joka tapauksessa kenttakokeet osoittivat, ettd videon siirto onnistuu.

=,

3

»

Kuva 15. Kuvankaappaus web-palvelussa toistetusta videosta, joka on lahetetty palvelimelle
huonolla yhteydella

Kuitenkin on huomioitava, ettd aikaisemmin mainittu keskimaarainen datanopeus Samsung
Gear 360 kameralla 4K@24 fps kuvalaadulla oli 61 Mbps. Tallainen datanopeus on
mahdollinen myds matkapuhelinverkoissa, joissa nykyisilla liittymilla verkko-operaattorit
lupaavat 150 Mbps datan nopeuksia. Nain korkea datanopeus on kuitenkin otettava huomioon
mahdollisessa oikeassa toteutuksessa, silla yli 60 Mbps matkapuhelinverkkojen nopeuksia on
rajoitetusti saatavilla.

Video Live Stream kalusto koostui seuraavista osista.

Laitteisto Malli

360-kamerat Ricoh Theta S

Puhelin Samsung Galaxy S6

Kameran ohjaussovellus Tietomekan kehittdma Android-sovellus
360-kameran auton kattoteline Tietomekan kehittdma 360-kameran kattoteline

Pilvipalvelu Microsoft Azure, Keski-Euroopan datakeskus
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3.2.1 Tekninen kuvaus

Kuva 16 kuvaa kokeilussa kaytetyn IT-jarjestelman.

Video streamataan
H.264-muotoisena

RTSP-protokollaa
kayttsen

Jpr WOWZA
STREAMING ’
use- ) ENGINE ,
yhteys g
I ’l
RICOH Theta S Android- @
alypuhelin w

’ USB OTG Y-
- kaapelidatan ja
. | virran

| ese | samanaikaista
\ L] Syottos varten

Kuva 16. Tietomekan kokeilun IT-jérjestelmé&arkkitehtuuri

Android-puhelimeen toteutettiin sovellus, joka kykenee hallinnoimaan ulkoista kameraa usb-
rajapinnan kautta ja lahettdmaan kameralta saatavaa isompiresoluutioista videokuvaa
halutulle palvelimelle, seka lisddmaan muuta kameran tuottamaa sensoritietoa, jolla rikastaa
videomateriaalia.

Itse 360-videon tallennus pilveen toteutettiin Microsoftin Azure-palvelinalustalle, josta varattiin
virtuaalikoneresursseja. Virtuaalikoneeseen luotiin Wowza Streaming Engine, joka vastaanotti
sille lahetettdvaa videota, enkoodasi saapuvan videon haluttuun muotoon ja huolehti videon
jakelusta eteenpain. Taman lisaksi palvelimelle luotiin plugin Wowzalle, jolla vastaanotetut
videostreamit saatiin siirrettyd Azuren Blob Storageen lahetyksen paatytettya. Lopuksi
Azureen toteutettiin web-palvelu, josta 360-videokuvaa voitiin katsoa livend tai myéhemmin
tallenteena.

3.3 Tydkonekuvaus

TyOkoneessa 360-kamera voidaan asentaa kalustomallista riippuen katolle tai yli 180 asteen
kamerat tydkoneen eteen ja taakse. Kuorma-autoalustaisessa kalustossa 360-kameran
nakodkenttaa rajaa kaluston suuri koko. Kuorma-autoalustaisten tydkoneiden suuren
korkeuden vuoksi katolle ei voida asentaa korkeaa jatkovartta laajentamaan nakdkenttaa. Sen
sijaan suuriin ja pitkiin ajoneuvoihin voidaan asentaa etu- ja takakamerat, joissa on
kummassakin yli 180 asteen nakdkentta (Kuva 17). Naista voidaan erikseen luoda 360-kuva,
joka tosin jaa vaaristyneeksi, johtuen kameroiden pitkasta etaisyydesta toisistaan seka
etaisyyden aiheuttamista sokeista kulmista ajoneuvon keskella.
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Kuva 17. Kuorma-auton etu- ja takakameran nékdkentta

Pyorakuormaajan katolla olevan kameran nakdkentta on Iahes sama kuin henkildauton. 360-
kamera tulee asentaa varren paahan, jossa varren pituus on tydkone- / ajoneuvokohtainen.
Kameran tulee olla korkeudella, jossa sen vapaa nakyma maahan on noin 45 astetta (Kuva
18). Talldin kuvassa nakyy tienpinnan kunto tarvittavalla tarkkuudella.

Kuva 18. Kameran korkeus tyékoneessa

Laitteisto Malli Hinta
(alv0%)
360-kamera Giroptic 360cam 422
360-kameran lisdosa @ Giroptic Ethernet Adaptor 237
Mobiilireititin Teltonika RUT955 300
SIM-kortti Telia 50M/50M datapaketti 16,9
Invertteri Power Inverter DC to AC (in DC 12v 29,9
15A, out 230VAC 150W)
Pilvipalvelu Wowza, Tietomekka
PoE injektori TP-LINK PoE injector (in 48VDC out 12,7

48V) TL POE150S
Muistikortti Micro SD 16G 9,95
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Kuva 19. Giroptic kuvauslaitteisto

360-kamerana kenttatestauksessa toimi Giropticin 360cam. Vaikka se ei tarjoa
kuvanlaadullisesti kovinkaan laadukasta kuvaa, on siind yksi ominaisuus, jota ei kovin
monesta samanhintaisesta kamerasta 16ydy: automaattinen kuvien liittdminen yhteen
kameran sisalla eli stitchaus. Tama mahdollistaan sen, etta kuvadataa pystytaan lahettdmaan
reaaliajassa eteenpain ilman, etta sita tarvitsee erikseen kasitella.

360-kameran lisaksi tarvittiin myos mobiilireititin, joka mahdollisti videokuvan I&dhettdmisen
eteenpain. Mobiilireitittimena projektissa toimi Teltonikan RUT955, joka myds mahdollistaa
paikkatiedon kerddmisen GPS-pisteina. Liséksi laitteessa on kahden SIM-kortin ominaisuus.
Tama ominaisuus on siita tarked, etta laite valitsee automaattisesti kahden eri SIM-kortin
valiltd sen yhteyden, joka silla hetkelld toimii parhaiten. Mobiilireititin tarvitsi myos liittyman, ja
sita varten kaytdssa oli Telian 50M/50M-yhteys. Kenttatestauksessa liittyma osoittautui
tarpeeksi nopeaksi, eivatka yhteydet katkeilleet testiajojen aikana.

Edellisten lisdksi tarvittiin virransyotoét ajoneuvosta mobiilireitittimelle ja kameralle. Virransyéttd
toteutettiin invertterilla, johon virta saatiin ajoneuvon tupakansytyttimesta. Kameran
virransyotto toteutettiin PoE-laitteella (Power over Ethernet), joka otti virran invertterista ja
syotti virtaa Ethernet kaapelia pitkin kameralle. Nain kamera sai yhden kaapelin kautta virran
sekd internetyhteyden.

Laitteiston kenttatestaus suoritettiin taajamassa ajamalla henkildautoa, johon laitteisto oli
kytketty ajoneuvon sisapuolelle. Kamera oli sijoitettu tuulilasin sisapuolelle.

360-videotallennus pilveen toteutettiin kuten kappaleessa 3.2. Kameraan asetettiin
tekstitiedosto, johon oli kirjoitettu vastaanottopalvelimen osoite (Azure). Kamera lahetti live
stream -kuvaa Azureen kayttden kameraan asennettua micro sd-muistikorttia
puskurimuistinaan.

Datamaarat vaihtelivat lopullisissa videotiedostoissa. Koekuvausten datantuottonopeudet
olivat seuraavat:
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Koko Mb Sekunnit Mbps

796
143
649
71,6
366
400
796

568
256
887

97
601
568
568

1,401408
0,558594

0,73168
0,738144
0,608985
0,704225
1,401408
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Pyoristetty keskiarvo datatuotolle oli 0,88 Mbps.

Kuva 20. Giroptic videokuvasta ruudunkaappaus

3.4 360-kuvan jatkorikastaminen muulla tiedolla

Kokeilussa selviteltiin myds, kuinka lisata lisatietoa 360-kuviin. Kokeilun ajatuksena ol
parantaa kuvien kaytettavyytta lisdamalla tietoa itse kuvaan tai kuvan metadataan. Kokeilussa
testattiin ajatuksia, kuinka esittda kuvassa esimerkiksi Bluetooth, OBD-II tai muilta antureilta
saatavaa teksti- tai grafiikkatietoa kuten ajoneuvon nopeus, GPS tai ajoneuvon polttoaineen
hetkellista kulutusta. Samoin tutkittiin tapoja lisata kuviin uutta metadataa.

Kuva 21 esittdd ndkymaa 360-videoon lisatysta anturitiedosta. Anturitieto voitiin liittda 360-
kuvaan haluttuun kohtaan ja pydrittdmalla kuvaa, lisétieto pysyi paikallaan. Nakyman kannalta
tieto ei valttdmatta ollut kaikkein parhain luettava, silla se levittaytyi 360-kuvan pallopinnalle, ja
siten pyoristyi siind. Tieto-objektin siirtdminen horisontissa eteenpdin vahensi tekstin
vaaristymista. Joka tapauksessa kokeilussa voitiin todentaa, etta tallainen kuvan rikastaminen

on mahdollista.
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Kuva 21. 360 videoon liséttya vaihtuvaa anturitietoa

Taman liséksi testattiin kuvan metadatan manipulointia muuttamalla kuvan metadataa tai
lisdamalla sinne uutta tietoa jalkikateen. Metadatan manipuloinnilla kokeiltiin mahdollisuutta
hakea kuvasta lisattya tietoa muihin jarjestelmiin esitettadvaksi. Samoin tdma todettiin
mahdolliseksi, joskin tdma koe toteutettiin manuaalisesti iiman suurempaa automatisointia.

4 Projektin alkuperaisten tavoitteiden toteutuminen

4.1 Yhteenveto

Tavoite
360-videokuvan livestreamaus ja vastaanotto
Paikkatiedon keraaminen
360-videon paikkatiedon lahetys ja
vastaanotto
Usean kameran laitteisto
360-kuvan jatkorikastamista pilvipalvelussa

4.2 Poikkeamat ja niiden syyt

Toteutuminen
Toteutunut
Toteutunut
Ei toteutunut videolla, mutta still-kuvilla kylla

Ei toteutunut
Osittain

360-videon paikkatiedon lahetysta ja vastaanottoa ei ehditty toteuttaa hankkeen aikana.
Paikkatiedon lisdaminen 360-materiaaliin kuitenkin toteutettiin still-kuville tiekuvauskokeilussa,

kappale 3.1.

Kokeilussa kartoitettiin myés useamman kameran ratkaisuja. Markkinoilla tarjolla olevat
ratkaisut oli kehitetty ajoneuvon I&ahiymparistdn havainnointiin ja ajoneuvojen turvalliseen
kayttoon, eivatka nain soveltuneet suoraan tdman kokeilun tavoitteisiin. Lisaksi
monikamerajarjestelmat olivat enemman kokonaisratkaisuja vain kuljettajan kayttoon, eivatka

ne tukeneet joustavaa liitettavyytta pilveen.

360-kuvan jatkorikastaminen keskittyi tutkimuksiin ja kokeiluihin, miten lisata kuviin
dataobjekteja seka kuinka lisatd kuvan metadataan lisatietoa ulkoisista sensoreista.
Kokeilussa ei toteutettu konenakdon liittyvaa kuvan jatkojalostamista.
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5 Tulokset ja teknologian arvio
5.1 Tie ja kohdekuvaus

Tie- ja kohdekuvaus olisi mahdollista tuotteistaa jo nyt oikeaksi palveluksi. Perusratkaisut ja
teknologiat pilvipalvelulle on jo olemassa. Samoin kameroiden toiminnallisuus mahdollistaa
laadukkaan kuvamateriaalin tuottamisen manuaalisesti ja automaattisesti. Samoin still-kuviin
perustuvan ratkaisun tiedontallennusvaatimukset ovat jo talla hetkella hallittavissa. Suurin
haaste on |16ytaa toimiva liiketoimintamalli, jossa kuvaaminen voidaan joukkoistaa ja joka
ottaisi huomioon kaikkien toimijoiden tarpeet ja olisi riittdvan joustava.

5.2 Videon livestreamaus

Teknologia 360-videoiden livestreamausta varten on olemassa ja sen pohjalle voidaan
rakentaa ensimmaisia tuoteratkaisuja. Videopalvelun reaaliaikainen latenssiaika oli noin 50
sekuntia, joka tdssa kokeilussa oli hyvaksyttdva. Suurempi haaste on 360-kameroiden
rittdmatodn resoluutio ja toiminnallisuus. Onneksi kameroiden kehitys on todella nopeaa ja
tassa kokeilussa 16ydetyt vaatimustasot realisoituvat mahdollisesti jo vuoden 2018 aikana.
Samoin livevideon langaton tiedonsiirto matkapuhelinverkkoja hyvaksikayttaen on viela
haasteellinen. Tahan helpotusta voi tuoda matkapuhelinverkkojen nopeuden kasvu ja
kattavuus 4G-verkkojen laajetessa ja nopeutuessa, samoin kuin tulevat 5G-verkot tulevat
mahdollistamaan aivan uudet siirtonopeudet. Vaikka mahdollisesti livestream-kyvykkyytta ei
saataisikaan vield muutaman seuraavan vuoden aikana toteutettua, uudet 360-videoratkaisut,
jotka kykenevat puskuroimaan riittdvasti kuva-aineistoa kameralaitteistoon ja lataamaan ne
automaattisesti jalkikateen pilveen, voivat kiihdyttdad 360-videomateriaalin kayttéonottoa
kunnossapidon tarpeisiin.

5.3 Tydkonekuvaus

360-videokuvan ja GPS-paikkatietojen lahettdminen pilvipalveluun ja niiden katselu lahes
reaaliajassa onnistuu nykyisilla laitteilla. Kuvan laatu testissa olleella laitteella on jo
siedettdvaa ja siita voi havainnoida esim. infraomaisuuden kuntoa kameran sivuilla.
Kuitenkaan kuvan laatu ei ole viela sitd mitd kaivataan. Asennettaessa kamera varren paahan
korkealle, jaa siitd ndkyma tien pintaan hyvin pieneksi ja suttuiseksi. Kamera ei nde suoraan
alaspain (Kuva 20), vaan tekee kuvan alalaitaan sokean alueen. Myds alareuna ja ylaosa ovat
erittdin huonolaatuista kuvaa. Testissa olleen kameran valmistus on jo lopetettu ja uusia
parempia kameralaitteita on tulossa.

Asennettaessa kameraa tydkoneeseen tulee ottaa huomioon myo6s kastuminen,
likaantuminen ja jdatyminen. Kameralle tulee asentaa kupu, jonka sisélla on lampdvastus.
Tahan tarkoitukseen soveltuvia kupuja on kuluttajatuotteina valvontakameraliikkeissa.
Lampédvastus pitda kuvun sulana ja kuivana. LAmpdvastus tulee olla varustettu termostaatilla,
sillda usea kamera tuottaa jo itsessaan paljon lamp6a kuvauksen ollessa paalla. Mikali kuvun
alla lampédtila nousee liian suureksi, voi kamera vaurioitua.

5.4 360-kuvan jatkorikastaminen muulla tiedolla

Kokeilussa todettiin, ettd sensoreilta saatavaa dataa on mahdollista lisata 360-kuva-
aineistoon jo tanaan. Joskin taysin automaattisia ratkaisuja, joita olisi voinut integroida
kuvapalveluun, emme Idytaneet avoimen koodin taikka kaupallisina tuotteina. Tassa
kokeilussa toteutetut ratkaisut olivat viela manuaalisia. Loytamamme tuotteistetut ratkaisut
olivat web-pohjaisia kokonaispalveluja ja ne eivat soveltuneet taman kokeilun tarpeisiin.

5.5 Ratkaisun soveltuvuus IT arkkitehtuuriin

Kaytetty arkkitehtuuri soveltuu periaatteessa seka portaali (Kuva 22), tai keskitettyyn IT
jarjestelmaarkkitehtuuriin (Kuva 23).
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360 kuvapalvelun tuottajat 360 kuvapalvelun tilaajat

Tuottaja 1

—

Tuottaja 2 s .
* Viranomaiset

* Urakoitsijat
] P — PORTAALI P — * Konsultit
* Tienkayttajat

X * Kolmas sektori
Tuottaja 3

I

Tuottaja 4

— Keskinaiset rajapinnat Se—

\EE—

G— \ahdolliset suorat palvelut tilaaj

Kuva 22. Portaali IT-arkkitehtuuri

Portaali-malli yhdistaa eri [ahteet tilaajille yhdeksi palvelurajapinnaksi, josta tilaajat voivat
keskitetysti selata ja ladata tarvitsemiaan aineistoja. 360-kuvapalvelun tuottajat itse vastaavat
oman materiaalinsa hallinnasta. Taten Portaali on luonteeltaan enemman kayttoliittyma eri
palveluntuottajien kuvapalveluihin. Tassa kokeilussa toteutettu ratkaisu on soveltuva tuottajan
IT-arkkitehtuurin malliksi.

360 kuvamateriaalin tuottajat 360 kuvapalvelun tilaajat
Tuottaja 1 /—\
-
Tuottaja 2 . .
* Viranomaiset
\ ) Keskitetty 360 » Urakoitsijat
ﬁ kuvamateriaalin ﬁ * Konsultit
hallinta * Tienkayttajat
) * Kolmas sektori
Tuottaja 3
O —
Tuottaja 4 \;
- 4

Kuva 23. Keskitetty IT-arkkitehtuuri

Keskitetyssa ratkaisussa tuottajat tuottavat itse 360-materiaalin ja valittdvat kuva-aineiston
keskitettyyn hallintajarjestelmaan. Keskitetty hallintajarjestelma vastaa aineiston
tallentamisesta, materiaalin prosessoinnista ja laadusta seka palvelun ylldpidosta. Tassa
kokeilussa toteutettu ratkaisu on soveltuva tuottajan IT-arkkitehtuurin malliksi. Joskin nain
massiivisen ratkaisun tuottamisessa on pohdittava myo6s se, rakentaako keskitetyn pilven
omaan konesaliin, vai kayttdakoé Azurea tai muuta vastaavaa kaupallista pilvipalvelua
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6 Jarjestelman kustannus
6.1 Pilvipalvelu
Kuvapalvelun kustannukset voidaan jaotella karkeasti alla olevan kuvan mukaisesti, (Kuva

24). Kustannukset voidaan jakaa videon siirto, prosessointi, tallennus ja haku
kokonaisuuksiin.

Videon Videon Videon Video Video haku
Kerdys Siirto Prosessointi Tallennus B —
* Kamerakalusto * Mobiilidata *Video *Kirjoitus kustannukset
* Siirto pilveen encoding ja «Sailonta * Datan siirto
muu o Luku analytiikka-
prosessointi palveluihin

Kuva 24. Pilvipalvelun kustannusrakenne

Tassa kokeilussa suurin kustannus muodostui videon prosessointikustannuksista, sen
kayttamista virtuaalikone- ja videonkasittelylisensseistd. Seuraavaksi suurin kustannus oli
videon tallennus. Kaikkiaan koko Tietomekan pilvipalvelun kustannus projektilla noin 5 kk
ajalta oli vajaat 1000 euroa. Koska videoiden maara ei tassa kokeilussa muodostunut isoksi,
tasta kustannuksesta ei voi vetdd minkaanlaista johtopaatdsta isomman jarjestelman
hinnasta, silla jotkut kokeilussa kaytetyt lisenssit voivat tukea useampiakin
livestreamausyhteyksia.

6.2 Azure

Azuren datavarastoinnin hinta on lineaarisesti rippuvainen keratyn datamaaran ja
varastointiajan suhteen. Yksinkertaistetusti 1 TB = 10,80 €/kk.

Datamaara riippuu erittain paljon keratyn videon ja kuvan laadusta. Alla muutama
esimerkkilaskenta viiden auton kuukauden ajon aikana kertyvan datan
varastointikustannuksista yhdeltd kuukaudelta:

Tasokuva, HD-video 740*480 20fps BluRay H.264

(huonolaatuinen) 5 2 4,03 5 30 150 6,045 65,29 €

Tasokuva, Full HD 1920*1080 20fps MPEG2 High

9.6MB/s (hyvélaatuinen) 5 2 34,6 5 30 150 51,9 560,52 €

Nokia OZO 360-kamera (8hd-kameraa per

kuvausyksikkd) 5 1 667 5 30 150 500,25 5402,70 €

Giroptic 360cam 5 1 3,168 5 30 150 2,376 25,66 €

Theta S, 360 videota 1920 x 1080 resoluutiolla ja

30fps 5 1 57,6 5 30 150 43,2 466,56 €

Samsung Gear 360 kamera 4K, 24 fps 5 1 219,6 5 30 150 164,7 1778,76 €
Rajoitteet:

Taulukon hinnat eivat sisalla datan latauskustannuksia (datan lataaminen Azuresta merkittava
osa kustannusta). Hinnat ovat suuntaa antavia, lopullinen hinta riippuu toteutuneesta
kaytosta.

6.3 Mobiili data

Kokeilussa Matkapuhelinverkko-operaattorina oli Telia ja heidan Netti Pro L -dataliittyma,
jonka perustiedot olivat seuraavat.

e verkkoyhteydet: 2G, 3G, LTE
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e datanopeus: max 50Mbps
e hinta: 16,90 €/kk
Kokeilussa maksimi datanopeus oli noin 16 Mbps, joka voitiin toteuttaa kyseisella liittymalla.

4K tasoisen videon live stream vaatisi nopeamman 150 Mbps liittyman.

6.4 Kameralaitteisto

Laite Streamaus Stitching GPS  Video/stillkuva WiFi Hinta
Moka360 Mobiililaitteisiin ~ Automaattisesti Ei Video 2K/30fps On 200 $

(puhelin, kameran sisalla

tabletti)
Samsung ei stream Sovelluksen Ei Video: 3840x1920 On 249 €
Gear 360 tukea kautta still: 7776x3888

manuaalisesti

Ricoh Mobiililaitteisiin  Sovelluksen Ei Video: 1920x1080 = On 399 €
Theta S (puhelin, kautta still: 5376x2688

tabletti) manuaalisesti
Garmin Vain tiettyihin Automaattisesti On Video: On 850 €
Virb 360 palveluihin kameran sisalla 5.7K/30fps tai

(Facebook, 4K laadulle 4K/30fps

Youtube) stitchattuna ja

stillkuva 15
megapikselia

Giroptic Useisiin eri Automaattisesti On Video 2K/30fpsja  On 249 $
360cam palveluihin kameran sisalla stillkuva 4K
Sphericam Useisiin eri Automaattisesti Ei Video 6K yli 2500 €
Beast palveluihin kameran sisalla

6.4.1

Paatelaiterajaus

Mikaan kokeilussa olleista 360-kameroista ei suoraan tayttanyt hankkeen aikana maariteltyja
laatu- ja toiminnallisia vaatimuksia. Toimiva kameraratkaisu voisi olla seuraavanlainen:

Resoluutio:

o still-kkuva 8K

o0 video 5.7K tai 8K
Kuvan koostaminen (stitching) itse kamerassa
Video encoding H265 tai vastaava.

Video streaming vapaasti eri palveluihin

GPS

Gyro, kiihtyvyys ja kompassi ja automaattinen kuvan stabilointi
Mobiiliyhteys: Langallinen (IP pohjainen) ja langaton yhteys 3G/LTE modeemiin seka

matkapuhelimeen

6.5 Datamassat ja datan sailominen

Teoreettinen esimerkki:
Jos kaikki kuvadata sailétaan 5 vuotta, jolloin sailéttavana on viiden vuoden data, kuvaavia
yksikoita on tuhat kappaletta ja datantuottonopeus yhdella yksikdlla on 30 Mbps, on talloin
datamassa 972000 TB ja sailontdkustannus Azuressa noin 10 milj.€/vuodessa.

Nain ei kuitenkaan tule tapahtumaan, koska datan sailéntdkustannukset laskevat viidessa
vuodessa, dataa ei sail6ta tdssa laajuudessa eika saildmisperiaate ole sama. Toisaalta tassa
ei ole huomioitu latauskustannuksia.



20.10.2017 | 21
Yi’Tr AON tiotomekke o )

HALLINTAA TIEDONKULKUUN

Datamassoja ja niiden sailémiskustannuksia voidaan pienentaa kasittelemalla ja karsimalla
sailottavaa dataa sailyttamalla vain olennaiset osat datasta ja karsimalla vanhenevan datan
laatua. Datamassan pienentaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla toimenpiteilla.

1. Videodatasta sailétaan vain 1 viikko alkuperaisena videolaatuna
Viikon jalkeen videosta muodostetaan tiivistettya videota, jossa videon kuvataajuus
pienennetdan yhteen kuvaan sekunnissa (1 fps), jota sail6taan yksi vuosi.

3. Nelja kertaa vuodessa tallennetaan ajanhetken alkuperainen kuvamateriaali kaikista
paikkapisteista kerran, joka sailétaan viisi vuotta.

4. Kuva-analyysilla tuotettua inventointitietoa, joka sisaltaa still-kuvia, paikkatietoa ja
kuva-analyysin tuottamaa dataa sailétaan viisi vuotta.

Nailla toimenpiteilld, tdman kappaleen alussa lasketun teoreettisen esimerkin maarilla (5 v.,
30 Mbps, 1000 autoa) laskettuna, on datamassa 9955 TB ja séilontakustannus Azuressa noin
0,8 milj.€/vuodessa.

7 Tulevaisuuden mahdollisuudet 360-kuvaukselle

360-kuvauksen liittaminen erilaisiin automaatio- ja koneoppimisratkaisuihin seka
toiminnanohjausjarjestelmiin mahdollistaa tulevaisuudessa hyvin monipuolisia ratkaisuja
tehostamaan kunnossapidon toimintaa, kustannustehokkuutta seka parantamaan
laadunvalvontaa. Naista ideoista on luultavasti vasta raapaistu pintaa.

Vaikkakin tassa raportissa pohditaan 360-kuvan lisdarvoa kunnossapidon kannalta, on hyva
ymmartaa myos laajempi kokonaisuus ja pohtia sitékin, miten 360-kuva yhdistaa eri tienpidon
elinkaaren aikaisia toimintoja (Kuva 25).

Rakentaminen

vennekuy,

N\

Reaaliaikainen
360 kuva

)

i) materiaali -g
2 §
%, >
% e

Kuva 25. 360-kuvauksen hyddyntdminen ja tienpidon elinkaari

Suunnitteluvaiheessa 360-kuvat voisivat tukea esimerkiksi rakennustyémaiden tilankayton
seka teline- ja tukirakenteiden suunnittelua, samoin kuin urakkalaskelmien tekemista. Lisaksi
tieympariston suunnittelussa kuten viheraluerakentamisessa ja risteysalueiden muutoksissa
360-hahmotuskuvat konkretisoisivat suunnitelmia aivan uudella tavalla. Tulevaisuudessa 3D
360-kuvat voisivat tuoda lisatyn todellisuuden mahdollisuudet tuottaa entista laadukkaampaa
suunnittelumateriaalia.
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Rakentamisvaiheessa reaaliaikaisen tilannekuvan jakaminen, tydon etenemisen raportointi ja
erilaisten helposti havainnollistavien aikasarjojen tuottaminen seka animointi voisivat tehostaa
tekemista ja parantaa laadunseurantaa.

Lisdksi 360-kuvauksella on paljon potentiaalia koko tienpidon elinkaarenhallinnan
tiedonvalityksessa, samoin kuin sen kyvykkyys tuottaa ldhdemateriaalia tienkayttajien
tarpeisiin kehitettaviin MaaS-palveluihin ja mahdollisesti jopa tukemaan tulevaisuuden
autonomisia autoja 12V "infra-to-vehicle” ajatuksia. Taman lisaksi tietoa voitaisiin jakaa ja
jalostaa muihin viranomaistarpeisiin kuten liikennekeskukset, poliisi, ja pelastustoimi.

7.1 Lisaarvo kunnossapidolle

Toimivalla 360-videokuvajarjestelmalla on laaja lisdarvo kunnossapidolle. Se mahdollistaa
muun muassa nopeasti kuvausmateriaalin manuaalisen kayttdédnoton ja historiatietojen
hyédyntamisen esimerkiksi vahinkotapauksissa, laadunosoittamisessa tai tydsuunnittelussa.
Liséksi se vahentaa tydnjohdon ja valvonnan tarvetta kiertaa eri alueita itse fyysisesti ja
tarjoaa mahdollisuuden kerata kuvausmateriaalia yhdella kertaa useammalle toimijalle. Nain
valtetaan eri toimijoiden kayntikertoja samoilla kuvausalueilla.

360-kameralla kuvatut maastokaynnit tuovat aika- ja resurssisaastoja, silla yhden toimijan
tekemalla yhdella kaynnilld voidaan saada kohteesta kattavat tiedot useiden toimijoiden
tarpeisiin.

Perinteisen kuvan ja 360-asteen kuvan ero kaytanndssa on tarvittavien ajokertojen maarassa.
360-asteen kuva kattaa yhdella ajolla kummatkin ajosuunnat ja vahentaa tarvetta ajaa sama
tie toiseen suuntaan. Useakaistaisilla ja levedn keskijakajan omaavilla vaylilla tosin tarvitsee
ajaa kumpaankin suuntaan erikseen kattaakseen koko nakyvyyden.

Reaaliaikainen tai riittdvan ajantasainen 360-kuva parantaa tilanteen raportointia ja kohteen
hahmottamista ja siihen liittyvan kommunikoinnin ja toiminnanohjauksen tehokkuutta.

Kuvatiedolle on monta kayttétarkoitusta ennakoinnin, suunnittelun nykytilanteen ja historian
tarkastelun tarpeisiin. Sen tuottama arvo perinteiseen kuvaukseen on huomattava esimerkiksi
vahinkotapauksissa, laadunosoittamisessa tai tydsuunnittelussa.

Pidemmalla aikavalilla menetelma tuottaa joustavan alustan myéhemmin tapahtuvan
automaattisen kuva-analyysin kehittdmiselle ja toimii hyvana pohjana laajentaa yllapidon
toimintojen ja vaylaominaisuuden digitalisointia ja automatisointia.

Kuva-analyysilla voidaan tuottaa mm.

Infraomaisuuden inventointitietoa (mm. tierekisteri)
Paikkatietoa

Infraomaisuuden kuntotietoa (pitka & lyhyt aikavali)
Urakoitsijalla lahes reaaliaikaista tyGtarvetietoa
Kelitietoa

Turvallisuustietoa

8 Yhteenveto ja etenemisehdotus

Tassa kokeilussa voitiin huomata 360-kuvausmateriaalin potentiaalisuus kunnossapidon
tarpeisiin. Kokeilussa pystyttiin todentamaan, etta olemassa olevan kaupallisen
pilvipalveluratkaisun paalle voidaan rakentaa toimiva ratkaisu jonka peruselementit ovat jo
saatavilla ja palvelua voidaan kayttaa normaalilla web-selaimella. Kameralaitteisto ei viela
talla hetkella tayta kaikkia kokeilussa tavoiteltuja toiminnallisuuksia, mutta jo kokeilun aikana
oli havaittavissa, kuinka nopeaa kameralaitteiston kehitys ja tarjonnan laajuus on. Tama antaa
vahvan luottamuksen, etta Idhitulevaisuudessa tarjolla on jo hyvid ja mielenkiintoisia
kameravaihtoehtoja. Kaikkiaan 360-kuvaus on iso trendi maailmalla, joka mahdollistaa
kaupallisten ja kustannustehokkaiden ratkaisujen synnyn.
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360-kuvaukselle on jo nyt hyvia kayttotarkoituksia, jotka voidaan jalkauttaa ja ne voivat
tehostaa kunnossapidon toimintaa. Varsinkin still-kuvien laatu on jo hyvaa tasoa ja niiden
kayttd on jo jossain maarin vakiintumassa esimerkiksi tienpidon ammattilaisten Google+
yhteisdissa.

8.1 Tie ja kohdekuvaus

Uuden tyylinen tiekuvaus voitaisiin toteuttaa nopeallakin aikataululla 360°:n still-kuva-
ratkaisuna. Jo useissa kokeilun aikana testatuissa tapauksissa 360-kuvan kaytettavyys
perinteiseen tasokuvaan on todettu paremmin tietoa koostavaksi ja valittavaksi formaatiksi.
Muissa hankkeissa saadun tiedon perusteella esimerkiksi tienpidon ammattilaiset ovat
tottuneet kayttdmaan Google StreetView tapaisia palveluja hahmottamaan kohteita ja
likkumaan kartalla ja toivoisivat samantyylistad kaytettavyyttad nykyiseen Liikenneviraston
tiekuva.com palveluun. Kuva-aineiston keradmisen joukkoistaminen ja ajantasaisen kuva-
aineiston kaytto toisi myds uusia mahdollisuuksia tiekuvapalvelun tehokkaammalle ja
laajemmalle kaytdlle. Taten tiekuva.com palvelun paivittaminen nykyaikaiseksi 360
kuvapalveluksi olisikin yksi konkreettinen jatkoehdotus.

8.2 Videon livestreamaus

360-videon livestreamaus voisi tukea esimerkiksi automaattisen vayldomaisuuden inventointia
ja siihen liittyvan kuva-aineiston keraamista jatkojalostamista. Samoin 360-videon
hyvaksikayttd tydmaan ja kohteiden raportoinnissa seka niiden liittdminen tarkistus- ja
kokousmateriaaleihin olisi luonteva ajatus raportoinnin kehittamiselle.

8.3 Arkkitehtuuriehdotus
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Kuvassa 26 on esitetty malli, jossa Liikennevirasto keraa, sailoo ja jakaa reaaliaikaista seka
vanhaa 360-videokuvadataa usealle eri toimijalle ja tutkijalle. LiVi pitdd kuvapankkia avoimena
datana, johon on kaikilla paasy sekd maarittelee rajapinnan, jonka kautta data toimitetaan
valmiiksi blurrattuna (naamat, rekisterinumerot jne. henkilétiedot sumennettua) tai
blurraamatta, jolloin LiVin jarjestelma hoitaa blurrauksen.

LiVi hankkii kuvadataa keraavia fleetteja, joita voi olla esim.

e Urakoitsijat

e Postija logistiikkayritykset

e Taksit, Uber, Bussit, ja kouluautot

e Maitoautot, puutavara- ja rekka-autot

e Tienpitajat, konsultit ja valitut yksityiset henkilot
On tiedostettu riskeja datan saildmisesté sen tuottajilla ilman avointa jakoa. Talléin data
siiloutuu eri toimijoille, joka lisda ajo- ja kuvaustarvetta tiestdlla ja vahentaa kuva-
analyysitoimijoiden mahdollisuuksia kehittya. Yhteinen avoin data kaikesta infraomaisuudesta
on kaikkien yhteinen etu, joka myos ruokkii yhteiskuntaa tuomalla dataa tutkimus ja startup-
yritysten kayttéon. Kun tieto jaetaan kaikille, voivat useat eri toimijat hyddyntaa tietoa omiin
tarpeisiinsa.

Urakoitsija tarvitsee mahdollisimman reaaliaikaista tyotarvetietoa tieverkolta, kyetakseen
korjaamaan tieverkon puutteet nopeammin. Téhan urakoitsija tarvitsee tiedon yhdessa
sovittavalla rajapinnalla. Ty6tarvetietoa voidaan tuottaa mm. konenadlla, havainnoimalla,
anturoimalla, analysoimalla laserkeilausta jne. Kuvadatalle voi hankkia kuva-analyyseja
usealta eri toimijalta. Tilaaja voi tuottaa valmista tyttarvetietoa ja/tai urakoitsija voi tuottaa sita
itsenaisesti.

Urakoitsijan tulevaisuudenkuva nojaa vahvasti siihen olettamukseen, ettd se saa
tulevaisuudessa tarkempaa ja ajankohtaisempaa infraomaisuustietoa, voidakseen tarjota
entista laadukkaampia palveluita entistd kustannustehokkaammin.

8.4 Ratkaisun tietoturva-asiat

Tutkimuksen aikana nousi esille, ettd Tietosuojalautakunta on maarittanyt kuvamateriaalille
lupatarpeen, joka mahdollistaa kuvamateriaalin sailyttdmisen ainoastaan 2 viikkoa ilman
kuvan kasittelyd. Todettiin, etta tdssa yhteydessa Liikenneviraston, ELY-keskusten,
urakoitsijoiden ja konsulttien kuvaukset ovat viranomaistoimintaa ja materiaalia hydédynnetaan
taman joukon kesken eika erillista lupaa tarvita. Sen sijaan, jos kuvia jaetaan muille
osapuolille, tulee lupa ja kuvien kasittely (blurraus) ajankohtaiseksi.

Blurraus, eli sumennus tulee tehda avoimelle kuvadatalle. Avoimesti jaetussa kuvadatassa ei

saa olla henkildtiedoiksi luokiteltava tietoja. Kuvadataa tulee kasitelld henkilStietolain
mukaisesti, kunnes siita on poistettu henkil6tietolain maarittelemat henkilotiedot.

9 Yhteystiedot ja yhteyshenkilot
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