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1. Tarvekartoitus Euroopan unionin

osarahoittama

e Mitd tarvitaan
* Miten kdytetdan

* Kuka kayttaa

TARPEEN * Mita tavoitellaan
MMHI"EI.Y 2. Sidosryhmien sitouttaminen

» Selvitetddn potentiaalisten kayttdjien madra

Tarvekartoitus, valinta ja hankinta * Varmistetaan loppukdyttdjien tarpeet
 TJutkitaan mahdollinen tuleva kayttd

3. Teknisen ratkaisun valinta ja hankinta
* Vaaditut ominaisuudet (simuloitava kalusto ja rataverkko, tarvittavat hallintalaitteet)
* Kaytettava teknologia (software & hardware)

* Harjoitusten/tehtavien tuottamisen helppous/vaikeus

m. ' Co—— * Virtuaalisen ympariston muokkausmahdollisuudet
: i 1” i.;‘ : ~ s | *  Kayttsliittyman helppous loppukayttsjalle
& IR | * Tekninen tuki kdyton aikana

e Kayttodnottokoulutus




TARPEEN
MAKRITTELY

Kayttoonotto, perehdytys, sisallon
tuottaminen ja pilotointi

By €18

. Kayttéonotto
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* Tehdastestaus ennen toimitusta
* Vaadittavat asennukset kayttopaikkaan

e TJoiminnan testaaminen kayttokohteessa

Kayttdjien (kouluttajien) perehdytys laitteiston toimintaan

. Harjoitussisallon tuottaminen

» Sovellettavien lainsaadannon ja liikenndintisdaantdjen huomiointi
* Harjoitusten oppimistavoitteiden laatiminen

* Harjoitusten sisaltéjen suunnittelu

* Harjoitusten sisdisten saantdjen, vaatimusten ja riippuvuuksien suunnittelu

. Pilotoinnin jarjestaminen

» Sopivan harjoitteen/harjoitteiden tuottaminen

* Kohderyhman valinta

 Tarvittavien tilojen ja varusteiden madrittdminen
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LAITEINFRASTRUKTUURLJA OHJELMISTO

Liikuteltavat simulaattorit:

Fyysiset hallintalaitteet
 Kaksi konsolia, joissa tarkeimmat veturin hallintalaitteet

* Eri valmistajilla erilaisia toteutuksia, myds yhden suuren konsolin malli 10ytyy

Nayttotekniikka
* Toissijaiset hallintalaitteet voi hyvin sijoittaa kosketusnaytolle

» Kosketusnayton ominaisuuksista tulee varmistua. Havaitsimme esim. tekniikkaa jossa painalluksen
pituutta on rajoitettu, jolloin painikkeen pohjassa pitéminen ei ole mahdollista.

* Lisdksi ns. ajonayttd, jossa nakyvissa simulaation 3d-ymparistd

PC-tietokone ja ohjaajan kannettava tietokone

» PC-tietokone "pyorittad” simulaatiota, ohjaajan tietokoneella hallitaan yhta tai
useampaa liikuteltavaa simulaattoria samanaikaisesti.

2.4.2026
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LAITEINFRASTRUKTUURLJA OHJELMISTO

Liikuteltavat simulaattorit:

Harjoitusten kehittamismahdollisuudet
* Jarjestelmaan voi tuottaa uusia rataosia ja harjoituksia tarpeen mukaan.

* Rataosien tuottamisessa haasteena yksildllisten rakennusten 3d-mallinnus, yleispatevat kerrostalot ym.
ovat yksinkertaisia toteutettavia, mutta paikkakunnille uniikit rakennukset tulee mallintaa
tapauskohtaisesti autenttisen kokemuksen varmistamiseksi.

* Harjoituksien kehittamisessa kaytetaan saantdja, esimerkiksi:
* Jos yksikdn nopeus on yli 30km/h, opastimen nayttama opaste vaihtuu.
* Jos yksikon sijainti on tietty, toinen yksikkd lahtee liikkeelle.

» Saantoja pystytdan sitomaan monipuolisesti mm. sijaintiin, aikaan, nopeuteen, painikkeiden painamiseen,
kulunvalvonnan tilaan, veturin hallintalaitteiden asentoon ym.

* Viestinnan toteuttaminen harjoituksissa tapahtuu paaasiassa ennalta
nauhoitettujen viestin avulla, mahdollisuus myo6s "ulkoisen” liikenteenohjaajan
kayttdon on olemassa.

2.4.2026
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AR/VR-lasit ja sovellus:

Testasimme useita eri laseja, mm. HTC Vive, Meta Quest 3 ja 3S, Vuzix
M4000

* Naiden ominaisuuksissa oli merkittavia eroja niin kayttomukavuudessa, kuin
teknisissa ratkaisuissa

Valintana kayttodn naista Meta Quest 3S lasit opiskelijakayttoon ja
kouluttajille Meta Quest 3 lisaakullinen versio, jolla varmistetaan akun
rittavyys pidemmissa koulutuksissa.

Valintaan vaikutti merkittavasti myds ergonomia

e Quest 3S lasien sisaan mahtuvat kohtuu suuretkin silmalasit, ne ovat mukavat

kayttaa ja nayton liikkeen viive on synkronoitu hyvin jolloin virtuaalilaseille
tyypillista huimausta/heikkoa oloa ei synny kayttdjille.

2.4.2026



KYMEN T
LAAKSON [

LITTO [t

Euroopan unionin

LAITEINFRASTRUKTUURLJA OHJELMISTO

AR/VR-lasit ja sovellus:

Ohjelmistoja ja laseja koekaytettiin useammalta toimittajalta kansainvalisesti,
paatyen kuitenkin kotimaiseen ratkaisuun.

* Valintaan vaikuttivat mm. kaytettava teknologia, osaaminen koulutustuotteiden
kehittamisestd, asiakaspalvelun laatu, teknisen tuen yksinkertaisuus ilman kielimuuria.

Lopputulos on aarimmaisen intuitiivinen ja helppokayttdinen Mixed reality —
tyyppinen sovellus, jota kaytetaan Meta Quest 3 laseilla.

* Pelkka AR-sovellus paadyttiin muuttamaan MR-tyyppiseksi ohjelmistokehittdjan
positiivisten kokemusten perusteella ko. toteutustavasta.

* MR tarkoittaa kaytanndssé, etté on toteutettu seka virtuaalitodellisuutta, etta lisattya todellisuutta lasien
lapinakyvyystilaa (kameroita) hyddyntamalla.

* Lasien ja sovelluksen kayttaminen onnistuu ilman aiempaa kokemusta jo muutaman
minuutin harjoittelun jalkeen.

2.4.2026
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AR/VR-lasit ja sovellus:

Varsinaisen kehitetyn MR-sovelluksen lisaksi hankkeessa tutkittiin myds
puhdasta AR-toteutusta, mutta sen kayttokelpoisuus tuotanto-olosuhteissa
todettiin AR-lasien kanssa haastavaksi.

1)

» Toteutuksessa kokeiltiin Vuzix M4000 AR-laseja, joiden avulla pystyi tarkastamaan g8 valvontatanget0,84
rautatieinfran laitteita, kuten vaihteen kuntoa.

* Lasien kaytto oli Vaylaviraston ratateknisessa oppimiskeskuksessa vallitsevissa
optimiolosuhteissakin verrattain haastavaa, joten totesimme vaihtoehdon
kayttokelvottomaksi sellaisenaan.

 TJoisaalta Android-puhelimen tai tabletin kanssa kaytettaessa sovellus oli hyvinkin kayttokelpoinen ja sen
mahdollisesta jatkokehittamisestakin kaytiin keskusteluja.

2.4.2026




PILOTOINTI

Pilotin toteuttaminen yhteistydssa

yhteiskehittamisverkoston kanssa.
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Pilottikoulutuksen sisalto: Euroopan unionin
Jotf)asarahoittama

* Pilottikoulutuksessa simulaattorin ja harjoituksen kaytdssa tavoiteltiin autonomiaa,
havaittaisiin voiko koulutettavat kayttaa simulaattoreita itsendisesti.

* Aiemmin junasimulaattoreita kayttaneet ja tydkseen junia kuljettavat henkildt
onnistuivat tassa hyvin harjoitukseen sisdllytetyn ohjeistuksen avulla.

* Henkilot, jotka eivat olleet aiemmin kayttaneet simulaattoreita tai ajaneet junia,
kaipasivat jonkin verran ohjausta, mutta tarkemmalla ohjeistuksella harjoituksen siséalla
tamakin olisi mahdollista.

* Pilottikoulutuksessa harjoituksen padasiallinen sisaltd koostui junan ajamisen lisaksi
tulevaisuudessa Digirata-hankkeen mydta Suomessakin kayttoonotettavan ERTMS/ETCS-
jarjestelman tason 2 kouluttamisesta kayttdjille.

Havaintoja pilottikoulutuksen perusteella:

* Ei-kuljettajataustaisille ohjeistusta tarvitsee enemman, jotta suoriutuisivat autonomisesti
harjoituksista, toisaalta kouluttajan ollessa paikalla muutamalla harjoituksen aikaisella
vinkilla saavutettiin tarvittava osaaminen.

e Yleisesti ottaen simulaattorilla olisi haluttu ajaa enemman.

» Simulaattori on tehokas tydkalu teoriakoulutuksen viemiseksi kaytantoon, varsinkin
ERTMS/ETCS-koulutuksessa simulaattorissa saa konkretisoitua hyvin teoriassa kasitellyt
asiat myos henkildille, jotka eivat itse liikenndi rautatiekalustolla.

Jatkokehittaminen:

» Kartoitetaan mahdollista jatkokayttéa ERTMS/ETCS-jarjestelman kouluttamisessa
kuljettajille.
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* Pilottikoulutuksessa MR-sovelluksessa koulutettiin tavaravaunujen teknisia
ominaisuuksia ja tarkastuskohteita kouluttajan toimesta seka autonomisesti
yhteiskehittamisverkoston jasenille.

 TJoteutus suoritettiin osana veturinkuljettajan lupakirjakoulutuksen rautatiekalusto-

osiota.
* Tdman lisaksi puhdasta AR-toteutusta pilotoitiin erillisessa tilaisuudessa.

Havaintoja pilottikoulutuksen perusteella:
Pilotin toteuttaminen yhteistyéssé * Lasien kaytto koettiin helpoksi ja sujuvaksi seka kayttolittymé yksinkertaiseksi,

* Harjoituksen koettiin tukevan oppimista ja havainnollistavan teoriaopintojen
sisaltoa.

yhteiskehittamisverkoston kanssa.

» Ohjelmistossa olevaa tenttiosuutta pidettiin haastavana, mita se on myos jo
ammatissaan vaunuja tarkastaville henkildillekin.

Jatkokehittaminen:

» Kartoitetaan mahdollista jatkokehittamista yhteistydssa yhteiskehittamisverkoston ja
pelastuslaitoksen kanssa. Tutkitaan mahdollisuutta toteuttaa matkustajavaunun
evakuointia ja sammutustoimintaa helpottavia koulutuksia.
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