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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Pistepilvi
Syvyyskamera

Laserkeilaus

3D

Infrapunavalo
Keilaus

Fotogrammetria

Ryhma 3D-pisteita, jotka kuvaavat ymparistoaan.
Kamera, jolla tuotetaan 3D-kuvaa.

Pistepilven muodostaminen lasermittausta hyvaksikayt-

taen.

Kolme tilaulottuvuutta sisaltava kuva. Pituus-, korkeus- ja

syvyysulottuvuudet.
Valo, jota ihmisen silma ei havaitse.
Tilan tai objektin kuvaaminen.

Kuvasta mittaaminen.



1 JOHDANTO

Rakennusalan digitalisaatio on viime vuosina ottanut valtavia harppauksia ja tule-
vina vuosina kehitys jatkuu voimakkaasti kohti paperitonta tydmaata. Taman kehi-
tyksen takana on tietotekniikka ja internet, joita hyodyntamalla tieto saadaan liikku-
maan nopeasti niin suunnittelusta tydmaalle kuin toisinpainkin. Tekniikka suo mo-
nenlaisia apuvalineitd rakentamiseen, joita olisi hyva osata kayttaa ja hyodyntaa.
Tiedon nopea liikkuminen nopeuttaa prosessia esimerkiksi korjausrakentamisessa,
missa voi tulla yllatyksia vastaan ja mihin tarvitaan suunnittelijan kommenttia. Tahan
asti on tydmaalta voitu lahettaa tietoa tekstina ja kuvina helposti, mutta tarkemman
mittaustiedon lahettaminen on vaatinut melko paljon ty6ta, ennen kuin se on helposti
ymmarrettavassa muodossa. Tahan ongelmaan on ratkaisuna 3D-kuvaaminen,
jonka avulla yhdella kuvauksella saadaan muodostettua kuva ja mitat samaan hel-

posti tulkittavaan muotoon. (Junnonen 2018.)

Opinnaytety0ssa avataan lukijalle, mihin kaikkeen syvyyskameralla tuotettua dataa
voidaan hyodyntaa Matterportin katseluohjelman avulla. Tyossa kaydaan lapi, miten
tuotettua dataa hyddynnetaan rakennusprojektissa ja miten se on kayttajan apuna
projektin jalkeen esimerkiksi muutoksien suunnittelussa. Tydssa kaydaan lapi tieto-
mallin ja toteutuneen tyon valista vertailua talotekniikka-asennuksien tarkastuksissa

seka punakynakuvien dokumentoinnin apuna.

Rakennusalalla on menossa digitalisaation murros, ja se vaatii alan tekijoilta uuden
oppimista ja ennen kaikkea uusien asioiden ja ohjelmien omaksumista paivittaiseen
tyontekoon. Tekniikan on tarkoitus auttaa eika hankaloittaa tekemista, mutta ennak-
koluuloja uuden asian sisaistaminen kohtaa aina. Opinnaytetyolla pyritaan yksinker-
taisesti kertomaan Matterport-ohjelmiston ja 3D-kameran kaytdsta ja niiden tuo-

mista hyodyista.



2 SAIRAALA NOVA

Opinnaytetyossa kaydaan lapi Matterportilla toteutetun visuaalisen 3D-mallin kayton
mahdollisuutta Keski-Suomen sairaanhoitopiirin Jyvaskylaan rakennuttaman sai-
raala Novan LVI-puolen tarkastuksissa. Projektin paaurakoitsijana toimii SRV Ra-
kennus Oy, joka tyollistaa talla hetkellda noin 1000 tyontekijaéd Suomessa, Venajalla
ja Virossa. Sairaala Novan hankkeessa SRV:n urakkamuotona on projektinjoh-
tourakka. Alla on esitetty kohteen yleistietoja (Keski-Suomen sairaanhoitopiiri
2016):

— rakennuspaikka Jyvaskylan Kukkumaki
— kokonaispinta-ala noin 100.000 brm2
—  projektin kustannusarvio noin 411 miljoonaa euroa

— valmistumisvuosi 2020.

Uudessa sairaalassa on
— tutkimus- ja vastaanottohuoneita 360
— vuodeosastojen sairaansijoja 368
— leikkaussaleja 24

— synnytyssaleja 10.

Projektin hankesuunnittelu tapahtui 7/2012 — 12/2012, ja sairaalan rakentaminen

aloitettiin syksylla 2016 (Keski-Suomen sairaanhoitopiiri 2017).
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3 MATTERPORT 3D

3.1 Uuden sukupolven kamera

Mika on syvyyskamera ja miten se toimii? Syvyyskamera on toimintaperiaatteeltaan
lahes samanlainen tavallisen digikameran kanssa. Kuvattu materiaali tallentuu
muistikortille, mista se siirretaan tietokoneelle kasiteltdvaksi ja kaytettavaksi. Ku-
vauksen tuotosten katseluun on oma ohjelmansa, joka kasittelee kuvatun datan val-
miiksi tuotteeksi kayttajalleen. Kuvankasittely hoituu kayttajaa ajatellen automaatti-
sesti. Oleellisin ero syvyyskameran ja tavallisen kameran kayttamassa tekniikassa

on infrapunavalo ja valon avulla tapahtuva mittaus.

Matterport Pro2 3D-kamerassa on infrapunavalon lahde, mistd kamera heijastaa
valon kuvattavaan kohteeseen. Valo lahetetaan tietylla infrapuna-aallonpituudella,
joka muodostaa kohteen pinnalle osuessaan tunnetun kuvion ja josta se heijastuu
takaisin kameran sensoriin. Valoa ei voi ihmisen silmalla erottaa, mutta laitteen ka-

mera ja infrapunavalon tunnistava sensori havaitsevat sen.

Valokuvion osuessa kuvattavaan kohteeseen se mukailee kohteen pinnan muotoja
ja heijastuu takaisin. Kamera pystyy muodostamaan pistehavaintoja kuvion infrapu-
navalon heijastuksien pohjalta. Naista pistehavainnoista muodostetaan pistepilvi.
Kuvassa 1 on havainnollistettu yksinkertaisesti infrapunavalon kulku kamerasta esi-
neeseen ja heijastuminen takaisin kameraan. Taman valon kulkeman ajan kamera
muuttaa matkaksi ja valon sateiden kulmien avulla muodostuu paikka jokaiselle pis-
teelle. Etaisyyden laskennassa kaytetaan kolmion kulmien laskentaperiaatetta. Ku-
vattava kohde kannattaa kuvata mahdollisuuksien mukaan useammasta eri suun-
nasta tarkkuuden maksimoimiseksi. Kuvankasittelyohjelmiston on tunnistettava
sama kohde vahintdan kahdesta eri kuvasta. Nain varmistetaan mahdollisimman
tarkka lopputulos ja saadaan muodostettua toimiva 3D-kuva mittausmahdollisuuk-

sineen.

Matterport-kameran kayttama tiedosto muoto visuaalisessa 3D-mallissa on obj.
Tata tiedosto muotoa tukee 3D-mallinnus ohjelmista ainakin Autodesk Revit, ReCap

tai Maya. Nailla ohjelmistoilla voi esimerkiksi lisata esineita visuaaliseen 3D-malliin.
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Tarkan pohjapiirustuksen piirtdminen mallinnetusta tilasta mallin avulla onnistuu
helposti. Tama toiminto auttaa esimerkiksi suunnittelijaa tydssa, kun kohteesta ei

ole pohjapiirustusta olemassa. (Geotrim 2017a.)

Kuva 1. Infrapunavalon heijastuminen esineesta kameraan (Keitaanniemi 2019b).

3.2 Fotogrammetria

Kuvaa, josta pystytaan mittaamaan etaisyyksia, kutsutaan fotogrammetriaksi. Kan-
sankielella se tarkoittaa kuvasta mittaamista. Matterport-syvyyskameran tapauk-
sessa prosessi tapahtuu seuraavasti. Kamera kayttaa infrapunasyvyysmittausta, ta-
man avulla se luo 3D-geometrian. Muodostetun 3D-geometrian paalle se liittaa va-
lokuvista luodun tekstuurin ja nain tuottaa fotorealistisen 3D-mallin. (Matterport ho-

mepage 2020.)
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Kuva 2. Matterport pro2 3D-kamera (Matterport 2020a).

3.3 Matterport pro2 3D-kameran tekniset tiedot

Matterport pro 2 3D-kamera on kooltaan kompakti ja painoltaan kevyehko, minka
ansiosta sita on helppo kuvattaessa liikutella. Kameran kuvausaika on noin kahdek-
san tuntia yhdella latauksella. 2000 nelidmetrin kohteen keskimaarainen yleiskuvan-
tamisen kesto kameralla on reilu tunti. Kameralla saa kuvattua pystyakselin suun-
taisesti 360° ja vaaka-akselin suuntaisesti 300° panoraamakuvaa. Kameran kuvan
laatu on 4K-tasoa. Kuvatun datan siirto Ipadille kestaa yhden kuvan osalta noin

kolme sekuntia. Skannaus yhdelta paikalta kestaa 31 sekuntia. (Taulukko 1.)
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Taulukko 1. Matterport pro2 3D tekniset tiedot (Geotrim 2017b).

Paino
Mitat
Virta

3D-sensori

Valokuva

Data

GPS
3D-showcase

Snapshotin
maksimikoko

Skannausno-
peus

3.4 kg

11.1 x26.0 x 22.9 cm
-Lithium-ion-akku

-Skannaa 8 tuntia yhdelld latauksella
-Latauksen kesto: 4.5 tuntia

- Rakenteen valonldhde (infrared) 3D-sensorissa

- 30 sekuntia per skannaus/pyyhkdisy

- 99% tarkkuus kantaman alueelta

- Maksimikantama: 4.5 m

- 3D-tiedon rekisterdinti: Automaattinen

— Syvyysresoluutio: 10 pistettd/aste (3600 pistettd/le-
veys, 1800 pistettd/pituus, n. 4 miljoonaa pistettd/ pa-
noraama)

- Ldhtevdn panoraaman pikselit: 134.2 MP, tasavdli-
nen lierio

- Kuvien vienti 8092px x 4552px

- Linssit: 4K tdyslasi

- Valkotasapaino: Automaattinen full-model

- 360° (vasen -oikea) x 300° (korkeus) ndkdkenttd

- WiFi tiedonsiirtoon kamerasta iPadiin, Capture-so-
velluksella

- WiFi 802.11 n/ac 5 GHz

Sisdltyy

Resoluutio: Ultra-HD 4K

Zoomaus: 300%

Tyypillinen latausaika: 3,5 s (web) /4,5 s (mobiili)
Valkotasapaino: Automaattinen full-model

Resoluutio: 8092px x 4552px

Yksilollinen skannausaika: 31 s

Skannauksen kesto 2000 m?: 1 tunti 10 min (keski-
mddrin.)

Prosessointiaika keskimddrin: alle 24 tuntia (tyypilli-
sesti)
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3.4 Matterport pro2 3D-kameran kayttokohteet

Kameran kayttd mahdollisuudet ovat laajat. Yleisin kayttotarkoitus kameralla on kiin-
teistonvalitys. Kiinteiston myynti ilmoituksissa kohtaa nykyaan usein 3D-esittelyn
kohteesta, suurin osa naista on tehty syvyyskameroilla kuten Matterport pro2 3D:lla.
Matterportin kameralla ja ohjelmistolla saadaan aikaiseksi hyva esittelyaineisto. Sen
avulla voidaan tuottaa 3D-esittelyvideo asunnosta, 3D-pohjakuva tai nukkekoti ko-
konaiskuva asunnosta. Tulevaisuudessa kiinteistonvalittajan ei tarvitse paivystaa
myytavalla kohteella, vaan mahdollinen ostaja voi tutustua 3D-tilaesittelyn avulla
kohteeseen. (Jokinen 2019.)

Kuva 3. Matterport pro2 3D-kameralla tuotettu nukkekoti nakyma asunnosta (Joki-
nen 2019).



15

3.5 Matterportin pilvipalvelu

Matterportin etu kilpailijoihin ndhden on hinta. Kamera oheistuotteineen maksaa
reilu kolmetuhatta euroa. Taman lisaksi katseluohjelman, tarkemmin sanottuna pil-

vipalvelun, hinta riippuu tarvittavasta tallennustilasta. (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Pilvipalvelun hinta (Geotrim 2017c¢)

Pilvipalvelupaketin taso Pilvipalvelupaketin Pilvipalvelupaketin Aktiivisia malleja
hinnoittelu (€/kk) hinnoittelu (€/vuosi) yhteensa

Free* 0€kk - 1 aktiivinen malli***

Starter* 8,99€/kk - 5 aktiivista mallia

Professional 62€/kk 636€/vuosi 25 aktiivista mallia

Professional Plus 115€/kk 1176€/vuosi 50 aktiivista mallia

Business 275€/kk 2868€/vuosi 100 aktiivista mallia

Business Plus 620€/kk 6468€/vuosi 250 aktiivista mallia

Enterprise Raatdldidyt pilvipalvelusuunnitelmat asiakkaille, jotka tarvitsevat 500+ aktiivista
mallia.

3.6 Pilvipalvelun Kaytto

Matterport Space eli Matterport-tila on pilvipalvelun kautta toimiva katseluohjelma,
mista rekisteroitynyt kayttaja pystyy hallitsemaan kuvaamaansa dataa ja jakamaan
tietoa haluamilleen tahoille. Katseluohjelmassa mallista mittaaminen on helppoa ja
tarkkaa mittaustydkalun avulla. (kuva 4.) Mittaamisen tarkkuus riippuu kuvaus etai-
syydesta. Kahdeksan metrin matkasta tarkkuus on noin 2-4 cm, joten tulos on tar-
peeksi tarkka useimpiin mittaus tarkoituksiin. (Taulukko 3.) Matterport tagin avulla
voi malliin jattaa viesteja toisten kayttajien katsottavaksi, talla tavoin viestinta eri
osapuolien kesken onnistuu mallin avulla. Tdman etuna on asian ja kuvan nakymi-

nen samassa yhteydessa, mika nopeuttaa ja helpottaa asioiden Iapikayntia.
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Kuva 4. Aukon mittaus Matterportin katseluohjelmasta (SRV Oy 2019).

The MatterPak™ Bundle is a set of commercial 3D assets for import into third party programs. This
MatterPak™ Bundle contains:

= Color point cloud (.xyz)

= Reflected ceiling plan image (.jpg and .pdf)

= High resolution floor plan image (.jpg and .pdf)
= OBJ file of the 3D mesh (.obj)

4 Download Sample

The MatterPak™ Bundle is for the fallowing users:

= Architects and engineers for as-built designs
= Construction professionals for documentation and turnover packages
NOTES:

= The MatterPak™ Bundle is an a-la-carte purchase. Your bill at the end of the month reflects all
purchases from the previous month. Learn more about billing.

= 3D data is accurate to within 1% of reality. Point cloud and OBJ scale: 1 unit = 1 meter. Ceiling plan
and floor plan images contain a scale legend.

Kuva 5. MatterPak (Matterport 2020b).
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Visuaalinen 3D-malli saadaan pilvipalvelusta helposti siirrettya ja muokattua Revit
ohjelmaan sopivaksi 3D-malliksi, missa sita voidaan hyddyntaa suunnittelun apuna
(kuva 5). Ensimmaisena kirjaudutaan pilvipalveluun, taman jalkeen palvelusta ava-
taan haluttu malli ja ladataan MatterPak-ohjelmisto. Mallin ollessa auki katseluoh-
jelmalla ladataan se tietokoneelle pakattuna zip-tiedostona. Seuraavaksi pakattu
tiedosto puretaan kansioon ja avataan MatterPak ohjelmisto. MatterPak ohjelmis-
tolla malli muutetaan obj muotoiseksi tiedostoksi, mika voidaan avata Revit suunnit-
telu ohjelmistolla. (Geotrim 2017d.)
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4 MITA EROA ON SYVYYSKAMERALLA JA LASERKEILAIMELLA

4.1 Laitteiden eroavaisuudet

Laserkeilaimen ja syvyyskameran Isoin ero on etaisyyden maarityksessa, tarkem-
min sanottuna mittauksessa kaytetyn valon ominaisuudessa. Laserkeilain kayttaa
hyddykseen laservaloa ja syvyyskamera infrapunavaloa. Pistepilven avulla pysty-
tdan muodostamaan kuvattavasta objektista 3D-kuvaa, taman ominaisuuden ansi-
osta kuvaan muodostuu kolmas ulottuvuus eli syvyys. Syvyyden ansiosta pystytaan
mittaamaan kuvasta eri objektin mitat, esimerkiksi oviaukon leveys. Tama mahdol-
listuu kayttamalla infrapunavaloa kuvauksessa. Infrapunavalon avulla mitataan etai-

syys kamerasta kuvattavaan kohteeseen.

Taulukko 3. Laitteiden ominaisuudet (Keitaanniemi 2019e).

Matterport Pro 2 ZEB-REVO RT

Tarkkuus Noin 2-4 cm Noin 1-2 cm
Aallonpituus 825 - 830 nm (infrapuna) 905 nm (infrapuna)
Mittausetaisyys 8m 30 m

Matterportin syvyyskameralla tuotetun aineiston yleisin kayttd on talla hetkella kiin-
teistonvalityksessa 3D-visualisointi kohteesta. Tama johtuu kameran muodostaman
pistepilven variominaisuudesta, jonka tuotos saadaan kasiteltya 4K tasolle (kuva 4).
Vastaavan tasoisella laserkeilaimella tassa tapauksessa GeoSLAM ZEB-REVO RT
tuotetun pistepilven visuaalinen taso on huomattavasti rakeisempi. Oleellisin ero ku-
vissa on kuitenkin vari. Matterport muodostaa varillisen pistepilven ja ZEB-REVO

RT muodostaa mustavalkoisen pistepilven (kuva 6).
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; - ol .32 s d

Kuva 6. Temppeliaukion kirkon alttari pistepilvina seka Matterport Pro 2 3D-kame-
ralla ettd ZEB-REVO RT (Keitaanniemi 2019c).

Laserkeilaamalla tuotettu pistepilvi on mitta tarkempi syvyyskameralla tuotettuun
verrattuna. Laserkeilaamalla saavutetaan jopa +-0,1mm tarkkuus. Pistepilvissa on
eroavaisuuksia varin lisaksi pistepilven muodostumisessa. Syvyyskamera tuottaa
infrapunan ansiosta muotopistepilven. Laserkeilain tuottaa pistepilven sanan oike-
assa tarkoituksessa, eli jokaisen lasersateen takaisin heijastumiskohdasta muodos-
tuu oma pisteensa. Tasta syyta laserkeilaaminen on tarkempaa verrattaessa sy-

vyyskameralla tuotettuun pistepilveen (kuva 7). (Keitaanniemi 2019a).
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Kuva 7. ZEB-REVO RT lahettaa ja vastaanottaa laservaloa, punaiset nuolet esittaa
laser sateita ja vihrea nuoli skannerin pydrimissuuntaa (Keitaanniemi 2019d).

4.2 Kayton eroavaisuudet

Matterport pro2 -syvyyskameralla kuvattaessa kamera on kiinnitettyna kolmijalkaan.
Kamera asetetaan haluttuun paikkaan ja kameran ohjaukseen kaytettavalta tabletti
tietokoneelta kaynnistetaan kuvaus. Kameraa siirretaan noin kaksi metria seuraa-
vaan paikkaan ja kuvaus suoritetaan uudelta sijainnilta. Tama toistetaan tarvittavan
monta kertaa, jotta koko kuvattava alue saadaan tallennettua. Kuvattu materiaali
tallentuu langattoman yhteyden avulla kannettavaan tablettitietokoneeseen, mista

se siirretdan automaattisesti kasiteltavaksi pilvipalveluun.

ZEB-REVO RT -laserskannerin toiminta periaate on hieman erilainen. Skanneria ei
tarvitse kiinnittaa jalustaan skannausta varten. Skanneria pidetdan kadessa ja skan-
nattava alue kavellaan lapi, ja samanaikaisesti skanneri skannaa alueen. Skanne-
rista data tallentuu kannettavaan tabletti tietokoneeseen, mista se siirretaan laitteen
mukana tulevalle kasittely ohjelmalle. Kuvattu materiaali pitdd manuaalisesti kasi-

tella valmiiksi tuotteeksi.
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Laitteiden isoimmat erot ovat kuvaus prosessissa ja kuvatun materiaalin kasitte-
lyssa. ZEB-REVO RT on nopeampi kayttaa itse kuvaustilanteessa, kuvauksen on-
nistuessa kavellessa. Matterport vaatii vastaavasti laitteen siirtelya jalustan kanssa
ja itse kuvaus kestaa 30 sekuntia yhta kuvaus paikkaa kohden. Kuvatun datan ka-
sittely ZEB-REVO RT tapauksessa pitaa suorittaa manuaalisesti, nain siihen vaa-
dittu aika riippuu datan maarasta ja halutusta laadusta. Matterport kasittelee kuva-
tun datan samalla kun se siirretaan pilvipalveluun. Keskimaarainen kasittely ja siirto
aika 200 m? kokoisesta kohteesta on noin 12-24 tuntia. Matterport lupaa datan ka-

sittelyn enimmaisajaksi suurimmalle mahdolliselle tiedoston koolle 24 tuntia.
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5 MATTERPORT-JARJESTELMAN HYODYNTAMINEN
RAKENNUSPROJEKTISSA

5.1 Matterport 3D-mallin hyddyntaminen taloteknisissa tarkastuksissa

Sairaala Novan LVI-tarkastuksiin suunnitellaan kaytettavaksi Matterportilla kuvattua
visuaalista 3D-mallia. Tata varten uusi sairaalarakennus kuvattiin kauttaaltaan sisa-
puolelta Matterport pro 2 syvyyskameralla ja kuvaus tuotettiin 3D-malliksi, kerros ja
lohko kohtaisesti. Tarkoitus on hyddyntaa mallia muuhunkin kuin pelkkiin tarkastuk-

siin, kuten rakennuksen kayton aikaisiin huoltotoimenpiteisiin.

Ylitolonen (2020) mukaan ohjelmaan ja visuaaliseen 3D-malliin tutustuttuaan han
huomasi mallin sopivan LVI-tarkastuksen tekemiseen mittauksen osalta huonosti.
Mittaustoiminnolla mitattaessa ongelmaksi koituu mittaustoiminnon suoran kulman
mittauksen puuttuminen, sanoo Ylitolonen (kuva 9). Taman toiminnon puuttumisen
takia mittaus tarkkuus karsii liian paljon soveltuakseen tarkkaan tarkistus mittauk-
seen. Hanen mukaansa toinen ongelma kohta on kameran sokea alue suoraan ka-
meran sijainnin ylapuolella (kuva 8). Kolmantena ongelmana Ylitolonen pitaa mit-
taustoiminnon mittauspisteen tartuntakohdan paikkaa putkien sijaintia mitattaessa,
koska paikka ei yleensa osu putken reunaan kameran kuvauskulman takia (kuva
11).

Itse ohjelmaan tutustuttuani huomasin yllaolevien asioiden pitavan paikkansa, tosin
sokea piste kameran paalla on kooltaan hyvin pieni. Suorakulma mittaus olisi hyva
lisd mittaustyOkaluun, koska kuvasta on vaikea hahmottaa esimerkiksi putken si-

vusta mitatessa suorakulmaa viereiseen seinaan.
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Kuva 9. Mittauksessa suoran kulman puuttumisen havainnollistama mittauksen
epatarkkuus (SRV Oy 2019).
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Kuva 10. Putken sijainnin mittaus (SRV Oy 2019).

5.2 3D-mallin tietojen vertaaminen visuaaliseen 3D-malliin

Sairaala Novassa LVI tarkastuksissa on tarkoitus kayttaa Matterportilla tehtya visu-
aalista 3D-mallia ja sen tietoja ja verrata toteutunutta 3D-yhdistelmamalliin, jolla on
rakennettu. Yllamainitussa kappaleessa esiin tulleet ongelmat rajoittavat tiettyjen
tarkkojen mittausten tekemista visuaalisesta 3D-mallista. Tasta johtuen kyseisessa
kohteessa ei mallien vertaamista paljoa viela ole tehty. Yhden esimerkin vertailun
mahdollisuudesta tuon tassa esille. Kuvissa 11 ja 12 on esitetty sama viemari ja
mittaus on suoritettu samasta seinasta, kuten voi huomata mittaus epavarmuus
huomioiden (taulukko 3). Viemari on kdytdnndssa samassa paikassa molemmissa

3D-malleissa.

Niin kutsuttujen punakyna muutosten tarkistamista on suunniteltu tehtavan sairaala
Novan projektissa visuaalista 3D-mallia hyodyntaen. Mallista voidaan katsoa esi-
merkiksi jonkun putkilinjan reitin vaatiman muutoksen toteutunut sijainti ja dokumen-

toida tehty muutos loppukuviin.
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Kuva 11. Visuaalisesta 3D-mallista mitattu viemarin sijainti (SRV Oy 2019).

a Tehtdvat 9 Sijainnit h Box — Enemman

Kuva 12. 3D-rakenne mallista mitattu viemarin sijainti (SRV Oy 2019).
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5.3 Visuaalisen 3D-mallin hyédyntaminen rakentamisen aikana

Visuaalista 3D-mallia voi rakentamisen aikana hyédyntaa monella tavalla, tahan tie-
tysti vaikuttaa milloin kuvaus on suoritettu ja missa vaiheessa kohde on ollut ku-
vauksen aikana. Sairaala Novan tydmaalla visuaalista mallia on rakentamisen ai-
kana hyoddynnetty esimerkiksi varuste asennuksessa sijainti muutoksia tehdessa.
Mallista on helppo ollut katsoa mahdollinen vaihtoehtoinen sijainti varusteelle ja mi-
tata uusisijainti vaikka seinasta. Samalla dokumentointi sijainnin muutokselle on

helppoa ottamalla mallista nayttokuva mittoineen ja lahettaa suunnittelijalle.

Muutostéiden suunnittelua malli on myds helpottanut, koska mallista on voinut var-
mistaa toteutuneet mitat. Malliin on voinut mittatyokalulla hahmottaa muutoksen tar-
vitsemaa tilaa ja katsoa sen vaikutusta tekniikkaan ja muuhun mahdolliseen vaikut-

tavaan tekijaan.

5.4 Visuaalisen 3D-mallin kdayttaminen suunnittelussa

Matterportin hyddyntamisen vaihtoehtoja suunnitteluun on useampia. Matterport ka-
meralla kuvatusta aineistosta muodostuu pilvipalveluun ladattaessa tarkka 3D-poh-
jakuva. Tata pohjakuvaa mittoineen voi hyodyntaa tilasuunnittelussa, saneerauksen
suunnittelussa, tai kayttotarkoituksen muutoksissa. Tarvittaessa visuaalinen 3D-
malli kdantyy MatterPakin avulla 3D-malliksi suunnittelu ohjelmiin, tdma kay helposti

muuntamalla tiedosto obj muotoon.

Visuaalista 3D-mallia voi hyodyntaa korjausrakentamisen lahtotietojen luomisessa.
Mallista on helppo tarkistaa kohteen mitoitusta ja suunnittelu ohjelmilla pystyy mal-
lintamaan tarvittavia muutoksia. Taman tekniikan ansiosta pystytaan vahentamaan
kalliita arkkitehdin kaynteja kohteessa ja samalla itse pohjakuvien piirtotyosta saas-
tyy aikaa kohteen suunnittelulle. (Jokinen 2018).
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6 Visuaalisen 3D-mallin hyodyntaminen huoltokirjassa

6.1 Virtuaalinen huoltokirja

Rakennuksien vaatima talotekniikka kehittyy jatkuvasti ja niiden toimintaa ohjataan
tietotekniikalla. Edella mainittuun kun lisataan mekaanisesti kaytettava tekniikka, tu-
lee huoltotoimenpiteita varten olla monenlaisia huolto-ohjekirjoja. Nykyaan on kay-
tossa sahkoisia huoltokirjoja, mista 106ytyy vaadittavat dokumentit ja piirustukset.
Kun taman kaiken dokumentaation lisaa visuaaliseen 3D-malliin paikkamerkkei-

neen, syntyy virtuaalinen huoltokirja.

Talla hetkella sahkoisen huoltokirjan lisaksi voidaan kayttaa 3D-mallia tai yhdis-
telma mallia rakennuksesta. En etsinnasta huolimatta 16ytanyt suomenkielisilta si-
vustoilta ainuttakaan kohdetta, missa olisi virtuaalinen huoltokirja kaytossa. Senaatti
kiinteistojen selvityksen tietomalli yllapidossa I6ytyi aiheesta tehty tutkielma. Tutkiel-
massa ehdotetaan kokeiltavaksi virtuaalista huoltokirjaa, sen hyddyista esiin nostet-

tiin kustannus saastot ja tehokkuus. (Halmetoja 2016.)

6.2 Matterport huoltokirja

Matterport on varsin monipuolinen 3D-skannaus- ja todellisuuden kaappausjarjes-
telma, minka avulla pystyt helposti ja nayttavasti dokumentoimaan rakennuksen eri
tiloja. 3D-virtuaaliesityksiin voi kiinnittad Mattertag- viesteja, joilla voi antaa koh-
teesta, esineesta tai laitteesta lisatietoa. Lisatieto voi olla kuva, teksti, video tai linkki

esimerkiksi laitteen kayttdohjekirjaan.

Visuaalinen 3D-malli muutettuna virtuaaliseksi esitykseksi, pystytdan tekemaan ha-
vainnollistava opastus Mattertag-viestien avulla. Talloin 3D-visualisointia voidaan
kayttaa myos tilojen "kayttoliittymana”. Esitykseen pystyy esimerkiksi lisata teknisen
tilan 3D-tilaesityksen ja tydlistan seka ohjeistuksen koneiden kayttoon. Tilojen do-
kumentointi rakennus- tai remonttikohteen eri valivaiheiden osalta onnistuu helposti

ja selvasti ohjelmiston avulla. (Geotrim 2017e.)
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Kuvissa 13 ja 14 tuodaan esille MatterTagin kayttd, joissa malliin lisataan MatterTag
merkki haluttuun paikkaa. Paikkatunnisteen merkitsemisen jalkeen avautuvaan ik-
kunaan kirjataan haluttu tieto ja mahdolliset linkit. Kuvassa 13 nakyy Mattertag
merkki, sitd painamalla avautuu itse tietolaatikko, joka nakyy kuvassa 14. Otsikko
laatikkoon voi merkita mista laitteesta on kyse ja esimerkiksi tdssa tapauksessa,

mita kytkimesta tapahtuu.
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Kuva 13. Kuvassa nakyy Mattertag merkki mita painamalla tiedot avautuvat omaan
ikkunaan (SRV Oy 2019).

Koneen pddvirtakytkin

Kytkimella kdytetdan ilmastointikoneen paavirtaa. Paidlle/pois

Kuva 14. Mattertag tietoikkuna avattuna (SRV Oy 2019).
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoitus on esitella Matterport jarjestelma ja sen kaytté mahdollisuuksia ra-
kennushankkeen eri vaiheissa, aina loppukayttajan huoltokirjan apuvalineena. Matt-
terportin syvyyskamera ja ohjelmistot ovat alallaan vain yksi tuoteperhe, muilta val-
mistajilta I0ytyy vastaavanlaisia laite ja ohjelmisto ratkaisuja. Syvyyskameran han-
kinta kustannukset ovat edullisemmat verrattuna laserkeilauskalustoon, taman an-
siosta visuaalisen 3D-materiaalin tekeminen on kustannustehokasta ja verrattain
helppoa. Pienella tydlla saa nayttavaa visuaalista 3D-materiaalia aikaiseksi, mita voi

hyédyntaad monessa eri tarkoituksessa.

Tyota tehdessa itselleni eniten herasi kiinnostus virtuaalista huoltokirjaa kohtaan ja
miten sen avulla voidaan rakennuksen kaytonaikaista huoltoa helpottaa. Tassa asi-
assa on mielestani lisatutkimuksen ja kehittamisen paikka. Mielestani Virtuaalisella
huoltokirjalla saavutettaisiin kustannussaastdja, koska tieto mita tarvitset huollossa
ja kaytossa loytyisi silloin samasta ohjelmasta. Uusien tyontekijoiden perehdyttami-
nen virtuaalisen huoltokirjan avulla helpottuisi, sinne lisattyjen laitteiden kayton
opastus videoilla. Uusi tydntekija, joka saapuu kohteeseen voisi visuaalisen mallin
avulla suunnistaa kohteeseen matkapuhelimessa toimivan ohjelmiston avulla.

Tama kaikki mahdollistaisi nopeamman tyoskentelyn ja toisi kustannustehokkuutta.
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