Opinnaytety6 (AMK)

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin6ori AMK

INFS18

2022
Joel Lehtovirta, 1805246
360° KAMERAN
HYODYNTAMINEN
KUNTOARVIOISSA JA -
TUTKIMUKSISSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



Opinnaytety6 (AMK) | Tiivistelma
Turun ammattikorkeakoulu

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insinoori
Ohjaaja DI Pirjo Oksanen

18.06.2022 | 47 sivua

Joel Lehtovirta

360° KAMERAN HYODYNTAMINEN
KUNTOARVIOISSA JA -TUTKIMUKSISSA

Tyo6n lahtokohtana oli tutkia, miten 360° kameraa voitaisiin hyodyntaa
kuntoarvioissa ja -tutkimuksissa. Tutkimuksen aikana pohdittiin, voisiko 360°
kuvaamisella saavuttaa hyotyja ja etuja, joita perinteinen valokuvaus ei
mahdollista. Lisaksi pohdittiin, onko 360° kuvaamisella haittapuolia, jotka tulee

huomioida menetelmaa kaytettdessa.

Kuntoarviot ja -tutkimukset pohjautuvat yleensa vahvasti erilaisten
dokumenttien varaan, joissa merkittavassa roolissa ovat valokuvat, joita
kaytetaan eri asioiden havainnollistamiseen sekd muistiinpanoina projekteista.
360° kuvaus on jo laajasti kaytossa erilaisissa sovelluksissa, mutta on myoés

useita kohteita, joissa sen kayttda ei ole viela kokeiltu.

360° kuvaus on havaittu toimivaksi menetelmaksi, mutta sen heikkoudet tulee

tunnistaa ja oppia hydédyntamaan sen parhaita puolia.
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360° camera use in the assessment and survey of
building conditions

The starting point of this thesis was to study how a 360° camera could be uti-
lized in building condition assessments and surveys. This study consideres
whether the 360° imaging could achieve some benefits and advantages that tra-
ditional photography does not allow. It also consideres whether the 360° imag-

ing has some disadvantages that should be considered when using the method.

Condition assessments and surveys are normally based on a variety of docu-
ments. Traditional photographs present a significant role in illustrating various
things during the projects. They are also often utilized as notes. 360° imaging is
already used in a variety of applications, but there are also many applications

where its use has not yet been tried.

360° photographing is found to be a workable method, but its weaknesses need

to be recognized in order to use it for the best purposes.
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1 Johdanto

TyoOn tavoitteena on tutkia 360° kuvauksen mahdollisuuksia, hy6tyja ja ongelmia
kuntoarvioissa ja -tutkimuksissa. Tyon tilaajana toimii Sitowise Oy.

Kuntoarviot ja -tutkimukset esitetdan yleensa raportoimalla, ja sita tuetaan, oh-
jataan ja selkeytetddn valokuvin. Niilla osoitetaan usein erilaisia poikkeamia,
kaytettya rakennustapaa tai yleisndkymaa kohteesta. Raportoinnissa valokuvien
jarjestelmallisyys ja laatu ovat merkittdvassa roolissa laadukkaan ja tarkoituk-

senmukaisen lopputuotteen aikaansaamiseksi.

Valokuvien hyédyntamiseen kuntoarvioissa ja -tutkimuksissa liittyy monenlaisia
hyotyja ja haasteita. Oikein kaytettyna valokuvat tukevat tyoskentelyd, ja erin-
omaisella kuvalla voidaankin osoittaa monta merkityksellista asiaa. Puutteelliset
toimintatavat valokuvien kanssa taas saattavat aiheuttaa haasteita etenkin iso-
jen kokoelmien kohdalla. Huonon kuvan hyédynnettavyys on paljon vahaisempi,
mutta sillakin saattaa olla ratkaiseva merkitys valmiin raportin yhteydessa.
Yleensa projekteihin kiinnitetddn myos useita henkil6itd, joiden toimintatavat
eroavat, tai jotka eivat osallistu varsinaiseen kenttatyoskentelyyn. Talléin suu-
rella valokuvamaaralla voidaan tukea henkilon osallistamista ja auttaa hanet te-

hokkaammin kiinni projektiin.

Parhaimmillaan valokuvat tarjoavat mahdollisuuden esittda asiat tekstia selke-
ammin ja monipuolisemmin, kun niitd kaytetd&n oikein osana tutkimusraporttia.
Ongelmat valokuvauksessa liittyvat usein kiireeseen. Silloin on mahdollista, etta
valokuvia jaa ottamatta, niiden laatu karsii tai asema, josta ne otetaan, on epa-

edullinen kuvien jatkokayttdéa varten.

Tassa tydssa kasitelladn tarkemmin 360° kuvausta, joka on kuvausmenetelma,
joka eroaa perinteisesta valokuvauksesta laitteiden ja materiaalin ominaisuuk-

sien puolesta. Siina materiaalin tallentuu koko kuvaushetki ilman rajoja. Mene-
telmalla on jo useita kaupallisia kayttdtarkoituksia, mutta kuntoarvioiden ja -tut-

kimusten yhteydessa sille ei viela toistaiseksi ole ollut selkeda kayttotarkoitusta.
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2 Kuntoarviot ja -tutkimukset

2.1 Kuntoarviot

Kuntoarvion tarkoituksena on muodostaa kattava ja todenperéinen kuva kiin-
teistdn tai rakennuksen kunnosta tarkastushetkella. Saatuja tietoja voidaan
kayttaa kiinteiston ylla- ja kunnossapitoa varten (Sitowise Oy 2022a)

Aina kiinteistdssa eri rooleissa toimivat henkilot eivét ole rakennusalan asian-
tuntijoita, ja kuntoarvioiden tarkoitus onkin toimia tyokaluina kiinteiston omista-
jille ja taloyhtidille. Niitd hyddynnetd&n rakennuksen todellisen kunnon, korjaus-
tarpeiden ja tulevien kustannusten maarittelya varten. Taydellistéa kuntoarviota
varten tarvitaan rakennus-, LVIA- ja s&hko- ja tietoteknistenjarjestelmien asian-
tuntijat, jotta néiden tarkastettavien osa-alueiden erityispiirteet huomioidaan ko-
konaisuutena ja riittavalla laajuudella. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopal-
velu 2022)

Rakenteita rikkomaton kuntoarvio on kokemusperéinen ja pintapuolinen asian-
tuntijoiden aistinvaraisesti suorittama arvio kiinteistdsta, jossa hyédynnetaan
kohteeseen liittyvia aineistoja. Nama voivat olla esimerkiksi suunnitelmia ja kor-
jaushistoriaan liittyvia tietoja. Myds kiinteiston kayttajia ja omistajia voidaan
haastatella, jotta saadaan huomioita, joita ei voida tarkastushetkella tehda. (RT
103097, 2019)

Tekijalla tulee olla vaativuuden edellyttama patevyys ja ammattitaito suorittaa
vaativuudeltaan niita vastaava kuntoarvio. Kuntoarvioitsijan tulee tuntea oma

osaamisalansa muun muassa seuraavien asioiden osalta:

e saadokset ja maaraykset

e uudet ja vanhat menetelmat ja materiaalit

e rakenteiden ja osien kulumis- ja vauriomekanismit
o tyypilliset vauriot ja riskit

e piilossa olevien rakenteiden aiheuttamat riskit

e rakenteiden kosteustekninen toimivuus
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e erilaiset korjausmenetelmat ja -materiaalit

e rakenteiden kayttoiat, kunnossapitojaksot ja korjauskustannukset

e energian ja veden kulutus seka niihin liittyvat sdastomahdollisuudet

e erilaisten vaurioiden syntymiseen vaikuttavat tekijat

e ratkaisut rakennusten toimivuuden, turvallisuuden ja viihtyvyyden paran-
tamiseen. (RT 103097, 2019)

Onhjekortti maarittaé kuntoarvion suoritteet ja tehtavat. Siin&d kaydaan lapi kaikki
oleelliset rakennuksen ja sen alueisiin kuuluvat osa-alueet ja arvioidaan niiden
kulumista ja vaurioitumista. Tarvittaessa se voidaan myds suorittaa rajattuna,
jolloin siitd poistetaan ohjekortissa mainittuja toimenpiteitd. Rajattu kuntoarvio
voidaan tehda esimerkiksi pelkastaan rakennukselle ja siihen liittyville osille.
(RT 103003, 2019)

Kuntoarvio aloitetaan perehtymalla l&ahtdaineistoon, jonka perusteella asiantunti-
jat tutustuvat kohteeseen etukateen ja osaavat muodostaa kuvan kiinteiston ti-
lasta ja sen yksityiskohdista. Esimerkki mahdollisista lahtdtiedoista on esitetty

kuvassa yksi, jossa on alkuperéisia suunnitelmia ja rakennusvalvonnan todis-
tuksia. (RT 103003, 2019)

Kuva 1. Kuntoarvion lahtotietoaineistoa.

Varsinaista kiinteistotarkastusta ohjaa ennen tarkastusta tehty tarkastussuunni-

telma, joka on muodostettu ohjekortin mainitsemista osakokonaisuuksista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Lehtovirta



Tarkastuksella etsitdan mahdollisia vikoja, puutteita ja ongelmakohtia, ja sen
laajuuden tulee olla riittava, jotta kiinteiston nykykunnosta saadaan riittava ja to-
denmukainen kuva. Osa tarkastuksista tulee suorittaa kokonaisvaltaisesti, ja
osa taas voidaan tehda pistokoemaisesti, mikali rakenteen voidaan olettaa ole-
van samanlainen kuin muualla tarkastetussa kohteessa. (RT 103003, 2019)

Lahtotietojen, kayttajakyselyjen ja kiinteistokierroksen pohjalta laaditaan kirjalli-
nen raportti ohjekortin mukaisesti. Siita tulee ilmeta tarkastettavan kohteen ny-
kyinen kunto ja tarvittaessa mahdolliset toimenpide- seka jatkotutkimusehdotuk-
set. Raportissa tuodaan esille asioiden tarkeysjarjestys ja niiden kiireellisyys. Li-
saksi siina esitetaan turvallisuuteen ja terveyteen vaikuttavat seikat, kustannuk-
siltaan merkittavimmat vauriot ja pienet vauriot, jotka laajetessaan voivat aiheut-
taa merkittavid kustannuksia. Tutkimusraportti tulee laatia siten, ettda myds jokai-
nen, jolla ei ole naiden alojen erityisasiantuntemusta pystyy ymmartamaan tar-

kastetun kohteen tarkastusajankohtaa vastaavan kunnon. (RT 103003, 2019)

Kuntoarvion yhteydessa tai siitd erikseen voidaan myos tehda erilaisia lisatar-
kastuksia, kuten esimerkiksi markatilojen kartoitus, jossa kartoitetaan kiinteiston
kaikkien markéatilojen ika, mahdolliset korjaukset, rakenteet, kalusteet ja ilman-
vaihto. Tarkoituksena on tuoda mahdolliset korjaustarpeet ja niiden kiireellisyys
esiin ja laatia huoneistokohtaiset markéatilakortit ja raportti. PAdosin kartoitus to-

teutetaan aistinvaraisesti ja valokuvaamalla. (Sitowise Oy 2022b)

2.2 Kuntotutkimukset

Kuntotutkimus on kuntoarviota syvallisempi, pinnan alle meneva tekniikka, jossa
rakennuksen, rakenteen tai niiden osan kunto selvitetdan etukateen suunnitel-
lulla laajuudella. Silla pyritaan selvittamaan tutkitun kokonaisuuden tutkimus-
ajankohdan mukainen kunto ja mahdollinen korjaustarve. Lisaksi sen avulla
saadaan tarvittaessa lahtotiedot korjaussuunnittelun kaynnistdmiseen. (Sitowise
Oy 2022c)

Erilaisia kuntotutkimuksia ovat muun muassa:
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e sisdilmastotutkimus

e Kkosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

e lampokuvaukset

e julkisivun kuntotutkimus

e Dbetonirakenteiden kuntotutkimus

e yksittisten rakenneosien kuntotutkimus

e LVI-osien kuntotutkimukset

e sdhkoosien kuntotutkimukset. (RT 103003, 2019).

Yleensa kuntotutkimuksen kaynnistaa tilaajan yhteydenotto, jonka pohjalta
kaynnistetdan sen suunnittelu. Syita tutkimukselle voivat olla kiinteiston puutteet
ja ongelmat, lisatutkimussuositus kuntoarviossa tai mahdollisen korjaussuunnit-
telun 1ahto- ja lisétietojen keraaminen (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekni-

nen kuntotutkimus, ymparistéopas 2016, 20)

Yksittaisen osan kuntotutkimus on usein hyva tapa parantaa kuntoarvion luotet-
tavuutta kohtuullisilla kustannuksilla (Kiinteiston kuntoarvio, Rakennustietoséa-
tio, 2014, 60). Useimmiten niissa kaytetyt menetelmét ovat rakenteita rikkovia
(RIL 250-2020, 212)

Kaytettyja tutkimusmenetelmia ovat muun muassa:

e suunnitelmien ja muiden dokumenttien tutkiminen

e vaurioista ja suoritetuista korjaustoimenpiteista tehtyjen dokumenttien
tutkiminen

e rakenneavaukset

e erilaiset naytteenotot

e erilaiset mittaukset

e kuvaukset. (RT 103003. 2019)

Saaduista tuloksista laaditaan kirjallinen raportti, jossa esitetaan tutkimus- ja
mittaustulokset seka naista johdettavat johtopaatokset. Raportissa on esitettava
toimenpiteita vaativat poikkeamat ja vauriot, sijainteineen, laajuuksineen ja nii-

den syntyperineen. Yksittaisia tutkimustuloksia ei tule kayttaa
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kokonaisvaltaiseen tarkasteluun, vaan rakennus on syyta nahda kokonaisuu-
tena. (RIL 250-2020)
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3 Kuvaus

3.1 Valokuvauksen merkitys kuntoarvioissa ja -tutkimuksissa

Kuntoarvioissa raportointia tuetaan merkittavasti valokuvin. Niiden tulee olla va-

rillisid ja hyvalaatuisia, kuten kuvassa kaksi on esitetty. (RT 103003. 2019)

Kuva 2. Kuntoarviossa havaittu vaurio rakenteessa.

Lisaksi kuvat tulee rajata siten, ettéa viimeistaan tassa vaiheessa mahdolliset sii-
hen sopimattomat yksityiskohdat poistetaan. Jo kuvaamisen aikana tulee tietysti
huomioida mahdolliset kuvaamista rajoittavat seikat, kuten asiakasten vaati-
mukset seké kuvissa nakyvat ihmiset. Kuvien tulisi aina tukea raportin tekstia
eika esittda uusia asioita, ja niihin tulisi viitata varsinaisessa tekstissa. Kuva-
teksteista tulisi ilmeté lukijalle, mita kuva esittaa ja minka takia se on raporttiin
litetty. (Pekka Kallioniemi, henkilokohtainen tiedonanto 1.6.2022)

Ohjekortin mukaan kuntoarvioraportin tulee sisaltaa ainakin:

e yleiskuvat kaikista julkisivuista
e kuvat vaurio- ja riskirakenteista seké rakenteista ja jarjestelmista, joihin
littyy korjaustarpeita

e poikkeavista rakenteellisista ratkaisuista

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Lehtovirta
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e tiloista, paikoista tai muusta, johon ei ollut paasya tai sita ei voitu havain-
noida. (RT 103003. 2019)

Mikali kuntoarvion yhteydessa tarvittaessa tehtavassa méarkatilakartoituksessa
tehd&an huoneistokohtaisten méarkatilakorttien lisdksi muistiinpanoja, voidaan
ne tarvittaessa korvata valokuvin, joista ilmenee tarkistettu kylpyhuone ja sen

pintapuolinen kunto (Sitowise Oy 2022b)

Suoritettaessa tutkimustyota, sen vaiheet ja sen aikana tehdyt havainnot tallen-
netaan valokuvin, joita hyédynnetd&n raportointivaiheessa niiden esittamiseen.
Valokuvista tulee ilmeta kuvatun kohdan sijainti, mita se esittaa seka mita silla
halutaan raportin kayttajalle tuoda ilmi. Tarvittaessa esitettyihin kuviin voidaan
merkita varillisilla rajauksilla tai korostuksilla erityiset kohdat tai asiat, joita niissa
halutaan esittaa tai painottaa, kuten kuvassa kolme havainnollistetaan. (Raken-
nuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistbopas

Kuva 3. Merkinngilla voidaan painottaa valokuvissa asioita.

Rakenneavaukset ja mikrobimateriaalindytteet taltioidaan, ja ne tulee esittaa ra-
portin yhteydessa. Naiden tarkka sijainti tulisi kayda ilmi pohjakuvan lisaksi tut-

kimuksesta otetuista valokuvista. Rakenneavausten valokuvista tulisi pystya to-
dentamaan rakennekerrokset, mahdolliset vauriot ja poikkeamat, joita niita teh-

dessa on ilmennyt. Kuvassa 4 esitetdan rakennekerrokset, jotka taltioidaan

avauksen yhteydessa. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
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kuntotutkimus, Ymparistbopas 2016, 48, 93, 145). Tarvittaessa rakennekerrok-
set voidaan dokumentoida riittavalla laitteistolla pienestakin aukosta, kun hyo-
dynnetdan sopivaa valonlahdetta seka sijoitetaan kamera avaukseen ndhden
sopivaan sijaintiin. Erilaisten lierionaytteiden kohdalla kannattaa avauksen li-

saksi taltioida myos kohteesta irti porattu lierio. (Pekka Kallioniemi, henkilokoh-
tainen tiedonanto 1.6.2022)

Kuva 4. Rakenneavauksen taltiointi.

Kuvausta ja valokuvia voidaan kayttaa myos tutkimusmenetelména, jolla voi-
daan paasta tarkastelemaan rakenteita ja tiloja, kuten muun muassa ilmanvaih-
tokanavia, joihin ei normaalitilanteessa tutkijalla ole paasya. (Rakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016, 83, 223)

Erilaisten rakenneratkaisuiden ja suunnitelmien yhdenmukaisuus tai eroavai-
suus todellisuudessa esitetédan valokuvin, joista tulee ilmeta, milla tavoin ra-
kenne eroaa suunnitellusta rakenteesta (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatek-

ninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016, 221)

Suoritettaessa kenttatoita tulee aluksi pohtia kuvan tarkoitus ja voidaanko sita
hyodyntaa jalkeenpain tutkimusty6ta raportoidessa. Vaikka niiden ottoa tuleekin
pohtia, harvemmin niitéa voidaan ottaa liikaa ja onkin hyva tiedostaa, ettd huo-
noin kuva on se, jota ei ole laisinkaan otettu. Kuvatessa laitteisto, ajoitus seka

kameran sijoittaminen ovat merkittavassa roolissa ja niihin tuleekin panostaa,
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jotta kuvat ovat kayttokelpoisia jalkeenpéin. (Pekka Kallioniemi, henkilékohtai-
nen tiedonanto 1.6.2022)

3.2 360° kuvaus

3.2.1 Yleista

360° kuvauksella tarkoitetaan joko siihen tarkoitetulla laitteistolla tai perinteisella
laitteistolla otettua ja ohjelmallisesti yksittaisista kuvista tehtyd panoraamaku-
vaa, jota liikkuttelemalla kayttaja pystyy tarkastelemaan kuvaa kaikkiin suuntiin
kuvanottopisteesta. Menetelmassa kuvan katselija astuu sisaan kuvaan ja nain
ollen kuva kertoo koko tallennushetken ympariston tapahtumat. (Lehtinen, K. &
Saarikorpi R. 2012, 14)

Jotta 360° valokuvia ja videoita voidaan kasitella tarkoituksenmukaisesti, pitda
kaytossa olla tietokone tai puhelin seka niiden kasittelyyn soveltuva ohjelma, jol-

laisen nakyma on esitetty kuvassa viisi. (Lehtinen, K. & Saarikorpi R. 2012, 9)

Kuva 5. Insta 360 Studio 2021 ohjelmistonakyma.

360° kuvamateriaalin kasittelyyn tarvitaan aina sahkodinen ohjelma. Paperisena
sen kéasittely ei ole ominaisuuksia ajatellen hyodyllista, vaan siind menetetaan

kuvausmenetelmasta saadut hyodyt. Mikali 360° valokuva esitetaan suoraan
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perinteisen valokuvan tavoin, se vaaristyy valitun esitystavan mukaisesti.
Useimmiten niita ei otetakkaan tulostettaviksi vaan materiaalia kaytetaan eri ta-
voin séhkoisesti, kuten palveluissa tai kotisivuilla. (Lehtinen, K. & Saarikorpi R.
2012, 9, 220)

3.2.2 360° kuva

Yleisimmat kaytetyt esitystavat ovat tasainen, suora tai osittainen esitystapa,
sylinteriméinen esitystapa seké pallomainen tai tasavalinen lierioprojektio, jotka
eroavat toisistaan siin&, miten ne nayttavat horisontaalisen ja vertikaalisen lin-
jan. Jokaisessa menetelméssé on puutteita, eika milladn niista voida esittad ym-
paristda taydellisend. Naisté tasainen, suora tai osittainen esitystapa mahdollis-
tavat kuitenkin kuvan, jonka muodoissa ei ole vaaristymia, ja jossa olevat linjat
ovat suoria. Se kuitenkin kattaa vain osan horisontaalisesta ja vertikaalisesta
linjasta. (360cities 2022)

Muita mahdollisia esitystapoja ovat muun muassa:

e fisheye
e cube
¢ little planet. (Lehtinen, K. & Saarikorpi R. 2012, 224)

Erona perinteiseen kuvaamiseen on se, etta kuvaa ei rajata tai zoomata sita
otettaessa. 360° kuva on parhaimmillaan ymparistdn ja suurempien alueiden
kuvauksessa mutta yksittaisen kohdan kuvauksessa 360° kuvamateriaalista iso

osa on hukkamateriaalia. (Sarajarvi Pentti 2021)

Tarvittaessa materiaalista voidaan myos tehda perinteistéa kuvamateriaalia ja
kayttaa sita tavallisen valokuvan tavoin, jolloin kuvaushetkella ei tarvitse kayttaa
aikaa kameran oikeaan asemointiin. Nain ollen ei tarvita kahta rinnakkaista ku-
vausmenetelméaa vaan yhta tapaa kayttaen voidaan ottaa perinteiset valokuvat
jalkeenpain halutuista kohdista ja samalla on saatu taltioitua kameran toisella

puolen tapahtuvat tai nakyvat asiat. (Sarajarvi Pentti 2021)
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3.2.3 360° kamera ja varusteet

Erona perinteisiin kameroihin on siina, etté niissa hyddynnetaan useampaa lins-
sia, jolloin vain yhdella kuvanotolla saadaan kaikkiin suuntiin avautuva kuva
(Rajala Pro Shop 2022). Useammalla linssilla saadaan vahennettya kalansilma-
linssin aiheuttamaa kuvan vaaristymaa, mutta useampi kuin kaksilinssisten ka-
meroiden hinta nousee merkittavasti. Kameroiden ominaisuudet tulee ottaa
huomioon kameraa hankkiessa tarkasti, jotta se soveltuu harkittuun kayttotar-
koitukseen. Neljan erityyppisen kameran vertailussa todettiin, ettd merkittavin
kamerat erottava tekijd on kuvan tarkkuus eli resoluutio. Muita huomionarvoisia
seikkoja todettiin olevan ainakin kameran koko, akunkesto, muisti ja kuvanva-
kain. (Ne Tammelat 2022)

360° kameroista saadaan laajimmin kaikki ominaisuudet kaytto6n alypuhelinso-
vellusten kanssa. Ne kommunikoivat puhelimien kanssa kayttaen Bluetooth-
ja/tai WLAN-yhteyksia. WLAN-yhteytta kaytettdessa kamera toimii WLAN-tuki-
asemana, johon liitytaan puhelimella. Sovellukset mahdollistavat mahdollisim-
man helpon ja yksinkertaisen kaytbn muun muassa asetusten saatamiseen ja
kuvien ottamiseen. Kameroista |0ytyy usein myds itselaukaisin, jolla kamera
saadaan tarvittaessa ottamaan kuva, jos puhelinta ei ole mahdollista kayttaa ku-

vaamisen aikana. (Sarajarvi Pentti 2021)

Tilaajan kaytdssa olevat kamerat ovat GoPro Max 360 ja Insta360 One X 360

degree ja ne on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. GoPro 360 Max ja Insta360 One X 360.

GoPro Max 360

GoPro Max yhdistaa kolme erilaista kameraa yhdeksi. Sita voidaan kayttaa pe-
rinteisemman GoPro Hero- sekd 360° materiaalin tuottamiseen ja lisaksi silla
voidaan tehda vloggaus-materiaalia (kuva 6 vasen kamera). Kameraa voidaan
hyodyntad yhdessa GoPro Quik sovelluksen kanssa, jolla on mahdollista etédoh-
jata kameraa seka mahdollisuuksien rajoissa kasitella kuvamateriaalia, kuten
ottaa 360° materiaalista perinteisia kuvia. Kameraa voidaan hyddyntaa erilaisin
kuvaustoiminnoin, jolloin kuvaa voidaan saataa neljasta vaihtoehdosta, jotka
menevat kapeasta erittain leveaan. GoPro Max kestaa vetta viiden metrin sy-
vyyteen asti ja siihen voidaan liittaa yli 30 erilaista lisdvarustetta (GoPro Max
2022).

Insta360 One X 360 degree

Insta360 One X 360 degree on kahdella kameralla ja yhdella naytélla varustettu
action-kamera, joka soveltuu 360° kuvien ja videoiden taltioimiseen (kuva 6 oi-
kea kamera). Kamerassa on kuusiakselin gyroskooppinen kuvanvakain. Kame-
ran runko on suunniteltu kestamaan osumia. Kameraa voidaan hallita etana ja

kuvattua materiaalia voidaan kasitella Insta 360 One X mobiilisovelluksen
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avulla. Lisaksi Insta360 tarjoaa tietokonesovelluksen, jolla kuvattua materiaalia

voidaan kasitelld. Insta360 akunkesto on noin 60 minuuttia jatkuvalla kuvauk-

sella. (Insta360 2022)

Tilaajan kaytdssa olevien kameroiden vertailu

Taulukko 1. 360° kameroiden ominaisuuksia

Insta360 One X 360

Go Pro 360 Max

Valokuva 18 MPX 16,6 MPX
Video 5,7K/30 fps video 5.6K ja 4K/60 fps
Kuvanvakain Digitaalinen Digitaalinen
Naytto Kylla 2” kosketus
Vedenkestavyys Ei 5 metria
Muistikortti Kylla Kylla
Aanentallennus 4 mikrofonia 6 mikrofonia
Kuvan/videon tallennus | insp/insv JPEG/MP4
Puhelinsovellus Kylla Kylla
Tietokonesovellus Kylla Kylla
Kiinnitys Ya ruuvi GoPron oma

Kameroiden ominaisuudet ovat hyvin yhtenevaiset toistensa kanssa ja niiden

perusominaisuuksien erot on esitetty taulukossa 1. Suurin ero on kameroiden

kayttamassa tiedostoformaatissa. GoPro tukee yleisesti kaytettyja formaatteja,

joita voidaan katsella muidenkin ohjelmien avulla tai esimerkiksi suoraan puheli-

mella, kun materiaali on siirretty sinne (GoPro 2022). Insta360 taas hyodyntaa

omia formaattejaan, jotka pitdd muuntaa siihen tarkoitetulla ohjelmalla yleisiin

muotoihin, jos materiaalia halutaan kayttaa ilman Insta360 sovellusta. Lisaksi

GoPron nayttéa voidaan hyodyntaa laajemmin kuten materiaalin esikatseluun,

mikali puhelinsovellusta ei kuvauksen yhteydessa kayteta (GoPro 2022). Eroa

on myds kameroiden kiinnittdmisessa varusteisiin, silla Insta360 kayttaa kame-

roissa yleisesti kaytettyd % ruuvilla toimivaa kiinnitysta (Insta360 2022), kun

taas GoPro kiinnitetdan sen omalla kiinnitysmekanismilla. Tama rajoittaa
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GoPron kiinnittdmismahdollisuuksia ainoastaan omiin lisdosiin ilman muutosa-
dapteria (GoPro 2022).

Varusteet

360° kameroihin on saatavilla lukuisia erilaisia varusteita, jotka soveltuvat laa-
jasti erilaisiin kayttotarkoituksiin. Tallaisia varusteita ovat esimerkiksi selfiekepit,

suojaimet ja telineet.

Selfiekepit on alun perin tarkoitettu helpottamaan kuvan ottoa itsesta. Niita voi-
daan kuitenkin kayttaa kameran sijoittamiseen paikkaan, johon ei esimerkiksi
kasi mahdu. Useiden 360° kameroiden ominaisuuksissa on algoritmi, joka pois-
taa automaattisesti tikun kuvista. Jotkin selfiekepit toimivat myds kameran teli-
neend kuvatessa kasivaralta tai vaihtoehtoisesti itsenaisené telineena. (Gigantti
2022a)

Kameroissa on jo itsessaan monenlaisia suojaimia, mutta niihin on saavilla
my0s erilaisia lisdsuojia. Suojakoteloiden avulla voidaan parantaa vedenkestoa
ja saada laitteesta vesitiivis, tai vaihtoehtoisesti lisata syvyytta, johon laitteella
voidaan mennda. Kotelot voivat myds parantaa laitteiden lammaon- ja fyysisten
osumien kestoa. Laitteiden linsseihin on my6s saatavilla erilaisia suojalinsseja,
joilla voidaan estaa kameroiden linssien naarmuuntuminen ja sita myéden pi-
dentéaa laitteiston kayttdikaa (Gigantti 2022b)

Usein 360° kameroita kaytetadn siten, etta kuvaaja tarvitsee kasiddn muuhun
kayttoon. Tallaisia tilanteita varten on saatavissa erilaisia telineitd, johon ka-
mera voidaan kiinnittdd. Kamera voidaan telineen avulla kiinnittda esimerkiksi

kuvaajan paahan tai kyparaan. (Gigantti 2022c).

3.2.4 360° ilmakuvaus

Drone-alusten kamerat ovat yleensa kiinteita, ja ne ovat paaosin varustettu eri-
laisin kuvanvakaimin seka kohdistimin. Kuva voidaan esimerkiksi kiinnittaa koh-

teeseen, jota kamera seuraa dronea siirrettdessa. (Mikkelin Valokuvausliike

2022a). 360° kameralla varustettuja droneja on saatavilla, mutta niiden hinnat
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ovat huomattavasti tavallisia droneja kallimpia. Tavallisella kameralla varustet-
tuihin droneihin on kuitenkin saatavilla sovittimia ja lisédosia, joilla kaytdssa oleva
360° kamera voidaan kiinnittda droneen, kuten kuvassa seitseméan on tehty
(Veer VR Blog 2018)

Insta360 ONE
Mavic Pro Drone Bundle

New accessories for every adventure

Mavic ProMavic Top Mavic Pro Mavic Hang
Mount Mount

Kuva 7. 360° kameran kiinnitys droneen (Veer VR Blog 2018).
3.3 Tapoja hyddyntaa 360° kuvausta
3.3.1 Rakennusdokumentaatio

Rakennusdokumentaatiolla pyritaan tallentamaan rakennusten ulkoasua ja yksi-
tyiskohtia tulevaisuutta varten. Jyvaskylan yliopisto on kehittanyt sitéa useiden
vuosien ajan. Kun yliopiston kirjaston korjaustyo lahestyi, tilan nykyulkoasu paa-
tettiin dokumentoida kokeellisesti myos 360° panoraamakuvilla. Kokeilussa ti-
loja tallennettiin puhelinkameralla, jarjestelmakameralla ja 360° kameralla. (Jy-

vaskylan

Kaytetyssa puhelimessa oli ominaisuus, jolla panoraamakuvia voitiin tuottaa
suoraan ilman ulkoista ohjelmistoa, joka ohjeistaa kuvan ottamiseen merkitse-
malla kohdat, joista kuvat otetaan. Kuvassa oli muutamia epéjatkuvuuksia ja -

tarkkuuksia, mutta muuten kuvan tarkkuus oli erinomainen, kuvausprosessi
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nopeahko ja liséksi kuvausvaline on useimmiten k&den ulottuvilla. (Jyvaskylan
yliopisto 2022)

Jarjestelmdkameran yhteydessa kaytettiin panoraamaohjelmistoa, jolla otetuista
kuvista rakennettiin 360° panoraama. Se toteutettiin ottamalla kuvia p&éallekkain
siten, etta jokainen kuva on noin puolet edellisen kanssa paallekkain. Kokei-
lussa ongelmaksi muodostui ensimmaisena kaytetty ohjelma, jolla kuvia yritet-
tiin rakentaa. Tavallisen panoraaman tekeminen onnistui, mutta 360° panoraa-
man tekeminen ei tuottanut toimivaa nakymaa, minka syyksi epadiltiin kalansil-
maobjektiivin puutetta. Toista ohjelmaa kayttdmalla saatiin toimiva lopputulos
aikaiseksi. Menetelmalla tehty panoraamakuva oli erinomaisen tarkka laadul-
taan, jonka lisdksi laadun parantaminen korkearesoluutioiseksi olisi onnistunut
kohtuullisella vaivalla. Hankalaksi osoittautui kuitenkin menetelman pitka ajalli-
nen kesto ja kuvien kasittelyn tyolays. (Jyvaskylan yliopisto 2022)

Kaytetty 360° kamera oli niin sanottu action-kamera, joka oli varustettu kahdella
kalansilmalinssilla. Resoluutio oli huomattavasti heikompi kuin puhelimella tai

jarjestelmakameralla tehty panoraamakuva, mutta kuvaamisen nopeudessa ka-
mera oli omaa luokkaansa ja silla todettiin isonkin tilan kuvaamisen olevan koh-

tuullinen vaiva. (Jyvaskylan yliopisto 2022)

3.3.2 Rakennustytmaat

Rakennustytmaihin liittyy vahvasti perehdyttdminen ja monesti se onkin toteu-
tettu 360° kuvauksen ja virtuaalikierroksen avulla. Etuna on muun muassa se,
ettd saanndllisella tai jatkuvalla 360° kuvaamisella saadaan pidettya materiaal
samalla tytkohdetta vastaavana, kun taas usein perinteiset PowerPoint-pereh-
dytykset jaavat paivittamatta tydmaan edetessa. Mikali kuvaan lisataan niin kut-
suttuja annotaatioita, joka on teksti tai muu kiinnostava merkinta kuvassa, saa-
daan kayttgjia osallistettua perehdytyksen tekemiseen. Materiaalia voidaan
kayttaa myos ennakoivasti lahettden sita tydmaalle tulevalle urakoitsijalle, jolloin

heidén edustajansa voivat tutustua tydmaahan. (Turunen J. 2019)
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Kayttamalla 360° kameraa yhdessé kypéaratelineen kanssa voidaan parantaa
rakennustyOmaiden tuottavuutta ja tehostaa tydryhmén ajankayttoa toteutta-
malla tyémaakierrokset virtuaalisena. Talldin myds kokouksia voidaan jarjestaa
etana, ja tyoryhman ei tarvitse kayttaa aikaa matkustamiseen kohteeseen,
koska usein muutenkin kokouksille sopivan ajankohdan loytdminen on haasteel-
lista erilaisten ty6tehtavien aiheuttamien rajoitusten vuoksi. (Niina Svahn 2020).
Rakennustdita voidaan myos joissain maarin organisoida etdnd hyddyntamalla
360° kuvamateriaalia. Mydskaan koronapandemian kaltaiset poikkeavat ilmiot
eivat vaikuta yhta paljoa virtuaalisesti toteutettuihin tydmaajarjestelyihin. (Kemp-
painen S. 2020)

Mikali rakennustyon laatua ajatellaan, on saanndéllisesti kuvattu tydmaa erin-
omainen kohde selvittaa jalkeenpain ilmenneiden ongelmien syita. Kuvattujen
360° videoiden avulla voidaan palata tarvittaessa tyémaan jokaiseen nurkkaan
ja selvittéda rakennustyon lisaksi paikan olosuhteet, joissa tydta on tehty. (Niina
Svahn 2020). Tyomailla tapahtuvien tapaturmien jalkeen otetuilla kuvilla on iso
merkitys tilanteeseen johtaneiden syiden selvityksessa. Kuvasarjoista ei saa
puuttua merkityksellisia kuvia, jotta olosuhteet ja ympéristd voidaan luotettavasti
todentaa jalkeenpain. 360° kuvaa hyédyntamalla voidaan helposti havainnollis-
taa kaikki, mita onnettomuushetkeen liittyy. Materiaalista voidaan jopa mahdolli-
sesti havaita erilaiset onnettomuuteen johtaneet laiminlyénnit ja osoittaa ne kai-

kille tapahtuman osapuolille ja sitéa tutkiville tahoille. (Turunen J. 2019)

3.3.3 Virtuaalikierros

Virtuaalikierrokset rakennetaan 360° materiaalista ja ne muodostavat eraanlai-
sia virtuaaliymparistojd, joita voidaan tarkastella eri VR-laseilla, puhelimilla seka
tietokoneilla. Eniten virtuaalikierrosta on kaytetty asuntojen seka erilaisten koh-
teiden kuten kaupunkien ja museoiden esittelyyn. Virtuaalikierroksen toteuttami-
nen vaatii 360° kameran seké palvelun, joka tuottaa varsinaisen kierroksen.
Palvelujen ominaisuudet eroavat laajasti ja merkittdvin ominaisuuksiin vaikut-

tava tekija on sen hinta. (Panu Viitaharju 2021)
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Kierroksia voidaan kayttaa laajasti erilaisissa perehdytyksissa ja koulutuksissa.
Erilaisia elementtejd hyddyntamalla saadaan kayttaja ohjautumaan itsenéaisesti,
mutta kiinte&sti eteenpain kierroksella vaikkapa estamalla eteneminen, kunnes
tietyt suoritteet on tehty. Niihin voidaan sisallyttaa esimerkiksi kuvia, tekstia tai
aanta. Sovelluksia 360° virtuaalikierroksista 16ytyy laboratorioista, teollisuudesta
seka rakennustyomailta, jonka lisdksi niiden kaytto laajenee jatkuvasti, koska ne

ovat kustannustehokkain tapa luoda virtuaaliymparistoja. (Panu Viitaharju 2021)

Kuntoarvio voidaan myos esitelld raportin liséksi mallin muodossa. Dilapidation
report videolla esitetaan, miten 360° kuvausta ja fotogrammetriaa hyddynta-
mall&a on saatu aikaan todenmukainen 3d-malli, jossa voidaan kulkea vapaasti.
Malliin on merkitty huomioita, joita kuntoarviossa on tehty ja niitd voidaan tar-

kastella vapaasti mallissa likkumista yhteydessa. (Dilapidation report 2022)
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