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esimerkkitydbmaahan, jonka jalkeen tydmaa kuvattiin Matterport Pro2 3D -kameralla.
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The graduate study was commissioned by Mijorak Oy. The purpose and the aim of the
project was to make a compact information package about the Matterport 3D camera
and to explain the possibilities of using the camera in various projects on construction
sites. The thesis started with a visit to the example construction site, which was then
captured with the Matterport Pro2 3D camera.

The thesis contains an overview of Mijorak Oy and an example of a construction site.
The theoretical part included information about digitalisation in the construction indus-
try, general information about the Matterport Pro2 3D camera, and its operating in-
structions. The study covered the advantages and disadvantages of using the 3D cam-
era in construction sites and planning. The thesis also introduced 3D modelling and its
history.

The result of this compact information package allows Matterport 3D camera users to
find information effortlessly and comprehensively. The ease of use of the 3D camera
makes it easy to collect documents for the Matterport application. In addition, remote
visits to the construction site are possible after the capture.
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Kasitteet ja lyhenteet

3D-mallinnus: Kolmiulotteinen mallinnus tarkoittaa tietokoneen avulla toteutetta-
vaa kolmiulotteista suunnittelua. Kolmiulotteista mallinnusta voidaan kayttaa
laitteiden, niiden osien tai rakennusten suunnitteluun.

Android: Mobiilikayttojarjestelma, joka on suunniteltu ensisijaisesti mobiililait-
teille, jotka ovat kosketusnayttollisia, kuten tabletit ja alypuhelimet.

Apple: Apple inc. on yhdysvaltalainen suuryritys, joka myy, kehittaa ja suunnitte-
lee tietokoneita ja ohjelmistoja, muun muassa iPhone puhelimet, iPad taulutieto-
koneet ja iOS-kayttdjarjestelmat.

AutoCAD: Yhdysvaltainen yleiskayttdinen tietokoneavusteinen ohjelmisto suun-
nitteluun.

CAM: Computer-aided manufacturing eli tietokoneavusteinen valmistus.

iOS: Kayttojarjestelma, joka on Applen kehittdma ja on kaytdssa iPhone-lait-
teissa.

Ipad: Sarja taulutietokoneita, jotka Apple on valmistanut. Tietokoneet kayttavat
omaa iOS-kayttojarjestelmaa.

Iphone: Applen sarjavalmistamia alypuhelimia, jotka kayttavat iOS-kayttdjarjes-
telmaa.

Mattertag: Merkinta, joka voidaan tehda muistiinpanon lailla Matterportin luo-
maan 3D-mallinnuskuvaan.

MBD: Model Based Definition eli Malliperustainen tuotemaarittely, joka tarkoit-
taa 3D-mallin avulla tuotetietojen taydellista maarittelemista ilman piirustuksia.

Renderdinti: Hahmonnus tarkoittaa tiettyjen kuvien, kappaleiden ja varien esitta-
mista tietokoneen avulla kolmiulotteisen vaikutelman aikaansaamiseksi.



1 Johdanto

Yhteiskuntamme digitalisaation kehitys vaatii tyontekij6iltd uuden tiedon oppi-
mista ja omaksumista talla hetkella nopeaa tahtia paivittaisessa tyossa. Nain

myos rakennusalalla.

Rakennustyomaalla tekoalya voidaan hyodyntaa monenlaisissa tilanteissa. Te-
koalyratkaisut tukevat rakennusprojektien hallintaa muun muassa sensori- ja ka-
meradatan avulla, rakentamisen tilannekuvan tuottamisessa seka viestinnan ja
vuorovaikutuksen tehostamisessa (1). Tasta syntyi kiinnostus opinnaytetydssani
tekoalyn ja digitalisaation hyodyntamiseen rakennustyomaalla Matterport 3D -ka-

meran avulla.

Matterport 3D -kameran on suunnitellut Matterport, johtava paikkatietoyritys, joka
keskittyy rakennetun maailman digitalisointiin ja indeksointiin. All-in-one 3D -tie-
toalusta antaa kenelle tahansa muuttaa tila tarkaksi ja mukaansatempaavaksi di-
gitaaliseksi kaksoiskappaleeksi, jota voidaan kayttaa minka tahansa tilan suun-

nitteluun, rakentamiseen, kayttamiseen, edistamiseen ja ymmartamiseen. (2.)

Opinnaytetyon tavoitteena on koota tietoa 3D-mallintamisesta ja Matterport 3D -
kamerasta, seka kertoa lukijalle Matterport 3D -kameran tuomia hyodyntamis-
mahdollisuuksia haittoineen ja hyotyineen erilaisissa projekteissa rakennustyo-
mailla, seka koota tiivis tietopaketti taustaorganisaationa toimivan Mijorakin ny-
kyisille ja tuleville tyontekijoille kameran ominaisuuksista, kaytosta, kayttooh-
jeista, hyodyista ja haitoista. Opinnaytetydon tydkaluna on kaytetty Matterport

Pro2 3D -kameraa.

Matterport 3D -kameran avulla voidaan helpottaa tydmaakaynteja ja suunnittelua.
Kameran kaytté mahdollistaa myos etavierailut tydmaalla. Matterport 3D -kame-
ran mallinnuskuvaan saadaan kirjattua ns. "mattertageja”, eli muistiinpanoja esi-
merkiksi virheista, mitoista ja materiaaleista, joita kohdassa on kaytetty. Mallin-
nuskuvaan voidaan merkita valvojan huomioita, joita voidaan jakaa rakennuspro-
jektin muiden osapuolten kanssa. Tama nopeuttaa tiedonsaantia. Myos luovutuk-

sen jalkeen kuvattu rakennuskohde auttaa kayttajaa, mikali kayttaja halua tutkia



mallinnuskuvaa, ja kirjoittaa sinne mahdollisia korjausvaatimuksia. Nama mah-

dolliset korjausvaatimukset nakee myos urakoitsija.



2 Opinnaytetyon taustaorganisaatio ja kohde

2.1 Mijorak Oy

Mijorak Oy yli 25 vuoden kokemuksen omaava luotettava korjaus- ja uudisraken-
tamisen ammattilainen. Asiakkaita Mijorak Oy:lla ovat muun muassa asunto-osa-
keyhtiot, seka myos julkisen ja yksityisen sektorin toimijat. Tarkein arvo Mijorak
Oy:lla toiminnassa on asiakaslahtoisyys. Kaikki projektit toteutetaan laadukkaasti
ja luotettavasti aikataulussa avaimet kateen periaatteella riippumatta siita, ovatko

kohteet uudis- tai korjausrakentamiseen liittyvia. (3.)

Uudisrakentamisen piiriin kuuluu erilaiset liike- ja toimitilat, asuinrakentaminen,
loma-asunnot ja huvilat, teollisuusrakentaminen ja julkinen rakentaminen, kuten

koulut ja paivakodit (4).

Korjausrakentamissa taas palvelut keskittyvat peruskorjauksiin ja perusparan-
nuksiin, toimitilasaneerauksiin ja tilamuutoksiin, arvokiinteistdjen kunnostuksiin ja

korjauksiin, putkiremontteihin, liikekiinteistdihin, arvokiinteistéihin (5).

Opinnaytety6ta lahdettiin tekemaan tasta aiheesta Mijorak Oy:n kanssa yhteis-
tydssa, koska he omistivat Matterport-kameran. Kameran toiminta alkoi kiinnos-
tamaan minua itseanikin. Aikaisempaa kokemusta kameran kaytosta minulla ei

ollut.

Ajateltiin, etta olisin sopiva henkild tekemaan Matterport-kameran kuvauksesta
opinnaytetyon, koska opinnaytetyd oli minulle ajankohtainen asia ja siita voisi
hyotya tulevaisuudessa, seka yritys ettd mina. Matterport-kamera mahdollistaa
muitakin henkiloita yrityksesta kayttamaan kyseista kameraa. Projektipaallikot,
tydnjohtajat ja tyontekijat ainakin hydtyisi siitd. Opinnaytetyon luettua lukija saisi
ymmarryksen siitd, miten Matterport Pro2 3D -kameraa kaytetaan ja mihin sita

voi kayttaa.



Tyotehtavia, joita pystyy hyddyntamaan Matterport-kameran kaytdssa ovat muun
muassa tarjousten teko ja jatto tilaajalle, tydbmaan johtaminen, materiaalimaarien

laskeminen, dokumentointi ja dokumenttien teko.

2.2 Matterport 3D -kameran kuvauskohde

Opinnaytetyon Matterport-kameran kuvausosuus tehtiin toimistoremontin yhtey-
dessa. Saneeraustdissa uusittiin toimisto-, seka sosiaalitilat ja asiakas wc:t re-

montoitiin uusiksi. Kuvassa 1 esiteltyna valmis Matterportin renderdima mallinnus

kohteesta kuvauksen jalkeen "nukkekoti’-muodossa.

Kuva 1. Tydmaa esitettyna "nukkekoti’-muodossa luovutuksen jalkeen. (6)

Eteisessa uusittiin ovet, vinyylilattiat, alakatot, Inlookin Desibeli-lasiseinat, uudet
sahkodasennukset, ilmanvaihtomuutokset, patterit, seka pinnat maalattiin. Kuvaus
aloitettu eteisesta, silla se on suositeltava kuvauksen ensimmainen aloituspiste.
Kuvassa 2 viela lattiasuojat paikallaan, jotta saadaan mahdolliset virhe- ja puute-
listaukset tehtya kuntoon ennen tilan kayttddnottoa tydturvallisuutta noudattaen.

Kuvassa 2 Toimistoremontin eteinen esitettyna.
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Kuva 2. Eteinen esitettyna luovutuksen jalkeen. (7)

Sosiaalitiloissa uusittiin ovet, vesieristykset ja laatoitukset, suihkutila, uudet sah-
kéasennukset, ilmanvaihtomuutokset, uudet Iampdjohdot, seka pinnat maalattiin
ja asennettiin seindmalliset wc-istuimet. Kuvassa 3 luovutetun tydmaan sosiaali-

tilat esitettyna.
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Kuva 3. Sosiaalitilat esitettyna luovutuksen jalkeen. (8)



Toimistoon, keittioon ja neuvotteluhuoneeseen uusittiin 2 kpl uusia ikkunoita, va-
liovet, vinyylilattiat, alakatot, Inlookin Desibeli-lasiseinat, koko keittid, sahkoasen-
nukset, ilmanvaihtomuutokset, lampodjohdot, patterit, seka pinnat maalattiin ja
osiin seinista asennettiin akusto wall-levyja. Kuvassa 4 Luovutetun remontin toi-

mistotilat esitettyna.

Q ©Q Matterport kameran kuvaustyogiaa

Kuva 4. Toimistotilat esitettyna luovutuksen jalkeen. (9)



3 Digitalisaatio rakennusalalla

Rakennusalalla digitaalisuus ja mobiiliteknologia kehittyy koko ajan, ja sen mer-
kitys kasvaa. Digitaalista tietoa kaytetdan suunnittelussa ja dokumentoinnissa
koko ajan enemman. Ennakkoluuloja on viela mobiiliteknologiaa kohtaan, mutta
tutkimukset kertovat, etta negatiiviset asenteet mobiiliteknologiaa kohtaan eivat
ole hallitsevia. Moni kammoksuu mobiililaitteiden kayttda ja niiden tuomia mah-
dollisuuksia rakennusalalla, koska luullaan, etta se vaikeuttaisi nykyista tyonku-

vaa ja toisi lisda ylimaaraista tyotaakkaa. (10.)

Digitaalista tietoa kaytetaan hyvaksi rakennustyomailla esimerkiksi viestinnassa,
perehdytyksessa, mittatyokaluissa, tydvaiheiden raportoinnissa ja valvonnassa,
tuntilistoissa, aikatauluseurannassa, talousseurannassa, seka kulunvalvon-
nassa. Digitalisaation arvo on tiedonhallinnassa. Talot viela rakennetaan itse,
mutta digitaaliset tyokalut saattavat helpottaa rakentamista ja siihen liittyvaa toi-
mintaa. Ajan tasalla olevan tiedon loytaa paljon helpommin digitaalisessa muo-

dossa, kun fyysisten paperien seasta. (10.)

Yleensa rakennukset suunnitellaan kestavan minimissaan 50 vuotta. Hyvalla
huolenpidolla, tarkastuksilla ja tarvittavilla korjauksilla mahdollistetaan rakennus-
ten kayttoika moninkertaiseksi, joten myos digitaalisten dokumenttien tulee sailya
yli 50 vuotta. (10.)



4 3D-mallintaminen

Historia tietokoneavusteisessa 3D-mallinnuksessa on viela aika lyhyt, silla CAD-
ohjelmien historia alkaa 1960-luvulta. CAD-ohjelmat olivat aluksi vain kaksiulot-
teisia. 1970-luvulla tietokoneet kehittyivat nopeaa tahtia, joten siina samalla ke-
hittyi myos CAD-ohjelmat. Kehityksen ansiosta paastiin 3D-malleihin. Lentokone-
ja autoteollisuudessa kaytettiin ensimmaiseksi CAD-ohjelmia ja sen jalkeen ne

laajenivat yleiskaupallisiksi ohjelmiksi. (11.)

3D-mallinnus tarkoittaa tietokoneen avulla tehtya kolmiulotteista suunnittelua.
Mallinnusta voidaan kayttaa laitteisiin, niiden osien suunnitteluun tai rakennuk-
siin. Eri menetelmiin ja tarkoituksiin on tarjolla monia kaupallisia ohjelmia mallin-
nukseen liittyen. 3D-mallintaminen tehdaan myods koordinaatistoon, kuten 2D-
piirtdminen. Kolmannen ulottuvuuden saamiseksi kaytdssa on X- ja Y-koordinaa-
tistot, seka myds Z-koordinaatistosuunta. Ensin Iahdetaan liikkeelle 2D-geomet-
riasta, josta sen jalkeen muodostetaan 3D-piirre. Tassa puhutaan piirrepohjai-
sesta mallintamisesta. Peruspiirteilla luodaan muodon paamuodot ja muotopiir-

teillda muokataan muotoa valitsemaan suuntaan. (12.)

3D-mallinnuksen paatarkoitus on seuraavanlainen. Ensin luodaan osamallit,
josta tehdaan kokoonpano, tai kokoonpanot. Osamalleista ja kokoonpanosta luo-

daan piirustukset, jonka avulla tuote tai osat valmistetaan. (12.)

Nykyaikaiset 3D-mallinnusohjelmistot ovat laajoja ja kasittavat paljon erilaisia li-
sasovelluksia. Renderdinti, lujuuslaskenta, CAM, MBD, taulukot, erilaiset para-
metriset ominaisuudet, ohutlevypuoli ja kirjasto-osat ovat mm. edella mainittuja

lisasovelluksia. (12.)
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5 Yleista tietoa Matterport Pro2 3D -kamerasta

5.1 Matterport Pro2 3D -kameran tekniset tiedot

Matterport Pro2 3D -kamerassa on ammattitason kuvaresoluutio ja kamera so-
veltuu kaikenkokoisten tilojen skannaamiseen. Se on helppokayttdinen ja skan-
naukset onnistuvat pelkastaan napin painalluksella. Matterport-kameran kevyen
painon takia sita on helppo siirrella kohteessa skannauspisteesta seuraavaan.
Yksi skannaus kestaa noin 30 sekuntia ja tehokkaalla kameran akulla pystyy ku-
vaamaan koko paivan. (13.) Kuvaus tapahtuu yhdella kerralla eri pisteista, josta
sovellus luo kokonaiskuvan mallinnettuna. Kuvassa 1 Matterport Pro2 3D -kame-

ran tekniset tiedot esitettyna.

PAINO 3.4kg
MITAT 11.1x26.0x 229 cm

Lithium-ion-akku
VIRTA Skannaa 8 tuntia yhdelld latauksella
Latauksen kesto: 4.5 tuntia

Rakenteen valonlahde (infrared) 3D-sensorissa

30 sekuntia per skannaus/pyyhkaisy.

99% tarkkuus kantaman alueelta

Maksimikantama: 4.5 m

3D-tiedon rekisterdinti: Automaattinen.

Syvyysresoluutio

—- 10 pistettd/aste (3600 pistettd/leveys

—-1800 pistettad/pituus, n. 4 miljoonaa pistettd/panoraama)

3D-SENSORI

Lahtevan panoraaman pikselit: 134.2 MP, tasavalinen lierio
Kuvien vienti 8092px x 4552px
VALOKUVA Linssit: 4K tayslasi
Valkotasapaino: Automaattinen full-model
360° (vasen-oikea) x 300° (korkeus) nakokentta

WiFi tiedonsiirtoon kamerasta iPadiin, Capture-sovelluksella

DATA WiFi 802.11 n/ac 5 GHz

GPS Sisaltyy

Resoluutio: Ultra-HD 4K

Zoomaus: 300%

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

3D SHOWCASE

SNAPSHOTIN MAKSIMIKOKO Resoluutio: 8092px x 4552px

Yksilollinen skannausaika: 31 s
SKANNAUSNOPEUS Skannauksen kesto 2000 m?: 1 tunti 10 min (keskima&érin.)
Prosessointiaika keskiméérin: alle 24 tuntia (tyypillisesti)

Kuva 1. Matterport Pro2 3D -kameran tekniset tiedot. (14)
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5.2 Matterport Pro2 3D -kameran kayttoohjeet

Kameran kayton alkuun paaset silla, ettd kokoat yhteen tarvittavan laitteiston.
Laitteistoon kuuluu Matterport Pro 3D -kamera, sen jalusta kolmella jalalla ja pi-
kakiinnike, joka on jalustan ylaosassa kiinni. Kayton aloittamiseen tarvitset myos
Apple iPad tai iPhone laitteen, jossa on Matterport Capture -sovellus. (15.) Ku-

vassa 2 Matterport Pro2 3D -kamera esitettyna.

Kuva 2. Matterport Pro2 3D -kamera. (16)

Laitteiston kokoamisen jalkeen asetetaan jalusta noin 1,5 m korkuiseksi ja liu’ute-
taan kamera kiinnikkeeseen siten, etta se on jamakasti kiinni jalustassa. Lopuksi
laitetaan virta paalle kamerasta. (15.) Kuvassa 3 Matterport Pro2 3D -kameran
jalusta esitettyna. Kuvassa 4 Matterport Pro2 3D -kameran jalustan pikakiinnike

esitettyna.
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Kuva 3. Matterport Pro2 3D -kameran jalusta. (17)

Kuva 4 Matterport Pro2 3D -kameran jalustan pikakiinnike. (18)

Viimeisessa vaiheessa yhdistetaan kamera iOS-laitteeseen. Sen jalkeen tarkis-
tetaan, etta laite ja kamera ovat yhdistettyna toisiinsa. Lopuksi Avataan Matter-
port-sovellus ja aloitetaan skannaus +painikkeesta. Android-kayttojarjestelma ei
viela tue Matterport-sovellusta. (15.) Kuvassa 5 Matterport-sovelluksen kayttoliit-

tyma esitettyna.
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Kuva 5 Matterport-sovelluksen kayttoliittyma. (19)

Tilan skannaus aloitetaan valitsemalla jokin aloituspiste kuvaukselle, jonka jal-
keen avataan sovellus laitteelta. Tilan eteinen on yleisin skannauksen aloitus-
piste. Skannaus aloitetaan painamalla "Capture 3D Scan”. Tahan vinkkina suo-
sitellaan, etta kuvaaja on poissa kameran edesta, jotta kuvasta tulee tarpeeksi
tarkka eika ole ylimaaraisia hairidtekijoita. Kamera kaantyy 360 astetta. Skan-
nauksen aikana kannattaa pyoria kameran mukana tai vaihtaa kokonaan paik-

kaa, jota kamera ei nde. (15.)

Edella mainittujen vaiheiden jalkeen siirretaan kameraa 1,5-2,5 m aloituspis-
teesta ja painetaan uudelleen laitteen naytdn alareunasta "Capture 3D Scan”.
Tahan vinkkina, ettd kamera olisi suorassa linjassa edelliseen kuvauspisteeseen.
Sovellus kayttda edellisia skannauksia visuaalisena referenssina, ja kohdistaa
kuvat edelliseen skannaukseen. Edella kuvattuja vaiheita toistetaan niin pitkaan,

kunnes koko kohde on kuvattu. (15.)
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Lopuksi painamalla upload-painiketta sovellus tekee mallinnuksen puolestasi kul-
kemallasi polulla, ja tekee siita kokonaisen kuvan. Kuvaa voi tarkastella jalkeen-
pain latauksen jalkeen. (15.) Kuvassa 6 tilan skannaaminen ja kuvauspisteet esi-

tettyna.

Kuva 6. Tilan skannaaminen. (20)

5.3 Vinkkeja 3D-kameralla skannaukseen

Tassa kappaleessa kaydaan lapi vinkkeja, jotta kameralla kuvauksesta tulisi tar-
kempaa ja helpompaa. Vinkkeja esimerkiksi skannauspaikkojen etaisyyksista,
auringon valon haitasta, portaissa kuvauksesta, ovien asennosta ja siita, kuinka

monta skannauspistetta tulisi ottaa jokaisesta huoneesta vahintaan.

e Pida skannauspaikat 1,5-2,5 m etaisyydesta edellisesta skannauksesta
(21).

e Korjaa virheet, jos kuvaus epaonnistuu. Se onnistuu siirtamalla kameraa

edellisesta kuvauspisteesta. (21.)
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Auringon suora valo voi haitata kuvausta, joten saada valotus niin, etta

kaikkialla olisi saman verran valoisuutta (21).

Portaissa kuvatessa saada jalusta niin, etta taaimmaiset jalat ovat yhdella
portaalla samaan aikaan. Toiselle portaalle siirryttya luot uuden kerroksen

taataksesi parhaan skannauksen. (21.)

Pida ovet auki tai kokonaan kiinni, riippuen tilasta mitd kuvaat. Ovet, jotka
ovat ensimmaiselld kuvauskerralla auki ja toisella kiinni, voi aiheuttaa on-
gelmia mallinnuksessa. Al liikuta ovia tai tavaroita skannausten valilla.
(21.)

Merkitse skannattuun kuvaan ikkunat ja peilit, jotta mallinnus onnistuu

mahdollisimman tarkasti (21).

Vahintaan kaksi skannausta per huone olisi hyva ottaa, jotta katsojat pys-

tyvat tarkastella huonetta eri puolilta ja kulmista (21).

Kapeat tilat ja kaytavat suositellaan skannata suorassa linjassa. Jos on
mahdollista, yrita pitda vahintaan puolen metrin etaisyys seinista ja ovista.
(21.)

Ulkona siirry 360 asteen katselutilaan skannaamaan auringonvalossa
(21).
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6 Matterport 3D -kameran kaytto rakennuskohteissa ja suunnit-

telussa

Matterport 3D -kamera on laite, jota kaytetdan Matterportin 3D-skannausjarjes-
telmassa. Kamera on suunniteltu tallentamaan ymparistosta kolmiuloitteisia kuvia
ja tietoja, joita voidaan kayttaa luomaan tarkkoja ja realistisia virtuaalikierroksia
ja 3D-malleja. Kamera kayttaa erityisia tekniikoita, kuten infrapunavaloa ja liike-

tunnistimia, saadakseen yksityiskohtaisia skannauksia tiloista. (22.)

Matterportin mattertag-ominaisuuden avulla voi lisata pilvipalvelussa esimerkiksi

erilaisia videoita, teksteja, liitteita ja linkkeja kuvausprosessin yhteydessa (23).

3D-mallin tarvittavista eri kohdista pystyy tallentamaan kuvia 2D-kuvana kuva-
tusta kohteesta monella halutulla resoluutiolla, kun kaytat Matterport Workshop -
editointitilaa (23).

Kohteen kuvaamisen jalkeen siita saa tarkan pohjapiirustuksen halutessaan.
Vanhoista kohteista ei valttamatta ole olemassa olevia pohjapiirustuksia tai muu-
toskuvia. (23.)

Matterportin alusta yhdistyy rakennusalan yleisimpiin ohjelmistoihin helposti.
Sketchup, Revit, Trimble RealWorks, AutoCAD kuuluu naihin ja monet muut BIM-
ohjelmistot. BIM- ja mallinnusprosesseja voi jalostaa eri tydmaiden digitaalisella

pistepilvidatalla. (23.)

Matterport hyddyntaa automaattista pistepilved, joka rekisterdi jokaisen skan-
nauspisteen. Pistepilvi on varillinen, joka pohjautuu 360 asteen panoraamakuuviin.

Pistepilven tarkkuus on n. 1 %, joka on tarkka. (23.)
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7 Matterport 3D -kameran hyodyt ja haitat

Matterport 3D -kameran kaytolla on erilaisia hyotyja ja haittoja kayttajille raken-
nusalalla. Seuraavaksi esitellaan 3D-kameran hydtyja. Hyotynakokulmasta aja-
teltuna Matterport-kamerasta on tullut tarkea tyokalu, muun muassa rakennus-
alan suunnittelijoille, ja heille, jotka hyotyvat helposti jaettavista ja tarkoista 3D-

skannauksista.

Tarkeimpia hyotyja 3D-kameran kaytosta on muun muassa 1. Virtuaaliset kier-
rokset kiinteistojen esittelyssa ja myynnissa. 2. Tarkat mittaukset tiloista, joka on
hyodyllista suunnittelussa ja remontointiprojekteissa. 3. Kustannustehokkuus si-
ten, ettd tyomaille ei tarvitse valttamatta menna paikan paalle kdymaan, joten
aikaa ja kustannuksia saastyy 4. Etatyoskentelymahdollisuus, silla 3D-skannauk-
set voidaan helposti jakaa etana. 5. Markkinointi, silla Matterport 3D -kameran
avulla voidaan luoda materiaaleja markkinointitarkoituksessa. 6. Toiminnan te-
hostaminen. 7. Dokumentointi ja sen yksinkertaisuus. 8. Mittaustarkkuus paran-
tuu, ja mittauksen manuaalityd vahentyy. 9. Voidaan selventaa monimutkaisia

ominaisuuksia.

Seuraavaksi esitellaan tarkemmin edella kuvattuja Matterport 3D -kameran kay-

ton hyotyja.

3D-mallintaminen on hyva tapa dokumentoida erilaiset kiinteistot, laitteet ja ko-
neet. Rakennesuunnittelijat ja arkkitehdit pystyvat tehostamaan toimintaansa
hyddyntamalla tatd 3D mallintamisen tekniikkaa. Uusin Matterport Pro3 kamera
sieppaa 2D-valokuvia 3D-mittausten mukaisesti. Mittauksia taytyy tehda vain tar-
koissa mitoissa, kuten sahkokomponenteissa ja ikkunoissa. Uusin Matterport
Pro3 3D -kamera hyddyntaa Lidar-teknologiaa. Tasta syysta Pro3 vahentaa mit-

tauksen manuaality6ta noin 80 prosenttia. (24.)

Matterport-skannauksista tuodaan valmis malli AutoCADiin, jotta saadaan aloi-
tettua asteikkona piirtaminen. Matterportin pohjapiirros on mittatarkka, joten silla
pystytaan tunnistamaan myds seinat, jotka sisaltavat putkia tai muita ominaisuuk-
sia. Matterportin 3D-esittelyyn on myos helppo selventaa monimutkaisia ominai-

suuksia, joita ei olisi ollut muuten mahdollista kaapata. (24.)
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Rakennusvaiheessa monesti manuaalisista pohjapiirroksista, jotka on piirretty
kasin, puuttuu usein yksityiskohtia tai ne aiheuttavat ongelmakohtia. Monimutkai-
sissa tai monikerroksisissa saneerausprojekteissa se aiheuttaa tydmaalle uutta
tarkastuskayntia tai uudelleenarviointia, joka taas aiheuttaa monesti kalliita lisa-
kuluja muutostilauksissa. Uudet tarkastuskaynnit ja uudelleenarvioinnit tarkoitta-

vat projekteissa kymmenta prosenttia ajanmenetyksessa ja lisavaivaa. (24.)

Matterportin kaytdssa hyotyja on muun muassa 80 % vahennysta manuaalisissa
mittauksissa, se poistaa manuaalisen valokuvauksen, Vahentaa piirustusten te-

koaikaa 50 prosenttia ja parantaa urakoitsijoiden tarjouksessa tarkkuutta. (24.)

Matterportin avulla suoritat tarkkoja mittauksia 3D-nukketalomallista virtuaali-
sesti. Se tarjoaa tarkat visuaaliset 3D esitykset tiloista. Tarkeat mitat, kaytavien
leveydet, laitteiden ja koneiden koot, materiaalien viema tila ja muut mitat onnis-
tuu helposti mittaustoiminnon avulla, joka on virtuaalitilassa. Mattertageilla pystyt
antamaan tietoa muun muassa materiaaleista, koneesta, tydkalusta tekstinag,
verkkosivuna tai jopa videotiedostona. Mattertageja pystyy lisadamaan 3D-malliin
mihin vain kohtaan. Silla voi esimerkiksi asettaa ohjeistuksen koneen kaytosta tai
ohjeistuksen tyohon, joten mahdollisuuksia on monia. Perehdytysmateriaali esi-
merkiksi tydmaalle onnistuu myos Matterportin avulla. (20.) Tuotantolaitoksissa,
joissa turvallisuus on tarkeaa, voidaan Matterportin avulla tehda virtuaaliesitys,
joka helpottaa turvallisuussuunnitelman lapikayntia. Silla havainnollistaa helposti

vierailun kohteissa. (24.)

Vaikka Matterport 3D -kameralla on useita etuja, niin siihen liittyy myos muutamia

haasteita tai haittoja.

Tarkeimpia haittoja 3D-kameran kaytosta on muun muassa: 1. Korkeat kustan-
nukset, jotka saattavat vaikuttaa siten, etta pienyritykset tai yksittaiset ammatti-
laiset eivat voi hankkia laitetta kayttoonsa. 2. Aikaa vievaa toimintaa monimutkai-
sissa ymparistoissa tai suurissa tiloissa skannauksen ja kasittelyn suhteen. 3.
Tekninen kasittely ja monimutkaisuus voi olla kayttajalle vaativaa ilman koulu-
tusta ja osaamista. 4. Riippuvuus laitteesta ja tietoyhteyksista, eli mikali laite rik-
koontuu, tietoyhteydet saattavat katkeilla, eika kuvaaminen nain ollen onnistu. 5.
Erilaiset tilat, jotka ovat joko kooltaan pienia tai haastavia kameran kayton kan-

nalta. Nain ollen saattaa joutua tekemaan lisatoimenpiteitd skannauksen
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mahdollistamiseksi. 6. Turvallisuus- ja tietoturvakysymykset on otettava huomi-
oon, sillda kuvaukset voivat sisaltaa arkaluonteisia tietoja ja yksityisyyden suoja

on otettava huomioon Matterport 3D -kameran kaytossa.

Matterport 3D -kameran hankkimisen yhteydessa tai kayttdonoton yhteydessa
osana rakennustydmaan projektia on tarkeaa arvioida tarkasti kayton mahdolli-

suuksia ja hyotyja seka haasteita ja mahdollisia rajoituksia.
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8 Pohdinta

Tyon aihe oli kiinnostava ja siitd opittu uusi tieto. Opinnaytetyon kirjoittamisen
aikana huomasin, etta teoriatietoa oli todella vaikea l6ytaa tietoa Matterport 3D -
kameran kaytosta, hyodyista ja haitoista. Muutamia jo kirjoitettuja opinnaytetydita
l0ysin aiheesta. Useammat internetsivustot kertoivat Matterport 3D -kamerasta,
mutta ne olivat kaupallisia sivustoja. Koin, etta aihe on suomessa melko tuore,

vaikkakin uusia 3D-kameran kayttajayrittajia on markkinoille tullut jonkin verran.

Tutkimuksen aikana ymmarsin, ettd Matterport 3D -kameraa voi kayttaa moni-
puolisiin tehtaviin, koska se on helppokayttdinen. Rakennusalalla sita kaytetaan
iimeisesti aika vahan. Kameran kaytto toisi mahdollisuuksia alalle sen helppo-
kayttoisyyden takia. Tydmaaperehdytykset onnistuisivat myds Matterportin virtu-
aalikierroksen avulla. Mattertageilla pystyisi merkitsemaan tarkeaa tekstia koh-

tiin, joita tulee ottaa huomioon.

3D-kuvauksen yleistyessa ja Matterportin kehittyessa tahan aiheeseen saisi

enemman tietoa ja sita voitaisi hydodyntaa enemman rakennusalalla.

Seuraavassa tutkimuksessa aiheesta voisi jatkaa paneutumalla paremmin tyo-
maahan ja kuvaamaan tata useammin. Heti ennen purkuvaihetta ja taman jal-
keen kuvaamalla saataisiin enemman dataa ja sen avulla saataisiin enemman

dokumentoitua tydmaata.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli kertoa Matterport 3D -kameran kaytésta rakennus-
tydmaalla. Opinnaytetyossa koottiin tietoa taustaorganisaation eli Mijorak Oy:n
uusille tyontekijoille tai jo tydssaoleville henkildille Matterport 3D -kameran kay-
tosta rakennustydmaalla. Olen saanut tutustua 3D-kameran kayttéon sovitulla

toimistosaneeraustyomaalla.

Teoriataustaani olin etsinyt tietoa digitalisaatiosta ja sen hyodyntamisesta raken-
nustyomailla, 3D-mallinnuksesta, Matterport 3D -kamerasta yleisia kayttoohjeita
ja 3D-kameran hyodyista ja haitoista seka tietoa, miten 3D-kameraa voi hyédyn-

taa rakennustydmailla seka saneerauskohteissa, etta uudiskohteissa.

3D-mallinnuksesta ja Matterport 3D -kamerasta 10ytyy paljon tietoa eri yritysten

verkkosivuilta. Haasteena on ollut 16ytaa tutkittua tietoa aiheesta.

Tyolla pyrittiin saamaan tiivis tietopaketti Matterport 3D -kamerasta, seka kertoa
sen tuomia hyoddyntamismahdollisuuksia erilaisissa projekteissa rakennustyo-

mailla. Tyon tulos saavutettiin.
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