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Implementation of Reality Capture in the construction
industry.
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Anne Landin, Lund university, Faculty of
engineering
Tanja Wictor, Support Manager, Skanska Hus Syd

Radhlinah Aulin, Lund university, Faculty of
engineering

The construction industry in general and the
construction management in particular are dependent
on the physical workplace. The current event with
Covid restrictions had made it more difficult for actors
in the construction projects to conduct physical work
visits. Therefore, it is time to implement Reality
Capture and evaluate the potential of virtual site visits
in construction site. In practice, it will look similar to
Google Street View, where it is possible to view
different streets and corners in 360° images from a
computer screen. But instead, it will be possible to look
at a site project in real-time by using a software that
applied Reality Capture, for example Reconstruct.

-Can Reality Capture optimize the process
documentation?

-Can 360° camera technology and Reality Capture
contribute to cost efficiency and time savings?
-How do different actors relate to Reality Capture?
-Which part of the construction process has the
greatest benefit from Reality Capture and 360° camera
technology?



Purpose

Method

Conclusion

The main purpose with this master thesis is to
investigate whether or not documentation with a 360°
camera can optimize the documentation work within
construction management. Furthermore, this thesis will
investigate if the implementation of Reality Capture in
a construction project can contribute to cost efficiency
and time savings. During the implementation of the
software Reconstruct different actors in a reference
project have been given access to image material, in
order to evaluate the software and the technology
Reality Capture.

The working methods consist of three phases, pre-
study phase, implementation phase and evaluation
phase. Quantitative and qualitative analysis have been
combined, and they consisted of implementation of
Reconstruct in a reference project, literature study, two
evaluation surveys and cost calculations.

In the first evaluation survey before the
implementation, 66,7% of the respondents answered
that they think 360° images in the construction site can
optimize or help them with their work. After having
tested the software Reconstruct, which implements
Reality Capture, 83,3% of the respondents answered
that the technology can optimize or help their work.
However, a majority of the respondents were not
satisfied with the software’s performance. This was
primarily due to the fact that the respondents used
computers with a poorer processor than what
Reconstruct recommends. Furthermore, the cost
calculation that has been done in this thesis, has shown
that using Reconstruct can result in reduction in travel
costs with 85%, reduction in inspection work with 50%
and reduction in re-work with 2,58 million SEK by
assuming that Reconstruct can prevent 1% of rework.
This calculation is based on a reference project in
Malmo, Sweden, with an area of 108 000 square
meters, where the budget for the project is 4,3 billion
SEK.
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Byggbranschen i allménhet och byggproduktion i
synnerhet &r beroende av den fysiska arbetsplatsen.
Den radande situationen med Covid restriktioner har
gjort det svarare for aktorer pa byggprojekt att
genomfora fysiska arbetsplatsbesok. Darmed ar det i
hog tid att implementera tekniken Reality Capture och
utvardera potential for virtuella arbetsplatsbesok i
byggproduktion. I praktiken skulle det ndstan se ut som
Google Street View dar man kan titta pa varldens olika
gator och horn i 360° bilder fran en datorskarm men
istallet ska man nu kunna titta pa ett byggprojekt i
realtid, vaning for vaning och rum for rum.

-Kan Reality Capture effektivisera sattet att bearbeta
dokumentationer?

- Kan 360 °kameratekniken och Reality Capture bidra
till kostnadseffektivitet och tidsbesparing?

- Hur forhaller sig olika aktorer till Reality Capture? -
-Vilken del av byggprocessen har stoérst nytta av
Reality Capture och 360 °kameratekniken?

Det priméra syftet med detta examensarbete ar att
undersdka huruvida dokumentation med en 360°
kamera kan effektivisera dokumentationsarbete inom
byggproduktion. Vidare ska detta examensarbete



Metod

Slutsats

Nyckelord

undersoka om tillampning av Reality Capture pa
byggprojekt kan bidra till kostnadseffektivitet och
tidsbesparing. Under implementationen av
programvaran Reconstruct har olika aktorer pa ett
referensprojekt fatt tillgang till bildmaterial for att
sedan utvédrdera programmet och tekniken Reality
Capture.

Arbetsmetodiken bestar av tre faser, forstudiefas,
implementeringsfas och utvarderingsfas. Kvantitativ-
och kvalitativundersokningar har kombinerats i denna
studie, som bestod av fyra delar; implementering av
Reconstruct pa ett referensprojekt, litteraturstudie, tva
utvarderingsenkater samt kostnadsberékningar.

| den forsta utvarderingsenkat innan implementering
svarade 66,7% av medarbetarna tror att 360° bilder pa
byggarbetsplatsen kan effektivera eller underlétta
deras arbete. Efter att medarbetarna fick testa
programvaran Reconstruct som tillampar Reality
Capture, svarade 83,3% att tekniken kan effektivisera
eller underlétta deras arbete. D&remot var en stor
majoritet inte n6jda med programmets prestanda. Detta
beror framst pa att medarbetarna anvande datorer med
sdmre processor &n vad Reconstruct rekommenderar.
Vidare har kostnadskalkylen som uppréttades i studien
visat att anvandning av Reconstruct kan bidra till
reducering av resekostnader med 85%, reducering av
inspektionsarbete med 50% och reducering av ATA-
arbete med 2,58 miljoner med antagande att
Reconstruct kan forhindra 1% av ATA-arbete.
Kostnadskalkylen ar baserad pa ett referensprojekt
vars area ar 108 000 kvm och totalkostnad uppskattats
att bli 4,8 miljarder.

360° kamera, punktmoln, fotogrammetri, Reality
Capture, Reconstruct, Structure from motion(SfM)
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Begreppsforklaringar

360° kamera

Fotogrammetri

Laserskanning

NVM

Punktmoln

Reality Capture

Reconstruct

StM

En kamera som har tva eller fler sensorer med
vidvinkelobjektiv som kan filma i 360° grader.

Ett teknikomrade som avser att géra matningar med
hjalp av fotografier. Utifran fotografier kan storlek,
form och langd matas hos det fotograferade objektet.
Darefter kommer objektet att aterskapas i digital
form.

En metod som anvéander laserstrale for att skapa en
avbild av ett objekt med exakta matt tredimensionellt.

Forkortning for Nya vardbyggnaden i Malmd, som
utgor ett referensprojekt i detta arbete.

Stort antal punkter som askadliggér den yttre formen
pa ett tredimensionellt objekt. Varje punkt i
punktmolnet identifieras med X, y, z-koordinater.

Ett samlingsnamn for metoder som skapar en digital
kopia av ett verklighetsobjekt. Har ingar bade
fotogrammetri och laserskanning.

En programvara som tillampar Reality Capture och
360° kamerateknik for att skapa 3D-modeller pa

byggprojekt.

Forkortning for structure from motion och &r en
fotogrammetrisk avbildningsteknik som uppskattar
tredimensionella strukturer pa ett objekt utifran
tvadimensionella bildsekvenser.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2020 har fort med sig ménga utmaningar och med en pagéende pandemi har en
stor majoritet av arbetsplatser behovt forflytta sig till den virtuella varlden for att
bromsa smittspridningen. Men om det tas en narmare titt pa byggbranschen
kommer man inse snabbt att det kan vara svart att utfora vissa arbetsuppgifter fran
sitt hemkontor. Detta géller frdmst arbetsmoment som dr relaterade ftill
byggproduktion sasom uppfoljning och egenkontroller pa utférda arbeten.
Byggbranschen i alilmanhet och byggproduktion i synnerhet &r beroende av den
fysiska arbetsplatsen for att kunna folja upp framdriften i projekt men vore det inte
revolutiondrt om man kunde hitta ett arbetssatt som minimerar behovet av att vara
pa byggarbetsplatsen?

| praktiken skulle det nastan se ut som Google Street View dar man kan titta pa
varldens olika gator och horn i 360° bilder fran en datorskarm men istallet ska man
nu kunna titta pa ett byggprojekt i realtid, vaning for vaning och rum for rum.
Tekniken heter Reality Capture och &r nyetablerad i byggbranschen men den har
tidigare tillampats i andra branscher sasom turism- och fastighetsbranschen.
Reality Capture bestar av tva metoder, fotogrammetri och laserskanning. | detta
examensarbete kommer en programvara som tillampar fotogrammetri att
implementeras pa ett byggprojekt. Reality Capture inom byggproduktion har
utvecklats av en rad skilda foretag, sasom Holobuilder och Recontruct. Den nya
tekniken bygger pa ett enkelt digitalt verktyg, namligen en 360° kamera. Genom
att anvénda en 360° kamera kan byggprojekt dokumenteras tredimensionellt.

Mjukvaruforetag som tillampar tekniken menar att Reality Capture tros ge manga
fordelar sasom att arbetsledarna kommer att &gna mindre tid pa att dokumentera
och istallet fokusera pa att analysera bildmaterial. Enligt foretaget Reconstruct
kommer dokumentationstid att reduceras med 50%. En annan fordel ar att det
kommer vara mojligt att kunna i realtid se vad som byggs kontra vad som borde
byggas, vilket i sig kan forbattra kvalitén. Bildmaterial kan dven anvandas for att
maéta och l&gga till kommenterar och anmérkningar. 360° bilder tas manuellt av en
ansvarig person.
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1.2 Problemformulering

Enligt en rapport fran Boston Consulting Group ar byggbranschen den nast minst
digital av alla samhallsbranscher (Byggindustrin 2019) . Sedan dess har bade den
akademiska varlden och néringslivet forsokt accelerera digitaliseringsarbetet i
byggbranschen. Under de senaste aren har det utvecklats digitala verktyg,
programvaror och appar som idag anvands av diverse byggforetag och utgor ett
hjalpmedel for att organisera och dokumentera arbetet pa byggprojekt. En
mobilkamera dr det verktyget som vanligtvis anvands for att dokumentera
uppfoljningen av ett arbetsmoment i produktion. Bilder som tas med en
mobilkamera kan darefter hamna lite Gverallt beroende pa dess syfte. Bilderna kan
exempelvis hamna pa protokoll som ar avsedd for miljo- eller skyddsrond.
Bilderna kan aven hamna pa programvaran BIM 360 Field, som manga
byggforetag anvander for att uppréatta egenkontroller. Bilder pa byggarbetsplatsen
ger en visualiserad beskrivning pa en situation och kan forbattra kommunikationen
mellan partnerna. Men fragan som kvarstar, ar bilderna som tas med en
mobilkamera en tillracklig metod for att uppratta visuella dokumentationer pa ett
byggprojekt? Bilderna som tas med mobilkamera ar tvadimensionella vilket
betyder att det visar en situation fran en viss vinkel och det finns risk att man gar
miste om information som finns utanfér bildens grdns. Men om det tas
tredimensionella bilder som &ven kallas 360° bilder eller panoramabilder kommer
man kunna se en situation fran alla vinklar och darmed fas en helhetsbild av
situationen.

1.3 Syfte

Det primdra syftet med detta examensarbete &r att undersoka huruvida
dokumentation med en 360° kamera kan effektivisera dokumentationsarbete inom
byggproduktion. Vidare ska detta examensarbete undersoka vilka aktorer i
byggbranschen vars arbetsuppgifter kommer att kunna underlattas vid anvandning
av en programvara som tillampar Reality Capture. Begreppet Reality Capture &r
relativt ny i den svenska byggbranschen och det langsiktiga syftet med detta
examensarbete ar att introducera den nya tekniken till olika aktérer som arbetar i
ett byggprojekt. Aktérerna kommer ta del av implementationen som kommer ske
i denna studie.



1.4 Fragestallningar

Efter genomforandet av examensarbetet skall nedanstaende fragestallningar
besvaras.
- Kan Reality Capture effektivisera sattet att bearbeta dokumentationer?
- Kan 360° kameratekniken och Reality Capture bidra till
kostnadseffektivitet och tidsbesparing?
- Hur forhaller sig olika aktorer till Reality Capture?
- Vilken del av byggprocessen har storst nytta av Reality Capture och 360°
kameratekniken?

1.5 Avgransningar

Det finns flertal programvaror som tillampar Reality Capture pa byggprojekt. |
denna studie kommer endast en programvara tillimpas och valet foll pa
Reconstruct. Vid en begransad tidsperiod kommer arbetet pa ett byggprojekt att
dokumenteras. Projektet som kommer dokumenteras ar den nya vardbyggnaden i
Malmo (NVM). Pa grund av den begransande tiden kommer det goras en
avgransning pa ytan som skall fotograferas. Projektet bestar av tva byggnader men
endast en byggnad kommer att filmas. Litteraturstudien i detta arbete kommer att
fokusera pa den delen av Reality Capture som tillampar fotogrammetri da det ar
den metoden som har implementerats i fallstudien. Lasaren hénvisas till vidare
litteraturer for att lasa mer om laserskanning.

1.6 Malgrupp

Studien &r framst riktad till teknologer som vill 1ara sig mer anvandning av Reality
Capture i byggbranschen. En del av arbetets malsattning &r att undersoka vilken
malgrupp som har storst nytta av Reality Capture och 360° kamerateknik. Under
arbetets gang kommer tekniken att introduceras till olika aktorer som jobbar pa
sjukhusprojektet NVM i Malmo. Darmed &r detta arbete dven riktad till aktorer
som arbetar i byggbranschen.
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2 Metod

Examensarbetet arbetsmetod bestar av tre kronologiska faser, forstudiefas,
implementeringsfas och utvérderingsfas.

Handledning av Reconstruct

* Veckomoéten med
programmets utvecklare
for att fa feedback under
implementationen

l

Forstadiefasen Implementeringsfasen Utvirderingsfasen
* Litteraturstudie * Filmning av projektet * Utvdrderingsenkat
* Kannedom om * Skapa en introduktionsfilm till * Analysera indata och
Reconstruct - medarbetarna ‘ bildmaterial
* Presentation om * Medarbetarna far tillgang till * Berdkning av
exjobbet Reconstruct kostnadseffektivitet
* Utvdrderingsenkat och tidsbesparing

Figur 1 Illustrativ schema 6ver studiens arbetsprocess

2.1 Forstudiefas

Under forstudiefas gjordes det initiala arbetet med informationssamling samt
utoka forstaelsen for programvaran Reconstruct. Det gjordes en litteraturstudie om
diverse amnen som é&r kopplade till arbetet, nyckelorden i litteraturstudien var
bland annat Reality Capture, 360° kamerateknik, fotogrammetri, laserskanning
och punktmoln. Litteraturstudien ligger till grund for teoridelen i detta arbete och
den gjordes med hjélp av LUBsearch och Google scholar.



Under forstudiefasen var det ytterst viktigt att fa battre kinnedom om Reconstruct,
som ar det programmet som har tillimpats under arbetets gang. | Skanska har man
sedan tidigare implementerat Reconstruct pa projektet Citygate i Goteborg.
Kontorsbyggnaden Cityegate kommer med sina 36 vaningar och 144 meter vara
Nordens storsta kontorshus (Skanska u.d). | Citygate har man framst fokuserat pa
att filma utvandiga omraden sasom logistikomradet inom byggarbetsplatsen.
Under forstudiefasen har indata pa Citygate i Reconstruct studerats.
Examensarbetets idé presenterades for medarbetarna som arbetar pa fallstudiens
referensprojekt och darefter skickades en utvérderingsenkéaten for att bedoma
aktorernas syn pa Reality Capture. Forstudiefasen pagick i 8 veckor.

2.2 Implementeringsfas

Implementeringen av Reconstruct pa projektet Nya vardbyggnaden i Malmo
gjordes under tidsperioden 11 januari- 5 februari 2021 vilket motsvarar 4 veckor.
Under testperioden har referensprojektet dokumenterats med en 360° kamera,
darefter har filmfilerna laddats upp i Reconstruct for vidare bearbetning. Under
det senare skedet av testperioden har medarbetarna pa projektet fatt tillgang till
Reconstruct. Implementeraren som &r vid det hér fallet teknologen som utforde
detta examensarbete hade inga tidigare erfarenheter av Reconstruct. Dérav var en
stor del av implementeringsfasen en larandeprocess dar implementeraren fick testa
sig fram for att uppna en tillfredstallande resultat, exempelvis har tva kameror och
olika kamerautrustning testats for att hitta det verktyget som gav det mest
tillfredstallande resultat. Under de tva forsta veckorna av implementeringen
anvandes kameran Garmin Virb 360 men utvecklarna pa Reconstruct upplevde att
bildkvalité inte var optimal. Darefter testades en annan kamera pa den resterande
tiden av implementeringen. Den andra kameran som testades var Insta360 one X
och bildkvalité forbattrades. Under implementeringen pagick en kontinuerlig
dialog med foretaget Reconstruct for att fa extern handledning. En gang i veckan
holls ett mote med Reconstruct for  uppfdljning av dokumentationsarbetet som
upprattades under veckan som har gatt. Personerna som deltog i veckomaéten var
Mani Golparvar, en av grundaren till Reconstrcut och professor i University of
IlInois och Shayegan Shakeri, junior Product manager pa Reconstruct.

2.3 Utvérderingsfas

Utvarderingsfas bestod av tva delar. Den ena delen handlar om utvérdering for
implementeraren och som &r i detta fall teknologen som utforde denna studie.
Implementeraren har beraknat den totala tidsatgang som behdvs for att fotografera
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bygget och dédrmed kunna undersoka om arbetssattet bidrar till tidsbesparing.
Implementeraren har &ven utvéarderat programvarans svarighetsgrad och
anvandarvénlighet. Den andra delen av utvarderingen galler anvéndaren.
Anvandaren ar den som har tagit del av studiens implementation i Reconstruct. |
detta fall & anvandarna medarbetarna pa referensprojektet NVM. For att kunna
understka medarbetarnas synpunkter pa Reconstruct och tekniken Reality Capture
skickades utvarderingsenkéter innan respektive efter implementering.

2.4 Medarbetarnas roll i denna studie

En viktig del av detta arbete var att involvera medarbetarna pa projektet NVM da
de utgor en viktig faktor for studiens resultat. Det holls presentationer vid tva olika
tillfallen for att informera medarbetarna om implementeringen som kommer att
ske pa deras arbetsplats. Medarbetarna blev informerade under presentationen om
att de kommer fa tillgang till programvaran Reconstruct och att det kommer
kontinuerligt levereras bildmaterial pa projektet under 4 veckors tidperiod. De
blev dven informerade om att de kommer medverka i denna studie. Detta skulle
ske genom medarbetarna far tillgang till indata pa Reconstruct samt delta i tva
utvarderingsenkater. Den forsta utvarderingsenkaten skickades ut direkt efter
presentationen  innan  implementeringsfasen  startades. @ Den  andra
utvarderingsenkaten skickades efter att implementeringsfasen avslutades. Syftet
med utvérderingsenkéten innan implementering var att undersdka hur olika
aktorer forhaller till Reality Capture innan de testar tekniken. Nagra av fragorna
som fanns i den forsta utvarderingsenkaten aterkom &ven i den andra
utvarderingsenkaten efter implementeringen. Detta gjordes for att undersoka om
huruvida medarbetarnas forhallningssatt har forandrats efter att de har testat
Reconstruct.

2.5 Val av metod; kvantitativ- eller kvalitativundersokning?

Nér en studie utfors behdver man resonera om vilken typ av undersékningsmetod
som &r lampligast att tillampa. Kvantitativa och kvalitativa metoder &ar de allra
vanligaste metoder som anvands i forskning. Beroende pa studiens syfte och
utformning kan en av metoderna féredras mer dn den andra. Kvantitativ metod ar
utformad pa ett sadant satt att den samlar in kalla fakta. Genom en
kvantitativundersokning kommer man kunna bekréfta en hypotes utifran objektiva
observationer (Svensson 2015). Medan kvalitativ metod vanligtvis utgar fran
tidigare forskning och den samlade data kan besta av asikter och synpunkter i form
av undersokningsenkater eller intervjuer. Kvantitativ- och kvalitativundersékning



ar inte motstridiga och de kan komplettera varandra. | denna studie har kvantitativ-
och kvalitativundersokningar kombinerats. Detta motiveras i att fragestallningarna
som skulle besvaras i denna studie ar av olika slag. Vissa av fragestallningarna
tros kunna besvaras utifran implementeringen och utvarderingsenkaterna medan
en annan fragestallning kravde ytterligare underlag i form av berdkningar for att
kunna uppna en hog grad av reliabilitet i studiens resultat.

Fragestallningarna kan Reality Capture effektivisera sattet att bearbeta
dokumentationer och vilken del av byggprocessen har storst nytta av Reality
Capture och 360° kameratekniken besvarades genom en litteraturstudie samt
genom att sjalv undersoka fragan med hjalp av implementering av Reality Capture
pa ett verkligt byggprojekt. Detta tillvagagangsatt valdes for att den informationen
som har erhallits fran tidigare forskning var generella eller baserade pa en annan
programvara an den som anvandes i denna studie. Det i sig kan vara en felkélla
eftersom en stor vikt av fragan beror pa programvarans anvandarvanlighet och
prestanda.

Den tredje fragestéllningen undersokte huruvida 360° kameratekniken och Reality
Capture kan bidra till kostnadseffektivitet och tidsbesparing. | denna fragestallning
eliminerades kvalitativundersokningar. Detta beror framst pa att parametrarna
kostnadseffektivitet och tidsbesparing kan analyseras numerisk. Fragestallningen
har istéllet besvarats genom kostnadskalkyler. Kalkylmetoden och ekvationerna
som anvandes i kalkylen hamtades fran Reconstructs grundare, Mani Golparvar.
De antagande som var nddvéndiga att goras i berédkningarna bearbetades med
handledaren och supportchefen pa projektet, Tanja Wictor. Den fjarde
fragestallningen som undersokte hur olika aktorer forhaller till Reality Capture ar
en subjektiv fraga. Darmed har den besvarats med hjidlp av en
kvalitativundersékning, dar medarbetare med olika roller fick svara pa
utvarderingsenkater och baserat pa deras svar kunde man analysera hur de

forhaller sig till tekniken.
Tabell 1 sammanstallning pa de tillvagagangsatt som valdes for respektive fragestallning.

Fragestallning Metod Verktyg

Kan Reality Capture effektivisera sattet =~ Kombination av kvantitativ- Litteraturstudie,

att bearbeta dokumentationer? och kvalitativundersokning implementering

Kan 360 kameratekniken och Reality Kvantitativundersokning Kostnadsberékningar.

Capture bidra till kostnadseffektivitet
och tidsbesparing?

Hur forhaller sig olika aktorer till Reality =~ Kvalitativundersokning Utvarderingsenkét innan &
Capture? efter implementeringen
Vilken del av byggprocessen har storst Kombination av kvantitativ- Litteraturstudie,

nytta av Reality Capture och 360 och kvalitativundersoékning implementering,

kameratekniken?
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2.6 Reliabilitet och validitet

Reliabilitet och validitet ar tva kriterier som bedoms for att utvardera studiens
resultat. Validitet avser matresultatens relevans i forhallande till vad som ska
astadkommas med métningarna. Medan reliabilitet avser huruvida méatningarna ar
utforda pa ett tillforlitligt satt. Hog validitet forutsatter hog reliabilitet men vice
versa galler inte alltid. Detta examensarbete bestod av fyra delar, implementering,
litteraturstudie, tva utvarderingsenkater och kostnadsberékningar, varav
implementering av Reality Capture pa ett verkligt byggprojekt var den allra
viktigaste del av studien. De ndmnda delarna i studien bestod av en kombination
av kvantitativ data och kvalitativ data. Baserad pa vilken typ av data som
analyseras kan kriterierna reliabilitet och validitet bedémas utifran olika
standpunkter. De ursprungliga definitionerna av reliabilitet och validitet ar
framtaga for studier med kvantitativ ansats men eftersom kriterierna har anvants
flitigt inom det vetenskapliga paradigmet har de dven tillampats inom forskning
med kvalitativ ansats (Gunnarsson 2020).

Eftersom studien bestod av olika delar bor kriterierna reliabilitet och validitet
bedomas enskild for varje del. Implementering av Reconstruct utgdr en
kvantitativundersokning och var studiens grundsten. Implementering av
Reconstruct har gjort det mojligt att skapa egna uppfattningar och slutsatser som
inte ar endast baserade pa tidigare forskning utan &ven baserat pa egna indata.
Implementeringen uppféljdes av utvecklarna pa foretaget Reconstruct dar de
exempelvis gav forslag pa forbattringar pa att uppna hog bildkvalité  vilket i sig
medfor en hog reliabilitet. Bildmaterialen som upprattades i implementeringen
skulle senare anvandas av medarbetarna pa referensprojektet for att darefter ge
sina synpunkter om Reality Capture och Reconstruct i en utvarderingsenkaét.
Dérmed har implementeringen i studien beddms att ha en hog validitet.

| studien upprattades tva utvarderingsenkater, den forsta skickades ut till tva
arbetsgrupper pa referensprojektet och hade 21 respondenter. Efter att
implementeringen paborjades pa projektet skickades ett mail till samtliga
medarbetare dar de som var intresserade av att anvanda Reconstruct kunde fa
tillgang till programmet, varav 25 personer Vvisade intresse. Under
utvarderingsfasen skickades den andra utvarderingsenkét till samtliga personer
som hade tillgdng till Reconstruct, endast 12 av 25 svarade pa
utvarderingsenkaten. Det ar viktigt att ha i atanke att bland de 12 respondenter som
deltog i den andra utvarderingsenkaten, hade inte alla svarat pa den forsta
utvarderingsenkat innan implementering. Det i sig kan medféra en felkélla i
studiens resultat samt  kan bidra till lagre reliabilitet. Resultat fran



utvarderingsenkat bedoms att kunna ha uppnatt hdgre precision om exakt samma
respondenter svarade pa bade utvarderingsenkaterna.

Den fjérde delen av studien var att undersoka om Reality Capture kan bidra till
kostnadseffektivitet och tidsbesparing. Detta skulle undersokas genom en
kvantitativundersokning som bestar av kostnadsberakningar. Kostnadskalkylen ar
baserat till stérsta del av egna antaganden. Detta kan leda till att berdkningarnas
validitet kan ifragasattes av lasaren. Eftersom vid insattning av andra varden i
kalkylen kan leda till andra slutsatser. Forfattaren har i basta man forsokt vara
konsekvent i de antaganden som gjordes i kalkylen.
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2.7 Referensprojektet NVM

Pa uppdrag av Region Skane bygger Skanska den nya vardbyggnaden i Malmo
(NVM). Projektet NVM ar upphandlat som en generalentreprenad i samverkan.
Vardbyggnaden omfattar 108 000 kvm som &r omfordelat i tva kroppsbyggnader,
dopta till byggnad 35 och byggnad 36. Vardbyggnaden kommer rymma, en
sterilcentral, 240 enkelvardsrum och 24 operationssalar, hybridsalar, mottagningar
och intensivvardsrum. Projektet befinner sig i produktionsstadie i skrivande stund
och berédknas att vara fardigstalld i arsskiftet 2024/2025 (Wictor 2020). Den nya
vardbyggnaden i Malmo utgor ett referensprojekt i detta examensarbete. Byggnad
35 kommer att dokumenteras med en 360° kamera och de vaningsplan som
kommer filmas &r plan 10-20 medan plan 08-09 som motsvarar kallarvaningar har
uteslutits fran studien. Detta beror pa att kéllarvaningar hade for dalig belysning
;ér att kunna filmas.
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Figur 2 Projektet NVM vid fardigstallande (White arkitekter u.d)

Plan 08-09 Motsvarar kallarvaningar som ar anslutna till
sjukhusomradets sammankopplade kulvertar.

Plan 10 Entréplan som ar delvis publik med vardlokaler och
teknikutrymmen.

Plan 11-13 Omfattar vardlokaler for tung vard samt sterilteknik.

Plan 14 Utgor till storsta del av teknikutrymmen samt i
mindre omfattning av administrativa lokaler.

Plan 15-18 Omfattar vardlokaler for lattare vard.

Plan 18-20 Utgor teknikutrymmen.



3 Teorl

3.1 Vad &r Reality Capture?

Enkelt forklarat kan man sdga att Reality Capture &r processen som skapar en
digital kopia av verkligheten. Det finns idag tva tekniker som associeras med
begreppet Reality Capture, fotogrammetri och laserskanning. Med hjalp av
fotografier och laserskanningar skapar man 3D-modeller (Autodesk 2017). 1
fotogrammetri anvands bilder pa objekten for att aterskapa objekten i en digital
form medan i laserskanning tillampas laserpuls for att mata punkters avstand pa
en yta och utifran det skapas en 3D-modell (Nordkvist& Olsson 2013).

Det finns idag ett behov av att dokumentera byggprojekt visuellt och de
dokumentationsmetoder som tillampas idag ar analoga och otillrackliga. Oavsett
om man vill dokumentera ett renoveringsprojekt, storskaligt byggprojekt eller ett
infrastrukturprojekt sa &ar matningstekniken och dokumentationsprocessen
densamma. Forsta steg i dokumentationsprocessen &r att framta byggritningar och
nar det galler renoveringsprojekt kan det finnas risk att byggritningarna ar sa pass
gamla att de inte ar redigerbara pa CAD eller ett annat likartat datorprogram. Efter
framtagning av byggritningar gors arbetsplatsbesok for att verifiera och
kontrollera att befintliga forhallanden stammer dverens med ritningarna. Sista steg
I dokumentationsprocessen dar att finna ett satt att dokumentera komplicerade och
svart mata byggdetaljer sasom avlanga rorledningar eller ventilationsschakt.
Dokumentation med hjalp av en kamera &r den absolut mest férekommande
arbetssatt (Autodesk 2017).

Foretaget Autodesk havdar att den traditionella ndmnda dokumenteringsmetoden
ar tidkravande, ineffektiv och har en begrédnsad noggrannhet. Vidare menar
foretaget Autodesk att Reality Capture haller pa att forandra séattet man méter och
dokumenterar byggprojekt. Ett k&nt exempel dar man har implementerat Reality
Capture ar Glen Canyon Dam, som dar den naststérsta dammbyggnad i USA.
Dammen fardigstalldes i mitten av 1960-talet innan CAD var ett etablerat
arbetsverktyg. Det enda underlag som finns pa Glen Canyon dam &r 6ver 10 000
gamla bygghandlingar i pappersform. Byggritningarna pa Glen Canyon ritades for
hand pa ett sa kallat vinklingsbart ritbord som arkitekter och ingenjérer anvéande
sig av forr i tiden. Detta medforde stora utmaningar nér det kommer till driv och
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underhall av dammen. Problemet &r inte unikt for Glen Canyon, det finns idag 6ver
58 000 dammar i vérlden varav halften av dem har varit i drift i 6ver 50 ar och
byggdes under en tidsepok utan CAD och digitala verktyg. Glen Canyon utgor en
nationell kritisk infrastruktur i USA och en driftsstorning av dammen skulle leda
till betydande konsekvenser da den generar 40 miljards kWh el till invanarna i
vastkusten (Kelsey 2018).

Den federala myndigheten Bureaue of Reclamation som ansvarar for Glen
Canyons drift och underhdll sag ett behov av att skapa digitala 3D-modeller pa
dammen. Programvaruféretaget Autodesk var ansvarig for uppdraget och ar 2016
genomgicks ett projekt pa Glen Canyon dar man implementerade Reailty Capture
med hjéalp av bade teknikerna, fotogrammetri och laserskanning. Teamet fran
Autodesk fotograferade och skannade dammens inre och yttre ytor samt dammens
omgivande omrade. Den stora mangd indata utfordes pa en 12 timmars
arbetsvecka. Senare har man kunnat skapa en 3D modell pa programmet Revit
med hjalp utav de erhallna fotografier och punktmoln (Autodesk u.d). Mer om
begreppet punktmoln och hur man skapar 3D modeller utav fotografier i kapitel
3.2 Fotogrammetri.

3.1.1 Reality Captures implementationer i olika branscher

Anvéndning av Reality Capture &r inte begrénsat till byggbranschen utan den
stracker sig over flera branscher. En av grundarna till Google, Larry Page korde
runt i San Francisco Bay Area samtidigt som han riktade en kamera mot
byggnadsfaser och filmade i flera timmar i borjan av 2000-talet. Detta skulle
senare utvecklas till projektet CityBlock som var ett samarbete mellan Google och
Stanford University (Anguelov et al. 2010). Malet med projektet CityBlock var att
forsoka hitta en metod som ska kunna sammanfatta Larry Pages langa videofilm
med nagra bilder, sd kallade panoramabilder. Ingenjérsstudenterna som var
involverade i projektet kallade metoden som skulle I6sa problemet for *’Multi-
perspective panoramas’” och den gick ut pa att konstruera panoramabilder genom
att klistra ihop smala vertikala remsor som hamtas fran pafljande bilder i en
videosekvens. Projektet avslutades 2006 men detta var bara borjan pa det som vi
idag kallar fér Google Street View, som lanserades 2007. Metoden fran Cityblock
implementerades inte pd Google Street View utan istédllet har Google valt att
anvanda sig av 360° kamera for att skapa panoramabilder. Men tekniken fran
Cityblock har senare aterupptagits av Microsofts projekt StreetSlide (Levoy 2004).



Ett decennium senare och Google har fotograferat mer &n sex miljoners mil av
vagar och gator. Under aren har Google uppdaterat bildmaterial som finns i Street
View och valde darfor att radera de gamla Street View- bilderna fran deras sida.
Senare har Google upptéckt att det finns ett vérde i de aldre versionerna av Street
View- bilder, se figur 3. De valde att lagga tillbaka arkiverade bildmaterial till
Google Maps sa att anvandarna kan ga tillbaka i tiden for att se hur gatorna sag ut
for nagra ar sedan (Yu 2014).

Figur 3 Perimeter Development Corporation, Kitchener. Bilden fran vénster ar tagen ar 2011 medan
bilden till hdger &r tagen 2013 (Geospatial Data Services Librarian 2014)

Reality Capture kan genomféras storskaligt och smaskaligt. De féregaende
exemplen, Glen Canyon och Google Street View ar storskaliga implantationer som
kraver mycket indata. Men man kan dven finna implantationer i mindre skalor och
man kan &ven finna exempel dér Reality Capture har kombinerats med andra
tekniker sasom Virtual Reality (VR) och Augmented Reality (AR)
(Geo4Construction 2019).

3.2 Fotogrammetri

Fotogrammetri ar laran om métningar som kan identifieras i fotografier med avsikt
att erhalla geometriska egenskaper hos objekten i fotografin. Méatningar som kan
identifieras &r storlek, lage och form pa den avbildande objekten (Redelius 1967).
Fotogrammetri &r uppdelat i tre grenar; analog, analytisk och digital
fotogrammetri. Den analoga fotogrammetri &r den &ldsta grenen déar
bildorienteringen aterskapas mekaniskt eller optiskt i analoga stereoinstrument. |
analytisk fotogrammetri aterskapas bilorienteringen matematiskt och korrigeras i
efterhand mekaniskt i bildhallaren under matningar i analytiska stereoinstrument.
I den modernaste grenen, digital fotogrammetri uteslutas mekaniska metoder och
istallet anvands enbart digitala metoder for att aterskapa ett objekt i datorn (Svensk
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nationell datatjanst 2019). Endast digital fotogrammetri kommer att beskrivas
ytterligare i denna studie da det &r denna typ av fotogrammetri som har tillampats
under denna studie.

Den digitala fotogrammetri &r en slags visualiserad dokumentationsmetod dé&r
rekonstruerade tredimensionella modeller kan anvandas for att visa modellens
stadie i olika tidpunkter. Tekniken har tillampats inom en rad olika branscher och
vetenskaper, sasom geovetenskap, kulturarvfaltet, arkitektur, kriminologi och
industri. Skapande av tredimensionella fotogrammetrimodeller sker efter att man
har tagit fotografier pa den objekten som skall rekonstrueras pa datorn.
Skapandeprocess sker i fyra steg; bildjustering, fortatning av punktmoln, 6vergang
fran punktmoln till mesh och slutligen textur. (Svensk nationell datatjanst 2019).

De namnda stegen ar till stor del automatiserade och sker i ett fotogrammetriskt
mjukvaruprogram. Men det finns &ven fotogrammetriska programvaror med
Oppen kéllkod, vilket betyder att kéllkoden inte ar proprietar. Anvéndaren kan
styra skapandeprocess, andra innehall samt forbattra prestandan genom att sjalv
programmera och andra pa koder (Arief& Gacek 2004). | denna studie har en
kommersiell programvara anvants. En kommersiell programvara tillampar
vanligtvis fotogrammetrimetoden ’’Structure from motion’’ (SfM). Lik andra
fotogrammetriska tekniker bygger SfM pa att man ska ta éverlappande bilder fran
olika positioner men den vasentliga skillnaden ligger pa att skapandeprocessen &r
helt automatiserad (Westoby et al. 2012).

En jamforelse mellan programvara med oppen kallkod och kommersiell
programvara (SfM) kan goras utifran faktorerna anvéandarvanlighet, tid for
bearbetning samt precision och kvalitén av de skapande 3D-modellerna. Nér det
géller anvéndarvanlighet kommer det kravas programmeringskunskaper vid
anvandning av fotogrammetriskprogram med Oppen kallkod medan vid
tillampning av SfM kommer anvéndaren endast behdva vara utrustad med en
kamera, sjalva skapande av 3D-modellen kommer programvaran skoéta sjalv. Tid
for bearbetning minskas nér processen dar automatiserad (lIvarsson 2020).



3.2.1 Skapande av 3D-modeller i den digitala fotogrammetrin

Skapningsprocess av 3D-modeller sker i fyra steg; bildjustering, fortatning av
punktmoln, 6vergang fran punktmoln till mesh och slutligen textur. (Svensk
nationell datatjanst 2019). Har presenteras en grov beskrivning av hur processen
gar till. Under denna studie har de stegen inte behovts utforas manuellt da
utgangspunkten var att anvanda en kommersiell programvara sdsom Reconstruct.
Forsta steg ar bildjustering. Bilderna som har tagits skall laddas upp till ett
fotogrammetriprogram dar bilderna transformeras fran tvadimensionella bilder till
tredimensionella modeller. Bilderna bor 6verlappa varandra till minst 50% for att
kunna skapa en modell med hjélp av de tagna bilderna. Fotogrammetriprogrammet
kommer att soka efter gemensamma punkter som finns i minst tva bilder. Utifran
dessa punkter kommer programmet spara framtradande geometriska element
sasom horn och omslutande areor. Varje punkt i en bild far bestamda x,y.z-
koordinater i ett godtyckligt koordinatsystem. | varje bild kommer det identifieras
flera punkter. Punktmoln &r ett samlingsnamn fér samtliga punkter som har
identifierats i bilden och erhallit bestamda koordinater. Forutsattningarna for en
god rekonstruerad modell 6kar ju fler gemensamma punkter som kan hittas i de
tagna bilderna (Svensk nationell datatjanst 2019).

Figur 4 Illustrativ exempel pa hur punktmolnprocessen gar till. Vanstra figuren motsvarar modellen vid
forsta steg medan vénstra figuren visar hur objektet blir efter fortatning av punktmoln (Svensk digital
datatjanst 2019).

| nasta steg kommer fotogrammetriprogrammet att fortita de erhallna
punktmolnen. Detta steg ar foérmodligen den mest tidkrdvande moment for
programmet att utféra. Den vénstra bilden i figur 4 visar hur punktmolnen ar
utspridda medan hdgra bilden visar hur 3D-modellen blir efter att punktmolnen
blir kompakta. Om det mot formodan skulle finns halrum ett omrade i 3D-
modellen sa har fotogrammetriprogrammet inte lyckats hitta gemensamma

26



punkter i det omradet. Denna problematik kan illustreras i figur 5 och 6 som har
hamtats fran Reconstruct. Figur 5 visar ingangen till projektet NVM och figur 6
visar de motsvarande punktmoln vid samma plats. I figur 6 kan man konstatera att
det finns partier i modellen som har halrum, detta kan man tydligt se pa gipsvaggen
till vanster.

o
-

Figur 5 visar
bildmaterial

Figur 6 motsvarar punktmolnen fran samma position som figur 5.

| tredje steg kan man utifrdn de kompakta punktmolnen skapa en meshmodell. En
meshmodell skapas genom att programmet genererar ett nat av polygoner och man
far en polygonyta. | sista steg far 3D-modellen sin textur for att sedan fa ett
fotorealitsikt utseende, lik figur 6 (Svensk nationell datatjanst 2019).



3.3 Programvaran Reconstruct

Foretaget Reconstruct bildades 2016 och har sitt huvudkontor i California, USA.
Foretaget har ett molnbaserat program med samma namn. Ett molnbaserat
program ar en tjanst som kan tillhandhallas fran internet och anvandaren ar endast
I behov av en webbl&sare och internetanslutning for att kunna anvénda tjansten.
Foretaget Reconstruct ar framst etablerad i Nordamerika dar amerikanska
byggforetag har anvant deras tjanst som en dokumentationsmetod. Reconstruct ar
aven etablerat i mindre omfattning i Europa och Asien men den dr relativt oként i
Sverige. | dagslage ar det endast svenska byggforetaget Skanska som har anvant
programvaran pa projektet Citygate i Goteborg och har under detta examensarbete
aven tillampat tekniken pa projektet NVM. Reconstructs affarsidé handlar om att
fora samman Reality Capture, planritningar, BIM-modell och tidsplan pa en
gemensam plats. Detta tros ge en effektivare arbetsfloden inom dokumentation,
uppfoljning av produktionsarbete samt kvalitetskontroller (Reconstruct u.d).

Programvaran Reconstruct bestar av fem komponenter:
1. Planritningar
2. BIM-modell
3. 360° filmfiler och fotografier
4. Point Cloud (punktmoln)
5. Tidsplan

Forsta steg i implementeringen ar att ladda upp
projektets planritningar och BIM-modell till programmet. Programmet har en
funktion som heter Data Manager, dar kan man ladda upp material och indata till
programmet. Planritningarna laddas upp i PDF-format och darefter ska varje
planritning kopplas till en position. FOr att programmet Reconstruct ska lokalisera
varje ritning till ratt plan skall man skapa positioner som man sjélv namnger.
Projektet NVM har elva vaningar déarav skapades elva positioner i Reconstruct,
dopta till plan XX (level X). Exempelvis planritningen som visar entrévaning har
position plan 10 (level 1) och andra vaning har position plan 11( level 2) i
programmet. Genom att trycka pa ’all locations™’ , se figur 7 och sedan véljs en
av de givna positionerna kommer BIM-modellen att endast visa den planen som
ar kopplad till positionen.
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Add new location
All locations
plan 10 (level 1)
plan 11 (level 2)
plan 12 (level 3)
plan 13 (level 4)
plan 14 (level 5)

plan 15 (level 6)

plan 16 (level 7)

Figur 7 visar hur programmet ser ut efter uppladdning av projektets BIM-modell och skapning av 3D-modeller. Genom att
valja en specifik position kommer ytan pa BIM-modellen att begransas till den valda planen.

Efter uppladdning av planritningar och BIM-modell, & man redo for att besoka
byggarbetsplatsen och filma projektet. Det krdvs en 360° kamera for att paborija
filminspelningen och for tillfalligt finns det tre kameror som stddjs av Reconstruct.
Foljande kameramodeller kan anvéndas i implementeringen; Ricoh Theta V,
Garmin Virb 360 och Insta 360 One X/R. Bade Garmin Virb 360 och Insta 360
One X har anvants under implementeringen men Insta 360 One gav béttre
bildkvalité. Att kameramodellen Insta 360 One resulterade i battre kvalité kan
forklaras utifran kamerornas specifikationer som presenteras i nedanstaende figur.
En normal ganghastighet ligger pa 275 fotsteg/min men man riskerar att fa suddiga
bilder om man har denna ganghastighet vid inspelning. Enligt Reconstruct ar den
rekommenderade ganghastighet vid inspelning 60-90 fotsteg/min for Garmin Virb
360 och 120-140 fotsteg/min for Insta 360 One. Detta betyder att Insta 360 One &r
inte lika kanslig for rorelser som de tva andra kameror. Videouppldsning &r en
annan viktig faktor som paverkar kvalité och dven i denna kategori har Insta 360
One hdgsta upplésning pa 5.7K (Halabya 2021a).



Capture Walking
Speed*

External
Stabilization
Maximum Video

Resolution

Post Processing
(Stitching)

Ricoh Theta V

60-90 ft/min

Required

4K

Must be performed
on a computer
before uploading to
Reconstruct

Garmin Virb 360

60-90 ft/min

Required

5.2K

Can be done on
camera with less
quality

Insta 360 One X/R

120-140 ft/min

Recommended

5.7K

Must be performed
on a computer
before uploading to

Reconstruct

Figur 8 Det finns tre kameramodeller att valja mellan men Insta 360 One X/R gav bést resultat under
implementeringen (Reconstruct 2021a) .

For att underlatta filminspelning kan kameran monteras pa en skyddshjalm eller
pa en selfiepinne. Kameran kan dven monteras pa en extern stabilisator, sa kallad
gimbal. Att filma samtidigt som man gar kan resultera i oskarpa bilder men vissa
kameror har en inbyggd funktion som minimerar rorelseoskarpa pa bilder. Genom
att anvanda Gimbal utesl6ts oskarpa bilder helt ( Halabya 2021b). Gimbal bestar
av sma inbyggda motorer som utjamnar handens och kamerans rorelser. Det finns
pa marknaden olika gimbals som man kan vélja mellan, i denna studie anvéandes
en gimbal av market FeiyuTech. Vid filminspelning med kameramodellen Garmin
Virb 360 har kameran stabiliserats pa en skyddshjalm och vid anvandning av

kameramodellen Insta 360 One har en selfiepinne anvants.

Figur 9 Extern stabilisator eller sakallad Gimbal (Reconstruct 2021b)
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Utifran anvéandarens preferens och forhallandet under filminspelning kan det
foredras montering pa skyddshjalm, selfiepinne eller gimbal. En gimbal véager
ungefar 600-700 gram och kamerorna som fastades pa gimbalen vagde 90 gram
respektive 160 gram. Baserat pa egna erfarenheter under implementeringen ar
gimbal det verktyget som ger mest stabilisering till kameran. Men i det langa
loppet kan anvandning av gimbal vara véldigt anstrangande for handen. Att filma
11 vaningar samtidigt som man haller i en gimbal vertikalt &r inte optimalt for den
som filmar. Det andra verktyget som testades var en selfiepinne med justerbar
langd, vikt 160 gram. Det var inte lika anstrangande for handen att filma med en
selfiepinne i langa stunder men man fick sjalv vara noggrann med att inte gora
hastiga rorelser med handen som sedan kunde resultera i suddiga bilder. Verktyget
som foredrogs mest under implementeringen var skyddshjalmen. Genom att
montera kameran pa en skyddshjalm minimeras risken for handrorelser som i sin
tur kan leda till samre bildkvalité samt uttrottning av handen, vilket i sig har
underlattat mycket vid filmning av flera plan.

WL &
Figur 10 Kameramontering pa en
skyddshjalm

For att kunna komma igang med inspelning av projektet kravs att appen
Reconstruct Capture installeras i mobilen. Appen ar tillgéanglig bade i Apple Store
och Android. | appen kommer det finnas samtliga planritningar som har tidigare
laddats upp i programmet. 360° kameran ska forst anslutas till mobilen via WiFi
och sedan anslutas till appen Capture. Darefter ska startposition markers i
planritningen, det vill sdga var man befinner sig i planritningen nar man startar
inspelningen. Efter angivning av startposition kommer appen att krava att man gar
minst 15 m och sedan markera i planritningen var man befinner sig efter att man



har gatt 15 m. Darefter kommer appen i direktsandning markera med bla punkter
pa planritningen var man befinner sig. Reconstruct rekommenderar att
filminspelningen bor vara max 10 minuter.

Efter att man har filmat fardigt ska filmfilerna laddas upp till programmet.
Uppladdningstid varierar beroende pa filmfilernas storlek. Efter uppladdning ska
en funktion i programmet som heter ’’process point cloud’ aktiveras.
Programvaran kommer att skapa punktmoln fran varje filmfil som har laddats upp.
Punktmolnprocessen kan ta 5 timmar upp till 24 timmar enligt egna erfarenhet
fran implementeringen. Nar punktpunktmolnsporcessen &r fardigstallt far man ett
bekréaftelsemail. Utforandet av punktmolnprocessen i Reconstruct ar snarlik de
beskrivande steg i kapitel 3.2.1 Skapade av 3D-modeller i den digitala
fotogrammetrin. Programmet skoter hela punktmolnprocessen och samtliga steg i
processen dr automatiserade.

For att fa en fardig prototyp av projektet genomfors ett sista steg i Reconstrcut som
kallas Alignment workflows. Alignment handlar om att placera 3D-modellerna pa
projektets BIM-modell. Detta &r det enda steg i Reconstruct som inte &r
automatiserat och behover goras manuellt. 3D-modell for respektive vaning ar inte
direkt kopplad till projektets BIM-modell. For att 3D-modellerna ska vara i ratt
placering skall man skapa minst tre kontrollpunkter pa respektive 3D-modell samt
pa den berérda vaningsplan i BIM-modellen. Kontrollpunkterna ar de rosa
markeringarna i figur 11. Det &r ytterst viktigt att placera kontrollpunkter pa en vél
synlig plats, som kan dven hittas i BIM-modellen. | nedanstdende figur visas
exempel pa bra samt daliga val pa placering av kontrollpunkter. Kontrollpunkter
skall inte placeras pa temporara element i produktion, exempelvis traplankor eller
en kabel som sticker ut fran undertak, se figur 11.Kontrollpunkter bor placeras pa
hdrnelement, exempelvis vagghorn eller dorr- och fonsterkant (Amer 2020a).
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Figur 11 visar exempel pa var man bor placera kontrollpunkter i 3D-modellen (Reconstruct 2020a)

Figur visar BIM-modell och 3D-modell pa plan 14 i referensprojektet. Genom att
placera tre kontrollpunkter vid samma position pa respektive modell kommer
programvaran att koppla samman kontrollpunkterna sa att de rosa
kontrollpunkterna placeras vid samma position som de blaa kontrollpunkterna som
innehar samma namn. Detta steg behdver endast goras vid forsta punktmolnmodell
som skapas for respektive plan i projektet. Darefter kommer programmet att
automatiskt placera de nya punktmolnen baserat pa de tidigare kontrollpunkter
som har gjorts for varje plan.

Plan14.Slut

W Plan14.Slut

Plan14.HérmH

SF A

. Plan14 H6rnV .-

MLt Tita

Plan14.H6rmV

Figur 12 | forsta hand &r BIM-modellen inte integrerat med 3D-modeller men genom att ange
kontrollpunkter i bade modellerna sker en sammankoppling.



Figur 13 visar slutresultat efter att programmet har placerat punktmolnen enligt
de givna kontrollpunkterna.

T 3

S F Plan14.Slut

SRR e B
{ Plan14.HornV & .o

Figur 13 Alignment workflows resulterar i sammankoppling av BIM-modell och 3D-modell.

3.4 Fler anvandbara funktioner i Reconstruct

3.4.1 Tidplan

En funktion som inte har implementerats i denna studie var uppladdning och
anvandning av tidplan. Reconstruct ger mgjligheten for anvéndaren att ladda upp
projektets tidplan till programmet. Projekts tidplan som ar skapade pa Microsoft
Project och Primavera P6 kan laddas upp till Reconstruct (Halabya 2019). Genom
att ha tidplan néra till hands vid virtuella rundvandringar kan den avsedda
tidsrymden for varje aktivitet foljas upp och fdrseningar pa projektet kan
upptackas i ett tidigt skede.

3.4.2 Méatningsverktyg i Reconstruct

Reconstruct tillhandhaller diverse matningsverktyg i programmet sdsom vinkel-,
avstands- och héjdmatning samt areal- och volymmatning. Vid vinkelmatning
markeras tre punkter i 3D-modellen och sedan kommer programmet att berdkna
vinklarna som skapas nar det dras linjer mellan de markerade punkterna.
Avstands- och hojdmatning gor det mojligt for anvandaren att veta avstandet
mellan tva punkter i modellen. (Shakeri 2020). Matningsverktyget har inte
analyserats pa djupet i implementeringen.
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3.4.3 Mojlighet till traditionell dokumenteringsmetod via appen

Appen Capture som ar ansluten till Reconstruct ger &ven mojligheten till att ladda
upp enskilda tvadimensionella bilder som tas med en mobilkamera. Via appen
markeras bildens position i planritningen och darefter kommer bilderna att
Overforas till Reconstruct. Denna funktion kan anvandas vid behov av detaljbilder
pa byggelement som inte syns tydligt pa de oversiktliga 360° bilder. Funktionen
kan exempelvis applicerar pa mockups-rum som har byggts for att granska hur
rummen kommer att kunna se ut efter fardigstallande. I mockups har bestéllaren
och projektdrer markerat sina synpunkter med utplacerade posterlappar i rummet.
Posterlapparna i rummet syns inte pa 360° bilder och darfor har néarbilder
kompletterat dokumentationsarbete i Reconstruct.

[RTER S HJ

Wed02/17/2021 Wed 02/17/2021 Wed02/17/2021 Wed 02/17/2021

Figur 15 Med hjélp av narbilder tagna med en mobilkamera kan viktiga detaljer uppmarksammas,‘ som i
vanliga fall inte syns pa 360° bilder.



4 Resultat

4.1 Redovisning av utvarderingsenkaten innan
implementering

Den forsta utvarderingsenkat omfattade 7 fragor och 21 respondenter svarade pa
enkéten.

Vad har du for arbetsroll pa projektet NVM?

21 responses
@ Arbetsledare

19% @ Chefposition( block-, projekt-,
(4) produktion- eller supportchef)
@ Supportfunktion (arbetsroller som avser
miljo-, kvalité- och risksamordning)

@ Installationssamordnare
0,
Z?SB)A’ @ Projektingenjor

Figur 16 Respondenternas arbetsroll i referensprojektet.

Hur ofta besoker du byggarbetsplatsen?
21 responses

@ Dagligen
@ 2-3 ganger i veckan
(5) © 1gang i veckan

@ Varannan vecka
A @ Enstaka tillfallen vid behov

(10)

Figur 17 Sammanstallning pa hur ofta medarbetarna besoker byggarbetsplatsen.
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Vanligtvis brukar arbetsledarna dokumentera arbetet med en mobilkamera. Tycker du att det &r en

tillracklig metod for att uppratta dokumentationer pa projektet?
21 responses

@ Ja, det funkar alldeles utmérkt

@ Det funkar helt okej, bilderna uppfyller
sitt syfte

@ Det &r inte optimalt, man kan inte f& med
allt pa 2D-bilder men det funkar

@ Nej, det krévs en mer effektiv
dokumentationsmetod

Figur 18 Aktorernas syn pa den traditionella dokumentationsmetod.

Tror du att 360-bilder pa byggarbetsplatsen kan effektivisera eller underlatta ditt arbete?
21 responses

® Ja
@ Nej
® Vetej

Figur 19 Aktorernas syn pa Reality Capture.



Om ja, ange pa vilket satt tror du att det kan underlatta ditt arbete?

Respondenter
Arbetsledare 1
Arbetsledare 2

Arbetsledare 3
Blockchef 1

Blockchef 2
Blockchef 3

Hallbarhetssamordnare
Installationssamordnare

Kvalitetssamordnare
Projektchef

Projektingenjor 1

Projektingenjor 2

Projektingenjor 3
Risksamordnare

Supportchef
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Svar

Uppfdljning av framdrift

Tror inte att 360-bilder vet vilka detaljer den ska
zooma in pa och darfor kommer vi &nda behdva
gora detta sjalva.

Man far kontext till projektet

da behdver jag kanske inte fysiskt vara pa plats for
att kontrollera vissa saker.

Pa moten nar man diskuterar nagot.

Sparning bakat, enklare att informera yttre
aktorer.

Fa ett system som Google Street View.

Kontrollera av installation, tidplanavstdmning och
dokumentation.

Béttre och mer kontinuerligt underlag.

Status dokumentation for info, *'bevis’’
dokumentation, design grupp offsite.

Snabb check pa framdriften.

For att kontrollera forandringar, félja upp
framdrift med fakturering and avstama % av utfort
arbete i prognos.

Kan detaljstudera i efterhand. Fa helheten.

Jag kan anvanda materialet i riskmoten.
Diskuteras en specifik risk kan man direkt ga in
och fa en 3D vy som alla deltagare kan diskutera
kring. Jag bedOdmer att det skulle forbattra,
effektiveras diskussionerna. Aven att jag sjalv nar
jag forbereder riskméten kan anvanda den
virtuella bilden av byggarbetsplatsen.

Uppféljning framdrift, kvalitetssakring.



Hur ofta vill du fa uppdaterade 360 bilder pa projektet?
21 responses

@ Varje dag

33 3 . % @ 2-3 ganger i veckan, exempelvis
i ; mandag, onsdag och fredag
/ @ 1 gang i veckan
7 ; @ Varannan vecka

@ Efter varje avslutad aktivitet, exempelvis
innan och efter enkling& dubbling

Figur 20 Sammanstalining pa hur ofta man vill fa uppdaterade bildmaterial.

Hur férhaller du dig till nya digitala verktyg som introduceras till ditt arbete?
21 responses

7(33.3%) 7(33.3%)

5 (23.8%)

2 (9.5%)

0 (0%)

1 2 3 4 5

Figur 21 Skala 1-4 ddr 1 motsvarar svaret *’Det dr enkelt att ldra sig och man vénjer sig snabbt’” medan
siffran 5 motsvarar ’’ Det dr svdrt att ldra sig och det tar tid tills man vinjer sig’’.

4.2 Levererat bildmaterial under implementeringen

Implementeringsfasen resulterade i totalt 66 filmfiler som var omférdelade i elva
vaningsplan. Utav 66 filmfiler har det skapats 32 700 stycken 360° bilder. I bilaga
1 presenteras en handfull bildmaterial fran implementeringen. Figurerna &r
skarmdumpar pd programvaran Reconstruct. Vaningsplanen pa byggnad 35
befann sig i olika stadier vilket ledde till att filminspelningsstrategi inte var samma
pa alla vaningsplan. Vid implementeringen var plan 10-13 i ett utvecklat
produktionsstadie dar ytan var tydligt definierat med rum som var slutna med
halvfardiga till helt fardiga innervaggar. Det tog dubbelt sa lang tid att filma de
forsta vaningsplanen och samtidigt fick man ha i atanke att den rekommenderade



inspelningslangden dar max 10 minuter. Detta resulterade i att de forsta vaningsplan
filmades i tva delar. Medan plan 14-20 hade en Gppen yta och inga innervaggar
var byggda &n. Detta underléttade arbetet och respektive plan kunde filmas inom
den rekommenderande inspelningslangden pa en och samma filminspelning.

4.3 Berakning pa kostnadseffektivitet och tidsbesparing

For att kunna bedéma om anvandning av Reconstruct kan bidra till
kostnadseffektivitet och tidsbesparing i byggproduktion gjordes olika
kostnadskalkyler. Kalkylmetoden &r erhallen fran Mani Golparvar, en av
grundarna till Reconstrcut. Mani Golparvar har illustrerat berdkningsgangen under
ett av veckomoéten som &gde rum under implementeringsfasen. Det gjordes
antagande pa de nyckelvarden som paverkar berakningsresultat i syfte om att det
ska avspegla projektet NVM sa mycket som mojligt. Nyckelvarden har bestamts i
samrad med projektets supportchef, Tanja Wictor.

4.3.1 Reducering av resekostnader

Reconstructs effektivitet méts genom att undersdka hur mycket det hade kostat att
gora ett virtuellt arbetsplatsbesok via Reconstruct jamfort med ett fysiskt
arbetsplatsbesok. Ett fysiskt arbetsplatsbesok som gors av externa besokare kréver
att en av Skanskas anstallda ar med pa besoket. De parametrarna som iakttogs i
kalkylen var resekostnad och resetid for en extern bestkare, antal externa besokare
per besok, genomgangstid pa produktion samt FTE kostnad. FTE star for full-time
equivalent (heltidsekvivalenter). FTE kostnad i denna kalkyl avser timlon
inklusive sociala avgifter for en heltidsanstélld pa projektet. Timldnen bland
medarbetarna varierar beroende pa vilken roll man har men en genomsnittlig
timlon pa projektet ligger pa 650 kr/timme.

Resekostnad och resetid ar valdigt svart att uppskatta och detta beror pa att
aktérerna som &r involverade i projektet befinner sig i ett brett geografiskomrade,
exempelvis bestéllaren Region Skane har sitt huvudkontor nagra meter fran
byggarbetsplatsen. Detta leder till att resetiden ar ungefar 5 minuter och inga
resekostnader forekommer for bestéllaren. Sedan finns det konsulter som bor i
Sundvall som ar involverade i projektet, for dem skulle resetiden uppskattas att bli
9 timmar och en tagbiljett skulle kosta drygt 1400 kr. Baserat pa resetid och
reskostnad kan den erhallna kalkylen ge olika resultat darfor sattes resetid till en
timme och reskostnad till 650kr. Detta ansags vara rimliga varden for resetid och
resekostnad da de flesta externa besokare befinner sig inom Skane. Ett
arbetsplatsbesok pa projektet brukar ta 2 timmar och i genomsnitt brukar det vara
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4 besOkare per arbetsplatsbesok. Nedanfor presenteras ekvationerna som
anvandes for att berdkna hur mycket det kostar att genomféra ett fysiskt besok
respektive virtuellt besok. Den vésentliga skillnaden dar att parameterana
resekostnad och restid elimineras nér man beréknar kostnaden for ett virtuellt
arbetsplatsbesok. Berdkningarna visar att ett fysiskt arbetsplatsbesok med fyra
deltagare hade kostat 8450kr medan ett virtuellt arbetsplatsbesok via Reconstruct
skulle kosta 1300kr.

Foljande ekvationer har anvénts for att berdkna kostnaden for arbetsplatsbesok.

Kostnadyysx = resekostnad + (resetid + genomgangstid) * antal besékare * timlon

Kostnad e = genomgangstid * antal besdkare * timlon

Tabell 2 antagande pa nyckelvarden som paverkar Reconstruct produktivitet.

Parametrar

Resekostnad 650kr
Resetid (h) 1
Fysisk genomgangstid (h) 2
Virtuell genomgangatid (h) 0,5
Antal besokare 4
Timlon (kr/timme) 650
Antal besok/ar som gors per besokare 52

Tabell 3 Berékningar visar att man hade kunnat spara 371 800 kr om man gjorde virtuella arbetsplatsbesok

Fysiskt Virtuellt Arlig besparing
arbetsplatsbesok arbetsplatsbesok (kr)
(kr) (kr)

Genomgangskostnad 8450 1300 7150

Arlig kostnad 439 400 67 600 371 800

4.3.2 Traditionell dokumenteringsmetod vs Reconstruct

| detta avsnitt jamfors den traditionella dokumentationsmetod och dokumentering
med Reconstruct. Arbetsledarna ansvarar for att dokumentera framdriften i
produktion. Projektet NVM har totalt 30 stycken arbetsledare som ansvarar for
108 000 kvm yta men i berakningsgangen antas att endast 15 stycken arbetsledare
dokumenterar projektytan.  Enligt Mani Golparvar tar det 10 timmar att



genomfdra den traditionella dokumentationsmetoden dar man exempelvis
anvander sig av fildelningstjansten BOX. | den avsedda tiden ingar tiden att
fotografera produktion, samt tiden som man spenderar pa att soka och organisera
fotografierna. FTP star for file transfer protocol och avser den tiden for
filoverforingar fran datorn till en webbserver. Medan i Reconstruct &r den
berdknade tiden 2 timmar da man anvander Reconstruct App som automatiskt
overfor mobilbilder till programmet.

Kostnady, = dokumentationstid » antal arbetsledare * timlon

Tabell 4 antagande pa nyckelvarden som paverkar dokumenteringsarbete

Parametrar

Projektets storlek (kvm) 108 000 kvm
Antal arbetsledare som dokumenterar sitt 15 st
ansvarsomrade

Arbetsledares timlon (kr/h) 363

FTP (h/vecka) 10
Reconstruct (h/vecka) 2

Tabell 5 En jamforelse mellan Traditionell dokumenteringsmetod och Reconstruct

Traditionell Reconstruct  Arlig
dokumenteringsmetod besparing
Inspelningsprocess (h) 10 2
Arlig tidsspendering (h) 7800 1560 6240
Arlig kostnad (kr) 2 834 464 566 893 2 267 571

4.3.3 Reducering av inspektionsarbete och uppfdljning

Blockcheferna pa projektet ansvarar for att inspektera utférda arbetsmoment i
produktion. Projektet har nio blockchefer som spenderar ungefar 4 timmar per
arbetsvecka pa att inspektera produktionen. Detta motsvarar totalt 36
timmar/vecka inspektionsarbete for hela projektet. Om man antar att
inspektionstiden skulle halveras till 2 timmar per arbetsvecka for varje blockchef
vid anvéndning av Reconstruct, som gor det mojligt att inspektera vid virtuella
rundvandringar. Den totala inspektionstiden skulle berdknas att bli 18 timmar per
arbetsvecka. En blockchefslon uppskattas att vara 496 kr/timme. Den arliga
inspektionskostnad bestdms genom att multiplicera inspektionstid per vecka med
timlon samt antal veckor som projektet inspekteras. | det har fallet antogs att
projektet inspekteras under hela aret, alltsa 52 veckor.
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Kostnads, = Inspektionstid * 52 * timlon
Tabell 6 Den uppskattade inspektionstid for respektive metod.

Parametrar

Inspektionstid traditionell metod (h/vecka) 36
Inspektionstid via Reconstruct (h/vecka) 18
Blockchefslon (kr/h) 496

Tabell 7 Virtuella rundvandringar leder till att inspektionsarbete blir tva ganger snabbare och resulterar i
463 822 kr arlig besparing.

Inspektorer Reconstruct Arlig besparing
Tidsatgang for 36 18 2x snabbare
inspektion (kr)
Arlig 928 512 464 256 464 256

inspektionskostnad (kr)

4.3.4 Reducering av AT A-arbeten

Projektets totala kostnad beraknas att landa pa 4,3 miljarder. Projektets prognos
visar att ATA-arbeten motsvarar 6% av projektets fakturerade kostnader. Om man
antar att anvandning av Reconstruct kan forhindra 1% av &ndring- och
tillaggsarbeten. Det skulle leda till att ATA-arbeten av vérdet 2,58 miljoner kan
forhindras. | nedanstdende figur presenteras ytterligare tre olika scenarier som
kommer kunna uppsta nar projektet ar fardigstallt. Det 4&r mest sannolikt att ATA-
arbeten kommer hamna 7,5%, bésta fall skulle det hamna pa 5% och i varsta fall
kan ATA-arbeten motsvara 10% av projektets slutkostnad. | sista rad i Tabell 8
presenteras hur mycket pengar man kan spara i de olika scenarierna.

Tabell 8 Sammanstéllning av ATA-kostnader och hur mycket kan forhindras vid olika scenarier.

| dagslage Best case Most likely ~ Worst case
% av TK 6% 5% 7,5% 10%
bestar av ATA
ATA-kostnad 258 milj. 215 milj. 322,5 milj. 430 milj.
Forhindringav 2,58 milj. 2,15 milj. 3,225 milj. 4,3 milj.

ATA-arbeten



4.4 Resultat fran utvarderingsenkaten efter

implementeringen

| den forsta utvarderingsenkat deltog 21 respondenter men under arbetes gang har
intresset for Reconstruct 6kat bland medarbetarna pa referensprojektet. Det var 25
medarbetare pa referensprojektet som var intresserade av att testa Reconstruct.
Efter att de fick tillgdng till Reconstruct skickades en utvarderingsenkat till de
berérda. 12 av 25 svarade pad enkadten och nedanfor presenteras en

sammanstallning av deras synpunkter om programmet.

Vad har du fér arbetsroll pa projektet NVM?

12 responses
E

@ Arbetsledare

@ Chefposition (projektdirektér, block-,
inkops- eller projektchef)

@ Supportsfunktion (digital ledare och
risksamordnare)

@ Projektingenjor

@ Projekteringsledare

Figur 22 Cirkeldiagrammet visar fordelningen pa de aktérerna som anvande Reconstruct.

Hur var det att komma igang med programmet?
12 responses

(1)

@ Mycket latt

@ Ganska latt

@ Varken latt eller svart
@ Ganska svart

@ Mycket svart

Figur 23 visar hur aktorerna férhaller sig till programmets anvandarvanlighet.
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Hur upplevdes Reconstructs prestanda ? Med prestanda avses hur val ett datorprogram utfor sin
uppgift.

12 responses

programmet laggade ibland

@ Ganska dalig prestanda, programmet
laggade ofta

@ Mycket dalig prestanda, programmet
laggade alltid

@ Mycket bra prestanda, programmet
laggade aldrig
@ Ganska bra prestanda, programmet
laggade séllan
@ Varken bra eller dalig prestanda,
Figur 24 visar Reconstructs prestanda.

Efter att ha testat Reconstruct, tror du att 360- bilder pa byggarbetsplatsen kan effektivisera eller

underlatta ditt arbete?
12 responses

®Ja
@ Nej
@ Kanske

/)

Figur 25 En sammanstallning pa hur manga som tror att 360° bilder kan effektivisera eller underlatta deras
arbete.



Efter att ha testat Reconstruct, kan du tédnka dig att fortsatta anvanda Reconstruct som ett
arbetsverktyg?

12 responses

®a

® Nej
Kanske

Figur 26 Cirkeldiagrammet visar hur manga i procent som kan tanka sig att fortsatta anvanda Reconstruct.

Beratta varfor du &r intresserad/ ej intresserad av att fortsatta anvénda
Reconstruct som ett arbetsverktyg?

Tabell 9 visar en sammanstallning pa svaren pa ovanstaende fragan

Respondenter Svar
Arbetsledare 1 Det underléattar arbetet pa stora projekt
Arbetsledare 2 Anser att prestandan i programmet ar for dalig for att

man pa ett effektivt satt skall kunna nyttja denna tjanst
till nagot som skulle underlatta ens dagliga arbete.
Blockchef 1 Jag slipper ga ut fysiskt for att kontrollera saker
Blockchef 2 Ser det som ett supplement till var dagliga
produktionskontroll, samt att vissa
placeringskontroller kan utféres som en form for
efterkontroll av utfort arbete, inte att forvaxla med

egenkontroll.

Digital ledare Vet for lite om programmet och dess méjligheter och
funktioner for att kunna ge ett bra svar.

Inkdpschef Programmet svarade langsamt nar man forflyttade sig

och det var svart att navigera. Upplosning var inte
tillrackligt bra nar man ville detaljstudera vissa
detaljer.

Projektchef Effektivera samordning och kvalitetssakring, forstaelse
for framdrift och delaktighet for projektmedlemmar.
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Projektdirektor

Projekteringsledare

Projektingenjor 1

Projektingenjor 2
Risksamordnare

Jag informerar mycket om projektet och kan da
anvanda mig av modellen for att visa for manga. Da
behdver jag inte ta in alla pa arbetsplatsen. Jag sjalv
far en god éverblick 6ver status pa arbetsplatsen utan
att vara pa plats.

Intressant bade for att halla sig uppdaterad under
produktion och att skapa relationshandlingar for drift
och underhall.

Om det gar snabbare att ga in och titta kan det absolut
vara bra, speciellt vid mycket arbete
hemifran/konsulter pa distans. Ser aven en fordel med
att man kan ga tillbaka och kontrollera vad som var
gjort/inte gjort vid viss tidpunkt.

Bra komplement i dessa tider nar man jobbar hemifran.
Jag tycker verktyget ar ett mycket bra satt att
visualisera byggarbetsplatsen och olika moment och
detta kan jag anvanda i riskmoten. Aven att verktyget
ar en bra hjalp under rddande pandemi for de som
arbetar hemifran och anda vill vara uppdaterade vad
som sker pa byggarbetsplatsen. Det som &r negativt ar
att min dator inte verkar ha kapacitet att hantera
programmet, tar langt tid att fa fram en bild, laggar
mycket etc.



5 Analys

5.1 Reconstructs anvandningsvénlighet

Det finns idag en mangd nya appar och programvaror som introduceras till aktorer
pa byggprojekt i hopp om att det ska vara ett hjalpmedel for att kunna slutféra
arbetsuppgifter pa ett mer strukturellt och smidigt sétt. For att en programvara ska
kunna uppna sitt syfte bor den ha en god anvéandarvénlighet, speciellt nar
anvandarna har olika datorkunskaper. Anvandningsvanlighet i denna studie
bedémdes utifran tva kategorier; implementeraren och nyttjaren. Implementeraren
ar forfattarna som har utfort denna studie och nyttjaren ar Skanskas anstallda som
har fatt testa att anvanda programmet. Nyttjaren behovde inte fordjupa sig i hur
programmet fungerar och kravde inga ytterligare kunskaper for att komma igang
med programmet. Men for att gora programmet mer tillganglig har forfattaren
gjort en introduktionsfilm som skickades ut till samtliga anvandare pa
referensprojektet. Enligt utvéarderingsenkéten har en stor majoritet svarat att de
inte tyckte att var svart att komma igang med programmet, endast en person
svarade att det var mycket svart medan resterade svarade att det var mycket latt,
ganska latt och varken latt eller svart, se figur 23.

Nér det galler anvéndarvanligt for implementeraren har uppfattningen foréandrats
under implementeringsfasen. Forfattaren hade inga tidigare erfarenheter av
liknande programvaror och inte heller anvant 360° kamera férut. Den forsta
veckan av implementationen var viéldigt tufft men svarighetsgraden minskade
successivt. Studien kunde utféras med hjalp av instruktionerna och hjalpmanual
som fanns tillgangligt pa Reconstructs hemsida. Dessutom tillhandahalls en
personlig kontakt med utvecklarna pa Reconstruct som foljde upp arbetet under
implementeringsfasen. De stegen som behover utforas ar iterativa och nar man val
har greppat tekniken kommer svarigheten vara ytterst minimalt.

5.1.1 Programmets prestanda

Under testperioden har Reconstruct anvénts pa en dator som de flesta anstéllda pa
Skanskas har. Datorn har modellen HP 840 G6, processorn Intel Core i5 och
RAM-minne 8,00 GB. Programmet pa den givna datorn upplevdes vid vissa
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tillfallen seg och det tog lite langre tid tills programmet laddades upp. Vid manga
tillfallen kunde programmet lagga och man var tvungen att starta om webbl&saren
for att det skulle fungera. Programmets prestanda utgor en viktig faktor
tillsammans med anvéandningsvanlighet. Programmet behover halla en god
prestandaniva for att kunna anvanda programmet som ett arbetsverktyg.
Reconstruct rekommenderar sina anvéndare att anvénda webblasarna Google
Chrome eller Firefox for att starta programmet (Halabya 2020a). | denna studie
har man anvént webbldsaren Google Chrome for att starta programmet.

Reconstructs prestandaniva paverkas huvudsakligen av fem faktorer;
internethastighet, datorminne, grafikprocessor (GPU), centralprocessor (CPU) och
storlek pa projektet som ska dokumenteras. Internethastighet utgér den allra
viktigaste faktorn nar man anvander ett molnbaserat program, bade uppladdning-
och nedledningshastighet har en stor betydelse for programmets prestanda. Baserat
pa BIM-modellens storlek samt antal punktmoln som visas pa sidan kan man
behtva snabbare internethastighet fér en optimal prestanda ( Halabya 2020Db).
Enligt figur 27 har Reconstruct kategoriserat byggprojekt i enkla projekt, mattliga
projekt, komplicerade projekt och slutligen ultrakomplicerade projekt.
Referensobjektet NVM hamnar i kategorin komplicerade projekt. Beroende pa
projektets storlek &r den rekommenderade RAM-minne 8GB eller 16GB. RAM-
minnet (computer memory) ar datorns temporara minne som tillskillnad fran
harddisken inte lagrar dokument och bilder. Dess uppgift ar att istallet lagra
tillfalliga uppgifter som kravs for att kora en programvara. Enligt nedanstaende
figur behéver man ha 16 GB RAM-minne om man har ett komplicerat projekt,
vilket var inte uppfyllt under denna studie da datorn hade RAM-minne 8GB.

En annan viktig faktor som har paverkat Reconstructs prestandaniva var att datorn
inte hade den rekommenderade processorn for komplicerade projekt. Har ar det
viktigt att skilja mellan grafikprocessorn (GPU) och centralprocessorn.
Grafiprocessorn utfor grafikberakningar som producerar den bild som visas pa
datorskarm. Enligt Ayman Halabya som ar maskininlarning specialist pa
Reconstruct kréavs ingen tillagnad grafikprocessorn for att kbra programmet. Men
om man kor andra programvaror som exempelvis Revit eller Navisworks samtidigt
som Reconstruct da behdéver man ta hansyn till datorns grafiprocessor.
Centralprocessorn (Central processing Unit) kallas vanligtvis bara processor.
Datorns processor exekverar program i datorn genom att den hamtar instruktioner
som erhalls fran berakningar och datahantering. Som tidigare namnts har datorn
som anvants i denna studie processorn Intel Core i5, vilket & sémre processor an
den rekommenderade Intel Core i7 eller i9.



Example Small buildings  Moderately Highly detailed Highly detailed
with limited detailed office or  office or airports,
details residential residential stadiums, or
buildings buildings industrial
buildings
Dedicated Internet Download: 30 Download: 100 Download: 100 Download: 1000
Speed (Mbps) Upload: 10 Upload: 50 Upload: 100 Upload: 1000
Processor Any modern Intel Corei7 ori9 Intel Corei7 ori9 Intel Corei7 ori9
processor or equivalent or equivalent or equivalent
Computer Memory 8 GB 8GB 16 GB 16 GB
(Min)
Computer Memory 8 GB 12 GB 16 GB 32GB
(Recom.)
GPU Integrated GPU  Dedicated GPU High end High end
dedicated GPU dedicated GPU
Browser Chrome/Firefox Chrome/Firefox Firefox Firefox

Figur 27 Rekommendationer pa vad som krévs for att fa en hog prestanda pa programmet (Reconstruct
2020b)

| fallstudien hade Reconstruct inte den 6nskade prestandaniva, vilket visar sig i
svaren fran utvarderingsenkaten som skickades ut efter implementeringen. Totalt
sett har merparten av anvandarna pa fallstudien inte varit néjda med programmet
prestanda. Men samtidigt bér man ha i atanke att anvandarna inte hade de réatta
datorerna for programmet, vilket ledde till stor missndjdhet med programmets
prestanda.

5.1.2 Utmaningar under implementeringen

En stor del av implementeringen dgnades at filmning av byggarbetsplatsen och
detta forde med sig oférutsedda utmaningar. Filminspelningen skedde samtidigt
som yrkesarbetarna utforde sina arbetsuppgifter, manga var nyfikna pa vad som
pagick pa deras arbetsplats och i vissa fall var man tvungen att pausa
implementeringen for att berdtta om syftet bakom filminspelningen. Under
implementeringen skedde en incident dar en av yrkesarbetarna stoppade
filmningen for att han inte ville synas pa bilder. Problemet kunde delvis atgardas
genom att forsoka filma under raster men pa grund av restriktionerna och for att
minska trangsel pa bodarna har inte alla yrkesarbetarna samma rasttid vilket ledde
till att det n&stan alltid fanns yrkesarbetare vid filminspelning. Det sattes
informationsblad om studien pa bygghissarna for att informera underentreprencrer
och andra aktorer som jobbade pa produktion.
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Vid langsiktig och permanent anvandning av Reconstruct eller ett annat likartat
program som kraver filmning av projekt under produktionsskede bér man beakta
dataskyddsforordningen (GDPR) som reglerar behandlingen av personuppgifter.
Personer som hamnar pa filmfilerna maste ge sitt samtycke, alternativiésningen
hade kunnat vara att programmet suddar ut ansikten sa att personer inte blir
igenkanda. Denna I6sning &r i dagslage inte tillganglig pd Reconstruct och det
finns inte heller intresse for att programmera ansiktsigenk&nning i deras
programvara da det medfor hoga kostnader for utvecklarna. Dessutom regleras
USA av andra férordningar an GDPR och en stor majoritet av Reconstructs kunder
ar amerikanska byggforetag. Samma problematik uppstod ndr Google Street view
lanserades 2007 da manga manniskor syntes pa gatubilderna. Google l6ste
problemet genom att programmera en ansiktsigenkanning i tjansten som suddar ut
ansikten samt bilskyltar.

En annan utmaning som uppstod under filminspelningen var att appen Capture
gjorde fel markeringar i planritningar. Syftet med appen &r att den ska integreras
med kamerans rorelser och via en livekarta illustrera var man befinner sig i
planritningen nar man filmar. Men ibland har appen gjort fel markeringar, se
nedanstaende figur. Vénstra figuren visar en bla dragen linje som stracker sig
utanfor planritningen, vilket ar en felaktig markering pa var man har filmat. Detta
problem uppstod vanligtvis nar man filmade med en ojamn ganghastighet och
darfor var det valdigt viktigt att forsoka filma med jamn takt. Hogra figuren visar
hur en korrekt markering ser ut pa appen.

VID_20210129_122251_00_036.insv is NOT

uploaded to Data Manager V0830086.MP4 is uploaded to Data Manager
Click to learn how to upload videos to Data Manager Click to learn how to upload videos to Data Manager

Figur 28 Skarmdump pa appen Capture. Den dragna blaa linjen till hoger ar en fel markering.



5.3 Reality Capture under byggprocessens olika delar- En
langsiktig anvandning

Det finns ett brett anvandningsomrade for Reality Capture i produktionsprocessen.
Uppfoljning av framdrift i produktion &r ett anvandningsomrade som manga
respondenter namnde pa studiens utvarderingsenkat. Genom att studera figur 29
och 30 som finns i nasta sida kommer man forsta varfér Reconstruct &r ett bra
arbetsverktyg for att félja framdriften i produktion. Bildmaterialen som laddas upp
till programvaran organiseras pa lattatkomligt satt och enligt en tidslinje. Figur
visar ett rum i projektet dar undertak och installation inte &r fardigstéallda och enligt
tidslinjen &r bilden tagen 2021-01-29. Figur visar produktionsstatus for samma
rum en vecka senare, undertaksplattorna ar pa sin plats och da kan man konstatera
att installationsarbetet &r avklarat. Detta arbetsverktyg underlattar uppfoljning av
framdrift pa ett vél organiserat satt som dessutom gor det majligt for alla som ar
involverade att folja upp projektet fran sitt kontor. Sedan ska man inte heller
glomma att detta ar en *’coronavinlig’’ arbetsmetod da restriktionerna i dagslage
forsvarar fysiska arbetsplatsbesok. Bestallaren och projektérer blir mer
involverade i produktion och via programvaran &r det fullmdjligt att gora virtuella
arbetsplatsbesok.

En annan tillampning under produktionsprocessen ar anvandning av bildmaterial
pa moten. Enligt utvarderingsenkéaten skrev risksamordnaren pa referensprojektet
att verktyget ar bra pa att visualisera byggarbetsplatsen och att bildmaterial kan
anvandas pa riskmoten. Projektdirektoren pa referensprojektet namnde ocksa i
enkaten att istallet for att ta in manga personer till arbetsplatsen kan 3D-modeller
anvandas for att informera andra om projektets stadie.

Anvéandningen Reality Capture och Reconstruct stracker sig utover
produktionsprocessen. En faktor som inte har beaktats direkt i implementeringen
var anvandning av arkiverade bildmaterial vid senare skede, narmare bestdmt
under forvaltningsprocessen. Projekteringsledare pa referensprojektet upplyste
detta i utvarderingsenkaten dér han bland annat ndmnde att bildmaterial kan utgora
relationshandlingar for drift och underhall. Relationshandlingar visar projektets
verkliga utforande efter revideringar som har gjorts under byggets gang. Manga
ofdrutsedda héndelser kan ske under byggnadens forvaltningsprocess. Darmed
kan arkiverade bildmaterial som &r dessutom i 360° skapa en trygghetsgaranti, for
samtliga involverade i projektet sasom bestallaren, konsulter, projektorer och
entreprendrer. Skulle ett fel upptdckas under foérvaltningsprocessen kan de
arkiverade 360° bilder utgora ett slags bevismaterial som skulle antigen bevisa att
ett byggelement ar utfort pa inkorrekt satt under produktionsprocessen eller att det
faktiska felet beror pa ett projekteringsmisstag.
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Timeline Locations § plan 12 (level 3)

Figur 30 Mockup-rum 2021-02-05.



5.4 Kostnadskalkylens trovardighet

Kostnadskalkylen som upprattades har visat att anvandning av Reconstruct kan
minska resekostnader med 371 800kr vilket motsvarar 85% reducering samt att
inspektionsarbete via Reconstruct kan minimera kostnader med 464 000 kr, vilket
motsvarar 50% reducering. Vidare har kalkylen visat att tillampning av
Reconstruct kan reducera ATA-arbete med 2,58 miljoner, med antagande att
Reconstruct kan forhindra 1% av ATA-arbete och att den nuvarande ATA-
kostnader ligger pa 258 miljoner. Kostnadskalkylen ar baserad pa ett
referensprojekt vars area & 108 000 kvm och totalkostnad uppskattas att bli 4,8
miljarder.

Kostnadskalkylen visar att anvandning av ett program som tillampar Reality
Capture bidrar till kostnadseffektivitet och genom att tillampa ett sddant program
kan arbetet i byggproduktion bli mer produktivt. Men hur stor trovardighet har
kostnadskalkylen och kan man forlita sig pa den erhallna kostnadsresultaten?
Kostnadskalkylen bygger till en viss del pa antagande som gors pa parametrar som
finns i ekvationerna. Berakningsgangen och ekvationerna ar erhallna fran Mani
Golparvar, en av grundarna till Reconstruct. Vardena pa de olika parametrarna
bestamdes i samrad med handledaren Tanja Wictor. Bestamning av parametrarna
har gjorts for att i basta man 6verensstimma med verkligheten men det finns en
osdkerhet i vardena som har antagits. Dessutom har inte licensavgift for
programvaran beaktats i kostnadskalkylen.

Nedanfor presenteras problematiken med antaganden som behdvdes gora i
kalkylen. Nedanstaende ekvationer anvands for att berdkna hur mycket fysiskt
arbetsplatsbesok respektive virtuellt arbetsplatsbesok via Reconstruct kostar. FOr
att gora berakningsgangen komplett behévde parametrarna resekostnad, resetid,
genomgangstid, antal besokare samt timlén bestammas. Det kan vara svart att satta
en fast resetid och reskostnad som stdmmer Overens med alla besdkare. Aktorer
som é&r involverade i projektet befinner sig i ett brett geografiskomrade darmed
kan det vara svart att bestimma resekostnad och restid med hdg precision.

Kostnad = resekostnad + (resetid + genomgangstid) * antal besokare * timlon
Kostnad jrienr = genomgangstid * antal besdkare * timlon

Precisionen i kalkylen hade kunnat blivit battre om man exempelvis skickade ut
undersokningsblanketter till medarbetarna pa referensprojektet dar de fick ange
avstandet fran deras hem eller huvudkontor till byggarbetsplatsen samt vilket
fardmedel de anvander. Vidare skulle &ven annan viktig information som ber6r de
andra kostnadskategorier fatts fran undersékningsblanketter. Indata fran
undersokningen hade sedan kunnat vara underlag fér bestdmning av parametrarna.
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6 Diskussion

6.1 Virtuella arbetsplatsbesok, en helhetsldsning eller ett
komplement

I flera ar har byggbranschen ansetts vara den nast minst digital av alla
samhallsbranscher men det finns idag en marknad for teknologiforetag som
erbjuder smarta losningar som kan tillampas pa byggprojekt. Utgangspunkten i
denna studie var att just utvardera en programvara som tillampar tekniken Reality
Capture. Reconstruct och liknande programvaror har gjort det mojligt for aktorer
att folja upp produktion utan att behdva vara fysisk narvarande pa
byggarbetsplatsen. Att kunna virtuellt folja upp framdriften i produktion har
tidigare inte kunnat vara mojligt men en synlig effekt av digitaliseringsarbete ar
att det har skett en omvéxling. Denna utveckling for med sig bade risker och
mojligheter. Det kan uppstd olika scenarier om Reality Capture blir allt mer
etablerat och fler byggféretag véljer att dokumentera projekt genom att ta
kontinuerliga 360° bilder under hela produktionsprocessen.

Fallstudien genomfordes under en tidsperiod dar manga medarbetare pa
referensprojektet var tvungna att jobba hemifran pa grund av restriktioner.
Dessutom fanns det restriktioner pa maxantal personer som far delta pa ett
arbetsplatsbesok. Detta ledde till att medarbetarna som kunde arbeta pa plats fick
hitta snabba I6sningar for att informera om framdriften och involvera sina kollegor
som jobbar hemifran. Under implementeringen berattade en av blockcheferna att
han brukar starta ett videométe i mobilen via Microsoft Teams samtidigt som han
befann sig pa byggarbetsplatsen for att visa produktionens framdrift for bestallare
och konsulter som inte kan narvara pa grund av restriktioner. En liknande l6sning
har &aven genomforts av tva arbetsledare pa projektet, som erbjod virtuell
rundvandring via Microsoft Teams for interna medarbetare som jobbar hemifran.

Betyder det att virtuella arbetsplatsbesok kan utesluta fysiska arbetsplatsbesok?
Det kortaste svaret pa denna fraga ar nej. Reality Capture och Reconstruct ska ses
som ett hjadlpmedel som  kompletterar  fysiska  arbetsplatsbesok.
Underentreprendrer, bestéllaren och dvriga hyrda konsulter ska kunna vara mer
involverade i produktionen genom att genomféra virtuella arbetsplatsbesok.
Virtuella arbetsplatsbesdk ar en l6sning som kan framforallt anvandas av aktorer
som inte arbetar ndra byggarbetsplatsen eller som inte har tid att besdka



byggarbetsplatsen. Dédrmed kan det konstateras att virtuella arbetsplatsbesok ar
ingen helhetslésning utan snarare ett komplement som kan tillampas fran olika
perspektiv baserat pa aktorernas roll i projektet.

6.2 Forslag till vidare studier

Tar man ett steg framat i digitaliseringsvérlden kan bildmaterialen levereras av en
robothund. Det amerikanska robotik-foretaget Boston Dynamics har under 2019
lanserat den fyrbenta roboten Spot. Spot kan anvandas inom industriarbete och i
arbetsmiljoer dar det bedoms vara farligt for ménniskor att vistas. Robothunden
Spot ar relativ ny pa marknaden men har redan fatt sitt forsta jobb pa en norsk
oljeplattform. Det finns god potential for anvandning av robothunden Spot i
byggbranschen. Foretaget Holobuilder som har ett liknande program som
Reconstruct har borjat testa att integrera Spot i sin befintliga programvara.
Integrationen bygger pa att man kan via telefon navigera Spot pa
byggarbetsplatsen och dérefter kommer roboten att sjélvstandigt ta 360° bilder.
Kombinationen av Reality Capture och robotteknik innebér att byggarbetsplatsen
kan dokumenteras och kontrolleras utan att en ménniska behdver vara nérvarande
och det i sig kan vara intressant att undersoka utifran en krissituation. Exempelvis
under en svar pandemi déar ett helt land sitter i karantan och det ar exakt vad som
hande under varen 2020 i vissa delar av varlden. Det kan &ven vara intressant att
undersoka hur kombinationen av teknikerna kan effektivisera framdriften i
produktion.

Vid slutet av detta examensarbete har NCC publicerat i sin hemsida att de har
skaffat den omtalade robothunden. Anskaffandet av robothuden pa NCC ingar i
ett storre EU-projekt. Christina Claeson som &r adjungerad professor vid
Chalmers tekniska hdogskola och dven koncerners chef for Research& Innovation
pda NCC menar att robotteknik i byggbranschen kan féra med sig nya
anvandningsomraden som har tidigare inte uppmarksammats (NCC 2021).
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7 Slutsats

7.1 Kan Reality Capture effektivisera sattet att bearbeta
dokumentationer?

Det ar viktigt att skilja mellan tekniken Reality Capture och programvaror som
tillampar tekniken nar man resonerar om vilken grad av effektivitet som uppnas
nér man moderniserar dokumentationsmetoder. En viktig faktor som namndes
tidigare i rapporten dr programmets prestanda. Programmet ska ha en god
prestanda for att uppna ett tillfredstallande resultat och sa var inte fallet i denna
studie. Reconstruct nadde inte sin fulla potential och det beror framst pa att
datorerna  som anvéndes hade s&mre processorer &n vad Reconstruct
rekommenderar. FOr att studien skulle vara mer réttvis borde man ha testat
Reconstruct med de rekommenderade datorprocessorer, Intel Core i7 eller i9 men
det kunde inte tillnandahalls under implementeringen. Bortsett fran Reconstructs
prestanda har programvaran manga bra funktioner som kan effektivisera sattet
dokumentationer bearbetas i produktion. Den viktigaste fordel ar att bildmaterial
som &r lagrad i Reconstruct ar organiserat enligt en tidslinje och lattatkomlig.

7.2 Kan 360° kameratekniken och Reality Capture bidra till
kostnadseffektivitet och tidsbesparing?

Den nedre tabellen visar hur mycket Reconstruct kan bidra till
kostnadsbesparingar enligt kostnadskalkylen som uppréttades i studien.

Tabell 10 Sammanstallning pa hur mycket Reality Capture kan bidra till kostnadseffektivitet

Kostnadskategori Arlig besparing Procentuell
besparing

Reducering av resor 371 800 kr 85%

Reducering av kostnad pa 463 822 kr 50%

inspektionsarbete
Reducering av ATA-arbeten 2,58 miljoner -



7.3 Hur forhaller sig olika aktorer till Reality Capture?

For att veta hur aktorerna forhaller sig till Reality Capture stalldes samma fraga pa
bade utvarderingsenkaterna som skickades ut innan respektive efter
implementationen. Enligt utvarderingsenkaten som skickades ut innan de fick
tillgang till Reconstruct, svarade 66,7% att de tror att 360° bilder pa
byggarbetsplatsen kan effektivisera eller underlétta deras arbete. Det skedde en
positiv forandring i hur de forhaller sig till tekniken. Efter att aktGrerna fick testa
programvaran Reconstruct som tillampar Reality Capture, svarade 83,3% att
tekniken kan effektivisera eller underlatta deras arbete. | samma utvarderingsenkat
svarade 58,3% att de kan ténka sig att fortsdtta anvanda Reconstruct som ett
arbetsverktyg. Utifran det kan man konstatera att finns skillnad i hur aktorer
forhaller sig till konceptet bakom tekniken Reality Capture och programvaran
Reconstruct. Att det finns skillnad i antal personer som tror att Reality Capture ar
en effektiv teknik och antal personer som svarade att de kan ténka sig att fortsétta
anvéanda Reconstruct kan bero pa Reconstructs prestanda. Aktorerna som fick testa
Reconstruct hade inte den rekommenderade datorprocessor och till foljd av det har
en majoritet svarat att prestandan var dalig och programmet laggade. Darmed bor
man skilja mellan tekniken Reality Capture och programvaran Reconstruct.

7.4 Vilken del av byggprocessen har storst nytta av Reality
Capture?

Reality Capture kan nyttjas under produktion- och eventuellt under
forvaltningsprocessen. Vid projekt dar projektering sker parallellt med produktion
kan Reality Capture dven nyttjas for projektering, da kan projektorer folja upp
framdriften i produktion. Studien utfordes pa ett projekt som befinner sig i
produktionsfasen och baserat pa utvarderingsenkéaten dar olika arbetsroller deltog
I kan man konstatera att finns en stor potential for Reality Capture i produktion.
Medarbetarna pa referensprojektet skrev att verktyget kan anvéndas for att
kontrollera framdrift, kvalitetssakring och utgdra ett visualiseringsverktyg for
byggarbetsplatsen. Nar det galler anvéndning av Reality Capture under
forvaltningsprocessen har litteraturstudien visat att tillimpningen av Reality
Capture har gjorts pa dammbyggnaden Glen Canyon Dam i USA for att
uppratthalla underlag for drift och underhall. Darmed kan man &ven konstatera att
med stor sannolikhet finns det potential for Reality Capture i
forvaltningsprocessen men att fler studier bor utforas for att verifiera det.
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Figur 35 BIM-modell och punktmolnmodell pa vaningsplan 12.

Figur 36 Hallen pa plan 10.



Figur 38 Ett av flertal rum pa plan 10.
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Figur 40 En annan sida p& plan 20.
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Bilaga 2

2.1 Utvérderingsenkat innan implementering

Vad har du for arbetsroll pa projektet NVM?

OoOoooo

Arbetsledare

Chefsposition (block-, projekt-, produktions-, eller supportchef)
Supportfunktion (arbetsroller som avser miljo-, kvalité-, och risksamordning)
Installationssamordnare

Projektingenjor

Hur ofta besoker du byggarbetsplatsen?

OoOooOooo

Dagligen

2-3 ganger i veckan

1 gang i veckan

Varannan vecka

Enstaka tillfallen vid behov

Vanligtvis brukar arbetsledarna dokumentera arbetet med en mobilkamera.
Tycker du att det ar en tillracklig metod for att uppratta dokumentationer pa
projektet?

oooOoad

Ja, det funkar alldeles utmarkt

Det funkar helt okej, bilderna uppfyller sitt syfte

Det ar inte optimalt, man kan inte fa med allt pa 2D-bilder men det funkar
Nej, det kravs en mer effektiv dokumentationsmetod

Tror du att 360° bilder pa byggarbetsplatsen effektivisera eller underlatta ditt

arbete?

(i
(|
O
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Nej
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Om ja, ange pa vilket satt tror du att det kan underlatta ditt arbete?

Hur ofta vill du fa uppdaterade 360° pa projektet?

Varje dag

2-3 ganger i veckan, exempelvis mandag, onsdag och fredag

1 gang veckan

Varannan vecka

Efter varje avslutad aktivitet, exempelvis innan och efter enkling& dubbling

ooooOono

Hur forhaller du dig till nya digitala verktyg som introduceras till ditt arbete?
1 2 3 4 5

1= Det &r enkelt att lara sig och man vénjer sig snabbt
5 = Det ar svart att lara sig och det tar tid tills man vanjer sig



2.2 Utvérderingsenkat efter implementering

Vad har du for arbetsroll pa projektet NVM?
[0 Arbetsledare
[0 Chefsposition (block-, projekt-, produktions-, eller supportchef)
[0 Supportfunktion (rissamordnare och digital ledare)
[0 Projektingenjor
[0 Projekteringsledare

Hur var det att komma igang med programmet?
O Mycket latt
[0 Ganska latt
O Varken latt eller svart
O Ganska svart
O Mycket svart

Hur upplevdes Reconstruct prestanda? Med prestanda avses hur val ett
datorprogram utfor sin uppgift?

[0 Mycket bra prestanda, programmet laggade aldrig

[0 Ganska bra prestanda, programmet laggade sallan

O Varken bra eller dalig prestanda, programmet laggade ibland
[0 Ganska dalig prestanda, programmet laggade ofta

O Mycket dalig prestanda, programmet laggade alltid

Efter att ha testat Reconstruct, tror du att 360 ° bilder pa byggarbetsplatsen kan
effektivisera eller underlatta ditt arbete?

O Ja

[l Nej

O Kanske

Efter att ha testat Reconstruct, kan du ténka dig att fortsatta anvanda Reconstruct
som ett arbetsverktyg?

O Ja

O Nej

0 Kanske

Beratta varfor du &r intresserad/ ej intresserad av att fortsatta anvanda
Reconstruct som ett arbetsverktyg?
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