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Digital Staderegistrering Side 3 af 31

1 Introduktion

| takt med ggede dokumentationskrav, stramme tidsplaner og profitoptimering er en byggeleders arbejdsdag karak-
teriseret af @get travlhed sammenlignet med tidligere. En starre andel af arbejdet sker i form af mader og pa af-
stand, og det kan ofte veere en udfordring at holde sig opdateret om byggepladsens fremgang. Dette er af seerlig
betydning ved byggemeader, hvor byggesagens stade gennemgas for at identificere eventuelle forsinkelser og finde
lgsninger pa afledte problemer.

1.1 Abstract

Denne artikel er et komparativt scope review ((SDU), 2023) af de aktuelle kamerabaserede teknologier, der kan
anvendes til staderegistrering af byggesager og er en afsggning og afprevning af udvalgte emner.

| denne undersg@gelse undersgges potentialet af digitale kamerabaserede registreringsvaerktgjer til at opna en hurtig
og preecis registrering af et byggeprojekts stade.

Resultatet af forsgget indikerer, at anvendelse af digitale kameraer er den mest optimale indgang til digital stadere-
gistrering pa nuveerende tidspunkt. Selvom dedikeret software sammen med 360 graders fotos og en 3D-model af
byggesagen har stort potentiale, er svaerhedsgraden for stor til at opna succes for en SMV, der gnsker at starte en
digital staderegistrering.

1.2 Forskningsspgrgsmal

Til udarbejdelse af forskningsspgrgsmalet tages udgangspunkt i PCC-modellen (Australia, 2023).

Hvilke kamerabaserede varktgjer/teknologier kan anvendes som alternativ
til en analog staderegistrering i den danske byggebranche.

PCC Element
Population Undersagelsen tager udgangspunkt i teknologi, der skal kunne anvendes af byggeledere i
smé- og mellemstore virksomheder.

Concept Komparativ undersagelse af digitale kamerabaserede veerktgjer til anvendelse i
staderegistreringen. Veerktajerne skal have stor variation | kompleksitet.

Context Undersggelsen skal tage hgjde for at byggeledere har forskellige teknologisk formaen.
Veerktajerne skal afpreves In Situ pa en igangvaerende byggeplads for at normale problem-
stillinger under registreringer kan identificeres.

1.3 Afgransning

Dette working paper vil afdaekke selve registreringsprocessen pa byggepladsen og den efterfelgende bearbejdning
af den indsamlede data pa kontoret. En unders@gelse af tidsforbruget ved indtastning af data til tidsplaner og res-
sourceark vil ikke blive inddraget i dette paper. Der eksisterer software til stade- og fremskridtsregistrering, som
anvender point-clouds og sammenligner disse med IFC-formatet for at male fremskridt (for eksempel Imerso eller
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lignende). Imidlertid vil jeg i denne artikel ikke inddrage denne type software, da den kreever omkostningsfulde laser-
scannere, som mange SMV'er ikke har rad til. Desuden kraever denne software en omfattende bearbejdning af la-
serscanning-data, hvilket kan tage en betydelig maengde tid og dermed muligvis forhindre en preecis diskussion af
byggeriets status pa byggemeaderne.

2 Litterature Review

21 Indsamlet litteratur

Litteraturindsamlingen er opdelt efter videnskabelige — og ikkevidenskabelige artikler. De videnskabelige artikler skal
anvendes som et indblik i mulig teknologi, der kan ses anvendt i fremtiden. De ikkevidenskabelige artikler skal be-
skrive byggeriets digitale barometer og indikere og underbygge min tese, at der er et behov for digitalisering. De
videnskabelige artikler er indsamlet pa ResearchGate og EBSCO-databaserne, og de ikkevidenskabelige artikler er
indsamlet via internetsagninger.

2.2 Litteratur

Videnskabelige artikler

221

Titel: A systematic approach for monitoring and evaluating the construction project progress.

Forfatter: Zubair Ahmed Memon, Muhd. Zaimi Abd. Majid and Mushairry Mustaffar

Udgivelsesar: 2006

Resume: Artiklen beskriver et workflow, hvor en fotogrammetrisk model sammenlignes med projektets CAD-tegnin-
ger via en simulering, kaldt DCM Digitalising the Construction Model), der er baseret pa Relational Database Mana-
gement System (RDBMS). Dette system er udviklet til at sammenligne 2D billeder med CAD-modeller. Som krglle
pa workflowet har de via en algoritme udtrukket data, der kan opdatere en MS Project tidsplan.

222

Titel: A Review of Automated Construction Progress Monitoring and Inspection

Forfatter: Brilakis, Marianna Kopsida and loannis

Udgivelsesar: 2015

Resume: Artiklen er et state-of-the-art-review af automatiseret staderegistrering. De undersgger 6 forskellige auto-
matiserede workflows til staderegistrering malt imod et idealiseret og @nskvaerdigt billede af hvad man har behov for
og maler pa felgende parametre: Anvendt tid, automatiseringsniveau, ngjagtighed, forberedelsestid, opleeringsbe-
hov, pris og mobilitet. De konkluderer, at der for pa artiklens udgivelsestidspunkt ikke var nogle workflows, der levede
op til det snskveerdige.

223

Titel: Real-Time Brick Counting for Construction Progress Monitoring

Forfatter: Brilakis, loannis

Udgivelsesar: 2013

Resume: Artiklen illustrerer hvordan Visual Based Detection kan vurdere en murstenfacades fremdrift via billedgen-
kendelse fra videooptagelser. Ved at rense videooptagelsen og anvende et laplace-operator-filter, blev det muligt at
registrere kanterne pa murstenene. Operatoren ser kanterne ved RGB-farveforskellen mellem meartlen og teglstenen
og kan dermed “se” hvor mange sten, der er opfert. Algoritmen havde en 98% ngjagtighed, men det kraever en
ensartet stgrrelse og farve af sten og martel.

Titel: "An improved image registration method based on dense matching for construction site documentation."
Forfattere: Yu, Q., Zhang, X,, Liu, Y., & Wen, X.

Zealand Sjeellands Emvervsakademi



Digital Staderegistrering Side 5 af 31

Udgivelsesar: 2020

Resume: Denne artikel preesenterer en forbedret billedregistreringsmetode baseret pa teetparring for dokumentation
af byggepladser. Forskerne bruger en densitetsbaseret registreringsmetode til at forbedre resultaterne af traditionelle
teknikker ved at minimere fejl og @ge ngjagtigheden.

Titel: Automated construction progress monitoring using deep learning and computer vision.

Forfattere: Luo, W., Su, Y., & Huang, Q.

Udgivelsesar: 2021

Resume: Denne artikel beskriver en automatiseret fremgangsmade til byggeprojektovervagning ved hjaelp af dyb
leering og computer vision-teknologi. Forskerne bruger en kombination af billeder og videooptagelser til at traene en
dyb lzeringsalgoritme til at genkende forskellige byggefaser og overvage byggeriets fremgang.

Titel: Real-time brick counting for construction progress monitoring.

Forfattere: Zhang, K., Liu, Y., & Wang, X.

Udgivelsesar: 2021

Resume: Denne artikel beskriver udviklingen af en realtids-metode til at taelle mursten pa byggepladser ved hjeelp af
computer vision. Forskerne anvender billedanalyse og dyb lzering til at udvikle en ngjagtig teellealgoritme, der kan
bruges til at overvage byggeriets fremgang og evaluere byggeprojekters effektivitet.

Titel: Combining Structure from Motion and Building Information Modeling for As-built Documentation

Forfattere: Mohammadi, Z., Makhviladze, G., & Shrestha, R.

Udgivelsesar: 2020

Resume: Denne artikel unders@ger brugen af Structure from Motion (SfM) og Building Information Modeling (BIM) til
at dokumentere bygninger og infrastrukturer. Forskerne praesenterer en integreret tilgang, der kombinerer SfM og
BIM til at oprette ngjagtige og detaljerede 3D-modeller af eksisterende bygninger og anlaeg.

Ikkevidenskabelige artikler

224

Titel: "Digitalisering af byggeriet"

Forfatter: Stine Hgjer Mikkelsen

Udgivelsesar: 2019

Resume: Artiklen beskriver, hvordan digitaliseringen af byggebranchen kan give gget produktivitet, kvalitet og baere-
dygtighed. Der gives eksempler pa digitale Igsninger som BIM, VR og robotteknologi, og hvordan de kan bidrage fil
at optimere byggeprocessen.

225

Titel: "Byggebranchen skal digitalisere sig for at klare sig i fremtiden"

Forfatter: Ina Andersen

Udgivelsesar: 2018

Resume: Artiklen beskriver, hvordan byggebranchen skal digitalisere sig for at imgdekomme ggede krav til produk-
tivitet og baeredygtighed. Der beskrives eksempler pa digitale Iasninger som BIM og IoT, som kan bidrage til en mere
effektiv og beeredygtig byggeproces.

2.2.6

Titel: "Digitaliseringen giver bedre byggeri til lavere pris"

Forfatter: Niels Christian Nielsen

Udgivelsesar: 2018

Resume: Artiklen beskriver, hvordan digitaliseringen af byggeriet kan give bedre kvalitet og lavere pris pa byggeri-
erne. Der gives eksempler pa digitale Igsninger som BIM og robotteknologi, og hvordan de kan bidrage til at optimere
byggeprocessen og reducere omkostninger.

227
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Titel: "Digitaliseringen af byggeriet kraever teet samarbejde”

Forfatter: Anne-Mette Damkjzer

Udgivelsesar: 2017

Resume: Artiklen beskriver, hvordan digitaliseringen af byggeriet kraever taet samarbejde mellem alle involverede
parter i byggeprocessen. Der beskrives eksempler pa digitale lasninger som BIM, VR og loT, og hvordan de kan
bidrage til at skabe en mere effektiv og baeredygtig byggeproces

228

Titel: "Danske byggefirmaer skal indhente digitalt efterslaeb”

Forfatter: Ina Andersen

Udgivelsesar: 2016

Resume: Artiklen beskriver hvordan de danske byggefirmaer skal indhente det digitale efterslaeb, som de ligger
bagud med i forhold til andre lande. Artiklen fremhaever, at digitale redskaber kan forbedre arbejdsprocesser og
samarbejde, @ge effektivitet og reducere fejl i byggeriet. Samtidig beskriver artiklen, hvordan manglen pa digitale
kompetencer i byggebranchen kan veere en hindring for at opna disse fordele, og at der er behov for @get fokus pa
digitalisering og uddannelse af medarbejdere inden for omradet.

229

Titel: "Digitalisering er en udfordring i byggeriet"

Forfatter: Christian Braad Thomsen

Udgivelsesar: 2020

Resume: Artiklen beskriver, hvordan digitalisering stadig er en udfordring for mange virksomheder i byggebranchen,
pa trods af at det kan fgre til en mere effektiv og produktiv arbejdsproces. Ifglge artiklen skyldes dette bl.a. en mangel
pa viden og kompetencer inden for digitalisering i branchen.

2210

Titel: "Digitalisering er stadig en udfordring i byggebranchen"

Forfatter: Kirstine Bergenholtz

Udgivelsesar: 2019

Resume: Denne artikel fremhaever ogsa, at digitalisering stadig er en udfordring i byggebranchen, og at der er behov
for mere fokus pa at integrere digitale Iasninger i arbejdsprocesserne. Ifglge artiklen skyldes manglen pa digitalisering
bl.a. en traditionel tilgang til arbejdet og en frygt for at 2endre pa den made, tingene altid er blevet gjort pa.

2.3 Konklusion

Byggebranchen har laenge veeret kendt for at vaere en konservativ branche, hvor mange stadig foretraekker at bruge
analoge metoder og papirbaserede processer i stedet for digitale veerktgjer og workflows. Dette kan skyldes forskel-
lige faktorer, sdsom manglende kompetencer og uddannelse inden for digitale teknologier, frygt for at miste kontrol
eller frygt for at investere i nye teknologier, der maske ikke vil give det gnskede afkast.

Der er saledes konstateret en mangel pa digitale kompetencer inden for byggeriet, til trods for at udviklingen af nye
digitale vaerktgjer fortsaetter. Der anvendes stadigveek traditionelle analoge metoder, selvom der er abenlyse fordele
ved at anvende digitale veerktgjer. Derfor er det i denne undersggelse vigtigt at undersgge veerktgjer med en bred
vifte af kompleksitet, sa de ikke opfattes som skreemmende, men som en kendt digitalisering af endnu en arbejds-

gang.

Forskningen inden for omradet er derfor avanceret i forhold til de veerktgjer, der anvendes pa de danske byggeplad-
ser. Men den naevnte forskning kan kun betragtes som en antydning af, hvordan fremtiden kan se ud for danske
byggeledere, da veerktgjerne og arbejdsgangene pa nuvaerende tidspunkt er s& komplekse, at de ikke vil kunne
anvendes af den typiske byggeleder.
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3 Teknologi

3.1 Hardware

3.1.1

Side 7 af 31

Baerbar computer med Windows 11 installeret. Ingen szerlige hardwarespecifikationer kraeves til denne. Compute-
ren skal bruges til at fremskaffe den indsamlede data fra staderegistreringen.

3.1.2

Mellemklasse kamera (vi har anvendt Sony a6100 med 11mm fast braendvidde objektiv). Anvendes til fotografering
som staderegistrering. Kameraet er i en kvalitet hvor det kan levere fotos, man kan zoome relativt meget ind og
stadig tydeligt kan se genstande pa billedet.

3.1.3

360°-kamera (vi har anvendt Ricoh Theta Z1 og Insta360 One 2x). Kameraet anvendes til flere workflows: bade
som almindelige fotos, men ogsa i samarbejde med anden software (Matterport, Holobuilder)

3.1.3.1

Ricoh Theta Z1
Billede-oplgsning: 6720x3360
Video-oplgsning 4K, 29.97 FPS
inkl. FPS:
Bitrate: 56 Mbps
Batterilevetid: 60 Minutter (Video)
Kompatibilitet: Android + iOS

Seerlige funktioner:

God under lavere belysning

Pris: 1.238 USD/9.297,88 DKK.
3.1.3.2
Insta360 One 2x
Billede-oplgsning: 6080x3040
Video-oplgsning 5.7K, 30 FPS
inkl. FPS:
Bitrate: 100 Mbps
Batterilevetid: 70 Minutter (Video)
Kompatibilitet: Android + iOS

Seerlige funktioner:

Vandteaet, Touchskaerm

Pris:

520 EUR /3.866,86 DKK.

3.14

LiDar Scanner (Vi har anvendt Matterport Pro3). LiDar bruger laserteknologi til at male afstand, ved at analysere
tiden det tager, far sensoren opfanger refleksionen fra objektet. LiDar anvendes til workflows: som samarbejde
med anden software (Matterport).

Zealand
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3.1.41

Matterport Pro3
Veegt 2.2 kg
Batteri (Ved sammen- >220 Scans

haengende, fortsaettende
scanninger)

Scanning Hastighed

<20 Sekunder per scan

Start Tid for Kamera <40 Sekunder
Teknologi LiDar
Ngjagtighed +/- 20mm @ 10m
Min. Reekkevidde 0.5m
Maks. Raekkevidde Op til 100 m (Kun med
E57)
Pris 5995 USD/42.015,36
DKK
315
Smartphone/iPhone/iPad

3.2 Software
3.2.1 Windows Stifinder

3.2.2 Matterport

Side 8 af 31

Matterport er en software 3D Data platform som kan skabe et malbar 3D Model. Med malbar menes der at det er
muligt at have udtraekkelig data sasom leengde, planer og noter. Disse modeller kan udforskes igennem telefon,

computer eller virtual reality.

Omkring Matterport:

Versionsnummer
(Android/iOS):

2.02/5.3

Seneste opdatering

26. oktober 2022/26. oktober
(Android/ iOS): 2022

Minimumskrav til
styresystem (And-
roid/ iOS):

Android 8.0/i0S 14.0

3.2.3 Holobuilder/JobWalk

Holobuilder er et software der ved hjeelp af et 360 kamera kan bruges til at registrere stadeprojekter. Det udnytter
et 360 kamera sammen med den dedikeret app 'JobWalk’ som ger det nemt at registrere projekter og bliver auto-
matisk sorteret efter projekt, plan og dato/tid.

Dette gar det nemt at sammenligne sine 360 billeder til BIM-modellen eller lignende for at finde ud af om alt gar
som planlagt, her er det muligt at mark-up, annotere og 'tag’ sine billeder.
Udover dette er det ogsa muligt at bruge et 2D kamera med Holobuilder.

Omkring Holobuilder/JobWalk:

Versionsnummer
(Android/iOS):

2.11.1/2.11.5

Zealand
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Seneste opdatering 17. oktober 2022/26. oktober
(Android/ iOS): 2022

Minimumskrav til Android 7.1/i0S 11.0
styresystem (And-

roid/ iOS):

4 Metode

For at undersgge forskellene mellem de udvalgte veerktgjer/workflows males der i forskellige faser og parametre.
1. Den fgrste fase skal ses som den forberedelse, man ger sig pa kontoret inden en registrering. Skal der
udskrives dokumenter eller opsaettes data pa en platform, vil der blive malt pa dette. Denne fase ger sig
kun geeldende for Holobuilder.
2. Den anden fase skal ses som selve registreringen pa byggepladsen (dataindsamlingen).
3. Den tredje fase er selve fremskaffelsen af data pa kontoret.
| alle faser males pa falgende parametre:
e Anvendttid
e Ngjagtighed
e Lethed
Resultaterne fra alle faser sammenlzegges til sidst og skal dermed give et nuanceret billede af de forskellige meto-
ders formaen.
Registreringerne udferes af mindst 2 mand, hvor 1 mand udfgrer staderegistreringen mens den anden registrerer
pa de ovenngevnte parametre.
Til registrering af de forskellige parametre anvendes arket, som ses i bilag 1.
Registreringen udfegres pa Hoffmann A/S’s byggeplads i Skt. Jergens Park i Naestved, som er en renoveringssag af
et indkgbscenter. Af pladsens byggeleder er der udleveret IFC-fil og tidsplan.
Registreringerne udferes ad 3 omgange hvoraf den gennemsnitlige tid udregnes.

41 Data

Tiden registreres med en start- og sluttid. Personen, der udfgrer arbejdet, registrerer ikke selv tiden.
Tiden males pa:
1. Forberedelse pa kontoret. (Kun holobuilder)
2. Selve dataindsamlingen pa byggepladsen. Registreringen starter, nar kameraet/scanneren taendes, eller
nar applikationen abnes pa mobilen.
3. Overfgrsel af data fra hardware til PC. Ved veerktgjer, der uploader til skyen, bliver der ikke malt pa dette
parameter. Registreringen starter, nar kameraet/SD-kortet tilsluttes PC’en.
4. Fremskaffelse af data pa kontoret. Registreringen starter farst, nar software abnes.

Najagtigheden vurderes ud fra muligheden for at vurdere stadet. Nogle veerktgjer kan male i registreringen, hvilket
vil give en hgj score, hvor andre veerktgjer ikke har denne mulighed. Hvor skarpe billederne er, har ogsa en betyd-

ning i dette parameter.

Lethed vurderes subjektivt. Der tages in mente i vurderingen, at veerktgjet skal kunne anvendes af personer med
mindre teknologiske kompetencer, end dem der registrerer i dette projekt.

Komplikationer under dataindsamlingen registreres, da disse kan have indflydelse pa resultatet.

Zealand Sjeellands Emvervsakademi
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4.2 Metodekritik

Der udfares kun 3 registreringer pa byggepladsen og der udferes kun registreringer pa en enkelt byggeplads grun-
det tiden til radighed. Et mere nuanceret billede af veerktgjernes potentiale, ville kunne skabes ved flere registrerin-
ger pa flere forskellige byggepladser.

Dataindsamlingen udfares af 2 personer med hgje kompetencer inden for BIM, digitale veerktgjer og — teknologi. Et
mere nuanceret resultat ville kunne opnas, hvis personer med mindre kompetencer inden for ovenstaende omrader
deltog i dataindsamlingen, da vores subjektivitet under vurderingen af vaerktgjerne risikerer at vaere i uoverens-
stemmelse med

5 Resultater

5.1 Digitalt kamera

Det digitale kamera udger ligeledes den mest simple arbejdsgang af samt-
lige metoder til indsamling af data. Klarggringen af kameraet forlgb hurtigt,
idet det blot kreevede en aktivering af kameraet, indstilling af billederne til
"auto", og derefter var man klar til at pAbegynde dataindsamlingen. | forsg-
get blev der anvendt et objektiv med en hgj braendvidde pa 11mm, hvilket
medfarte, at der ikke skulle tages sa mange billeder, og det var muligt at
sta teet pa veeggene og tage billeder af bade loft og gulv.

Dataindsamlingen blev udfert af undertegnede, der gjorde brug af teknik-

ker, tillzert under tidligere stilling som byggeleder. For eksempel blev der taget tre billeder af indgangsdgren, sa det
var hurtigt og let at identificere, hvilken bolig der blev fotograferet i stifinderen. Yderligere blev der gadet med uret
rundt i boligen, og der blev taget billeder bade oppe og nede. Der blev ogsa sikret et tilstrackkeligt overlap mellem
billederne, sa objekter kunne ses fra flere vinkler.

Tiderne for dataindsamlingen var 10m42s i gennemsnit med det digitale kamera, hvilket ogsa er den hurtigste tid
blandt veerktgjerne. Tiden indeholder overfgrsel af billeder til PC.

Letheden vurderes til topkarakter, idet selve opsaetningen er meget simpel, og de fleste ville kunne udfere registre-
ringen uden behov for instruks.

Fremskaffelse af data pa kontoret var forholdsvis simpel. Der blev gjort brug af windows stifinder til at finde de
rigtige rum. Fremgangsmaden under selve registreringen, hvor der tages 3 billeder af boligens nummer, gor det
endnu mere simpelt at finde de rigtige billeder fra registreringen. For at gore det lettere at finde det rigtige billede
aktiveres stifinders “visningsrude”, der ggr det muligt at se en stgrre miniature af billedet uden at skulle dbne det.

Tiden for fremskaffelse af data I& gennemsnit pa 4m30s, hvilket vurderes acceptabelt.

Letheden i at finde de rigtige billeder vurderes til topscore. De fleste byggeledere i dag er fortrolige med at arbejde
i et filarkiveringssystem, og dette workflow er ikke anderledes end at finde en tegning eller kontrakt.

Ngjagtigheden vurderes til en mellem karakter. Det er let at se alle arbejderne i rummet, men man bliver ngdt til at
abne mange fotos, hvilket fierner det store overblik. Det er ikke muligt at male pa billederne, hvilket ogsa seenker

ngjagtigheden.

Samlet vurdering (1-5): 4

Zealand Sjeellands Emvervsakademi
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5.2 360 graders kamera

360 graders kameraet repraesenterer et relativt simpelt workflow.

Ud af kassen startes kameraet op, og sa er det klart til at registrere. For-
skellen fra det digitale kamera bestar i, at du far muligheden for at kontrol-
lere billederne via en app pa telefonen, hvilket ogsa anbefales. Arsagen til
dette er, at det bliver muligt at montere kameraet pa en “pind”, som kan
holdes over hovedet. P4 denne made “skeermer” man sa lidt som muligt i
sine billeder (se eksempel til hgjre).

Man har ydermere mulighed for blot at trykke pa en knap pa kameraet, og
sa tages et billede.

Billederne gemmes bade pa kamera og telefon med denne metode.

Tiderne for dataindsamlingen var i gennemsnit 12m53s, hvilket er den
naesthurtigste tid blandt veerktajerne.

Letheden vurderes hgijt, idet man bade har mulighed for at tage billeder
med app pa telefon, men kan ogsa bare trykke pa en knap pa kameraet.

Fremskaffelse af data var en anelse mere kompliceret, end det var med det digitale kamera. Stifinder og Micro-
softs “billeder” kan ikke vise 360 graders fotos i korrekt form. Derfor er det ngdvendigt at hente anden software til at
leese filerne. Vi hentede en gratis version af 360 Pano, der gjorde det simpelt at se billederne igennem.

Tiden for fremskaffelse af data var i gennemsnit 19m30s. Dette skyldes at behovet for at hente anden software var
ngdvendigt. Ved andet forsgg tog det kun 5 minutter at gennemga billederne, hvilket er en del under de 19m30s.

Letheden vurderes relativ hgjt. Nar fgrst man har fundet en software, der kan lzese billedformatet, er det simpelt at
gennemga materialet.

Ngjagtigheden vurderes ved dette vaerktgij til en lav karakter. Kvaliteten af billederne er ikke sezerlig hgj, nar man
zoomer ind, hvilket kan gare det sveert at se fremskridtet i arbejderne. Det er igen heller ikke muligt at méle pa bil-
lederne, sa dette traekker ogsa ned i ngjagtigheden. Slutteligt har vi skabt os et problem under selve registreringen.
Nar man tager billederne og gennemgar dem pa telefonens app, far man det indtryk, at der ikke er behov for saer-
ligt mange billeder pr. rum, hvilket har gjort at vi kunne bruge flere billeder, under fremskaffelsen af data pa konto-
ret.

Samlet vurdering (1-5): 3,5
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5.3 Matterport med 360 graders kamera

Matterport med 360 graders kamera repraesenterer et rimeligt kompliceret workflow. Forskellen her, i forhold til de
ovenngevnte metoder, bestar i, at man ikke lzengere blot fotograferer, men scanner rummet. Dette kraever en an-
den teknik end ved blot fotografering, og der kan ske fejl i modellen, hvis ikke man fglger de til softwarets be-
skrevne procedurer.

Samtidigt kreever workflowet en laengere forberedelse, inden selve registreringen kan starte.
e Opstart af kamera
e Log pa kameraets wifi
e Opstart Matterport applikationen, og kontroller om softwaret har genkendt kameraet
e Opret nyt projekt ved hver bolig, hvis ikke de er i umiddelbar naerhed af hinanden
e  Start registreringen

Det er vigtigt, at der er et vis overlap mellem fotos, da Matterport benytter sig af fotogrammetri til at udarbejde sine
modeller. Der kan let komme omrader i modellen, der ikke er med i registreringen, hvis ikke der er flere billeder, der
overlapper hinanden.

Tiderne for dataindsamlingen var i gennemsnit 25m, hvilket er den langsomste tid blandt alle vaerktgjerne.

Letheden vurderes at vaere lavest i karakter. Dette lezegges i, at man skal have en forstaelse af hvordan fotogram-
metri fungerer, far man far en rigtig god model ud af veaerktgjet. Der kan ydermere veere problemer med at appen
ikke kan genkende kameraet, hvilket ogsa eger kompleksiteten for en “ny” med vaerktgjet.

Fremskaffelse af data er et forholdsvist simpelt workflow. Det hele foregar via en browser, hvor man logger ind pa
sit projekt. Matterport har en bearbejdningsperiode efter filerne er uploadet til deres server fra ens telefon. Her
sammensaettes de til en 3D fotogrammetrisk model, som kan gennemgas i et 3D-view og man kan se de billeder,
der er taget med ens kamera i modellen.

Tiderne for fremskaffelse af data 1a i gennemsnit pa 3m30s, hvilket er det hurtigste workflow.

Letheden vurderes til topkarakter. Man skal lige lzere softwaret at kende, men det er udfgrt meget brugervenligt,
og det er bade let og intuitivt at gennemgéa modellen.

Ngjagtigheden vurderes hgijt, idet billedkvaliteten er relativt hgjt bAde med Pro 3 scanneren og med 360 graders
kameraet. Der bruges det samme 360 graders kamera til Matterport som har veeret brugt i ovennaevnte workflow
med 360 graders kameraet alene, men i dette workflow tages der langt flere billeder for at skabe en 3D model, og
derfor kan man nemmere finde et billede teet pa det arbejde, man vil gennemga, og derfor er billedkvaliteten ogsa
hgjere. Et andet parameter, der ggr at ngjagtigheden vurderes hgijt i dette workflow er, at man med Matterport-soft-
waren kan male pa modellen. Dette giver en mulighed for at lave et ngjagtigt %-vist estimat pa arbejdets fremdrift.

Samlet vurdering (1-5): 3
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5.4 Matterport med Pro3 scanner

Matterport med Pro3 scanner repraesenterer et lidt lettere workflow, end det ovennaevnte med 360 graders kamera.
Resultatet er det samme, dog er registreringen en del lettere, idet man hjaelpes af scannerens indbyggede LiDAR-
scanner, der gor det nemmere for softwaret at aligne billederne med hinanden. Der er altsa her ikke det samme
behov for overlap, som der var med 360 graders kameraet.

Man skal teende scanneren og igen koble sig pa dets wifi-forbindelse, for man kan begynde sin registrering.

Scanneren monteres i en 3-fod, man flytter rundt i rummet, hvor man scanner. Hver scanning tager ca. 20 sekun-
der, hvorefter man flytter scanneren hen til naeste scanning.

Tiderne for dataindsamlingen var i gennemsnit 16m, hvilket er en del lavere end ved registrering med Matterport
og 360 graders kamera.

Letheden vurderes samtidig hgjere, end med Matterport og 360 graders kamera, idet der i mindre grad er behov
for kendskab til fotogrammetri.

Fremskaffelse af data er beskrevet ovenfor i workflow med Matterport med 360-graders kamera.

Samlet vurdering (1-5): 3,75
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5.5 Jobwalk fra Holobuilder

Jobwalk skulle have repraesenteret et mel-
lemkompliceret workflow, men under vores
forseg viste det sig at veere helt anderledes.
Dette veerktgj, er det eneste, der kraever en
forberedelse ved en PC, far man kan regi-
strere pa byggepladsen. Man installerer et
plug-in til Revit, hvorfra man kan oprette
“views” til alle de rum man vil lave sin regi-
strering i. Plug-in’et kan automatisk placere et
view i hvert rum, som den finder ud fra Re-
vit's “room”, hvilket blev benyttet i dette pro-
jekt. Efterfglgende uploader man projektet til
sin brugerkonto i skyen, hvorfra man kan ar-
bejde med veerktgjet.

Under registreringen skal man fglgende:
e Teende sit kamera og koble sig pa dets wifi-forbindelse
o Kontrollere at applikationen har genkendt kameraet
e Gaind pa plantegningen, der er uploadet i skyen og finde det view, der passer til den registrering, man
gnsker at udfgre
e Na&r man har fundet det rigtige view, trykker man pé& “360 scan”, hvorefter kameraet tager et billede
e Man kontrollerer at billedet er i godkendt kvalitet og herefter accepterer man det.

Tiderne for dataindsamlingen var i gennemsnit 21m 33s, hvilket er den neaest laengste registrering.

Letheden vurderes lav for workflowet. Grunden til dette ligger i, at det var besveerligt at finde det rigtige view til det
rum, man ville registrere. | vores tilfeelde havde vi modtaget en IFC af fremtidige forhold, hvilket gjorde det sveert at
finde det rigtige sted at registrere under eksisterende forhold.

Fremskaffelse af data fungerer som ved Matterport igennem en browser. Der er ingen model, der skal udarbej-
des, sa modellen kan gennemgas sa snart billederne er uploadet. Softwaret har en funktion, hvor man ser sine re-
gistreringer i et split-screen-view. Dette gor det muligt at se arbejdernes fremdrift mellem 2 tidsmaessigt forskellige
registreringer pa samme tid, hvilket kan veere en nyttig viden til et byggemgde. Softwaret kan ogsa i split-screen-
view sammenligne ens 360 graders foto med de 3D-modeller, som radgiverne har udarbejdet. Dette gor det muligt
at se, om en gipsvaeg eller et dgrhul er placeret korrekt.

Tiderne for fremskaffelse af data er i gennemsnit pa 12m30s, hvilket er den nzestleengste tid. Arsagen til dette er
den samme som ved selve registreringen. Det er besveerligt at finde det rigtige view at gennemga.

Letheden vurderes til en mellem karakter. Softwaret har mange funktioner, og man skal bruge noget tid pa at laere
dem alle at kende, fgr vaerktgjet rigtig giver mening. Det er ikke sa intuitivt udarbejdet som ved Matterport.

Ngjagtigheden vurderes til gengaeld hgjt. Billederne bearbejdes af softwaret, sa de star lysere og skarpere, sa det
er let at se arbejderne. Derudover har softwaret et meget brugbart malevaerktgj, der giver mulighed for at male are-
aler og leengder, og det er meget let at bruge. F.eks. kan man ret hurtigt male 2 arealer pa en gipsveaeg. 1 for den
samlede veeg og 1 for stadet og herefter sammenholde de 2 arealer for at fa en %-vis fremdrift. Dette trackker op.

Samlet vurdering (1-5): 2

Zealand Sjeellands Emvervsakademi



Digital Staderegistrering Side 15 af 31

6 Konklusion/diskussion

De forskellige metoder til staderegistrering, som er baseret pa kameraer, demonstrerer en betydelig variation i deres
ydeevne i forhold til forskellige malte parametre. Mens det digitale kamera scorer hgjest pd de malte parametre, bgr
man ikke udelukkende fokusere pa denne teknologi. Matterport opnar kun en score, der er marginalt lavere end det
digitale kamera, og i betragtning af udviklingen i den digitale byggebranche, kan det forventes, at der i fremtiden vil
veere et @get behov for mere detaljerede oplysninger end blot visuelle billeder.

Selvom Holobuilder har opnéet den laveste score i dette projekt, har softwaren et stort potentiale. Hvis den kan
kombineres med vaerktgjer som beskrevet i artiklen "Real-Time Brick Counting for Construction Progress Monitoring,"
ville det muligvis revolutionere maden, man taenker pa staderegistrering.

Nar man overvejer digitalisering af ens virksomhed og staderegistrering er en del af denne proces, er det vigtigt at
tage virksomhedens ambitionsniveau, kapacitet og skala i betragtning. Mens det digitale kamera er hurtigt at tage i
brug og har en simpel arbejdsgang, kreever Matterport eller Holobuilder en stgrre investering af tid og kreever sand-
synligvis omskoling eller test af mindre projekter, far det kan implementeres bredt i virksomheden.

Det er afggrende at afveje omkostningerne og fordelene ved at anvende forskellige veerktgjer. Mens et digitalkamera
er en engangsudgift og kun kreever ekstra lagerplads pa computeren, er Holobuilder og Matterport abonnementstje-
nester. Derudover begr man tage hensyn til projektets skala, da det ikke giver mening at anvende Holobuilder til et
mindre renoveringsprojekt, hvor der sandsynligvis ikke vil veere tilstreekkelige data til at oprette en 3D-model. Pa den
anden side ville det vaere uoverkommeligt at anvende et digitalkamera til en staderegistrering af et stort hospital,
hvor meengden af billeder ville blive uoverskuelig.

Mulige scenarier for videre arbejde:
o Lignende forsag med undersggelse af lethed- og tidsmaling pa overfersel af registreringer til tidsplan.
o Undersggelse af veerdiskabelse hos virksomheder, der digitaliserer deres staderegistrering.
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8 Bilag

Projekt FoU: DIGITAL STA- | Paw
DEREGISTRERING

Byggeplads Skt. Jgrgens Park | %™

Slut tid:

Veerktaj/work-

flow:
Lethed, hurtig vurdering (1-5)

Komplikationer i proces

Ekstern pavirkning af data

Observationer
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Dataregistreringer

o
Fremskaffelse af data pa kontoret
. Registrering | Registrering [Samlet tid . N
Dato Vaerktgj B = E E Bemaerkninger Vurderet lethed (1-5) | Ngjagtighed (1-5) Samlet score (1-5)
Start Slut [m]
02-12-2022 08.45 08.51 6.00
Sony kamera

09-12-2022 08.20 08.23 3.00 5 3 a4

Gennemsnit 4.5
02-12-2022 360 kamera 08.55 09.12 17.00|Windows kan ikke vise 360 graders billeder, sa software matte installeres.
09-12-2022 08.29 08.34 5.00 4 2 3

Gennemsnit 19.5
02-12-2022|Matterport (faelles for 09.37 09.40 3.00(Utrolig nemt
09-12-2022|pro3 og 360 scanning) 08.37 08.41 4.00 4 5 4,5

Gennemsnit 35
02-12-2022 . 09.55 10.09 14.00|Sveert at finde de rigtige views

Holobuilder og 360 elig

09-12-2022 08.44 08.55 11.00 2 5 3

Gennemshit 12.5

REGISTRERING PA BYGGEPLADSEN
. Registrering| Registrering| Overfgrselstid [Samlet tid ikationer*| .
Dato Veerktgj STt Slut il PC [m] o 1 > 3 Bemaerkninger Vurderet lethed (1-5) Samlet score (1-5)

09-11-2022 12:23 12:32 03.35 12.35| x x |Foto i HDR (3 fotos i forskellig eksponering).
16-11-2022 Sony kamera 13:16 13:24 02.25 10.25| x 5 5
30-11-2022 14:07 14:13 03.08 09.08 X

Gennemsnit 10.42
09-11-2022 12:37 12:47, 04.35 14.35| x X
16-11-2022 360 kamera 13:27 13:35 01.25 09.25(x X a a
30-11-2022 13:37 13:48 05.40 14.40 X X Ville ikke connecte i app

Gennemsnit 12.53
09-11-2022 12:55 13:27 00.00 32.00 x |Fgrste take. Tag flere scans end ngdvendigt.
16-11-2022| Matterport og 360 12:44 13:10]| 00.00 26.00]| X 1 2
30-11-2022 13:08 13:25 00.00 17.00| X

Gennemsnit 25.00|
16-11-2022 [ 12:17] 12:31] 0000 1a00x | [ ]

Matterport og Pro 3 n - o

30-11-2022 | 12:39| 12:57| 00.00 18.00|x ‘x | |Mange arbejder gjorde det besvaerligt at flytte scanneren rundt. 3 3

Gennemsnit 16.00
09-11-2022 13:44 14:11 00.00 27.00 X Autogenerede views i Revit - fremtidige forhold, gjorde det svaert at finde det rigtige rum til scanning, da denne udfgrtes under eksisterende forhold
16-11-2022| Holobuilder og 360 13:41 14:02 00.00 21.00 X Igen sveert at finde de rigtige views til scanningerne. 2 1
30-11-2022 13:49 14:05 00.00 16.00 X Lettere at finde views til scanning, efter sortering af views.

Gennemsnit 238

*Komplikationer
1 Handveerker star i vejen
2 Tilgeengelighedsproblemer
3 Hardware/software problemer
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Bilag 2

Matterport Registrering m. Insta360
Inden opstart blev der farst abnet et nyt projekt, dette blev gjort ved at abne app’en pa telefonen hvor der blev op-
rettet et nyt projekt igennem + ‘New Job’-ikonet.

all 5G @ )

My Jobs

Sct Jergens Pa
Created

4+ NEW JOB

Der skulle derefter udfyldes informationer om projektet i felgende 2 forskellige afsnit:

Address’ og ‘Model Information’.

Under ‘Address’ blev der udfyldt informationer om, adresse, by, stat/region, postnummer og land.
Under ‘Model Information’ blev der udfyldt informationer om, showcase navn, beskrivelse og internt ID.
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Sct Jargen... Sct Jargen...

Cancel Cancel

ADDRESS
MODEL INFORMATION

Sct. Jergens Park Center
Sct Jergens Park Center 72

Staderegistrering af Sct Jergens Park Center 72

Neestved

Region Sjeelland

4700

Danmark

q w e O B3 B B R e R e B e e Bl e

a2l fsi bl G NEE B B i 5 REH 2l E=N G RN RGl RGN BIN EECY MW [EE 1O
o B cll B Mol fmd (il & 4 20 O RO B O N 0 <

Mellemrum Retur 123 9 Mellemrum Retur

¢ @& ¢

Ved opstart pa den digitale registrering blev start tidspunkt samt lokale nummer noteret pa registreringsarket.

Pa opstart blev kameraet pakket ud af sin taske, silikonebeskyttelse blev fjernet fra linsen og kameraet blev mon-
teret pa den medbragte kamerapind

Derefter blev kameraet teendt hvor der blev abnet den dedikeret app til Insta360 kamera, og oprettet forbindelse til
kameraet.
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ONE X2 W3BTNN

Connect a different camera

Lokale 72
Efter dette kunne Matterport dbnes og der kunne opstartes scan med det eksterne kamera.
Kort tid efter opstart pa scan af farste lokale, kom der en ekstern forstyrrelse. Der blev derefter scannet videre
uden andre forstyrrelser, med i alt 18 scanninger for fgrste lokale.
Start: 12:44
Slut: 12:55
Lokale 74
Der blev derefter rykket til det andet lokale og indtaget position til at starte scan.
Grundet den samme strukturering som i farste lokale blev det samme mgnster af scanninger gengivet.
Disse scanninger forlgb uden forstyrrelser med i alt 18 scanninger for andet lokale.
Start: 12:57
Slut: 13:02
Lokale 68
Der blev derefter rykket til det tredje og sidste lokale, hvor der blevet indtaget position til at starte scan.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og derfor kreevede det flere scanninger end de 2 andre lokaler.
Udover dette var der stort materiale ophob, dette kan skade 3D Modellen.
Under scanningerne var der ekstern forstyrrelse midt i scanningen og i slutningen af scanningen.
Der blev i alt 20 scanninger for det tredje lokale.
Start: 13:03
Slut: 13:10

5.2.1.1 Registreringsark for Matterport Registrering m. Insta360
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Bilag 3

Fou Digital Staderegistrering

Registreringsark

Projekt  |FOU'DIGTAL "= [Z IS s
STADEREGISTRERING e~ |
Byggeplads Skt. Jgrgens Park B \
| S
| Veerktaj/workflow: i T | stuevia: o |
| . i \l‘ﬂﬁ'f‘td"f:ﬂ et 1Zlo |
‘|‘ Lethed, hurtig vurdering (1-5] | — 4“
|
‘ILKomplikal\' —— Hi
e B
| Ekstern pavirkning af data |H\/ Mﬁ% M\.ﬁm’ - ég ‘I
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Mathias Munkholm Jensen
Zealand - Sjllands Erhvervsakademi

5.2.2 360°-Fotos m. Insta360
Pa opstart blev kameraet pakket ud af sin taske, silikonebeskyttelse blev fiernet fra linsen og kameraet blev mon-

teret pa den medbragte kamerapind.
Derefter blev kameraet taendt hvor der blev abnet den dedikeret app til Insta360 kamera, og oprettet forbindelse til

kameraet.
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ONE X2 W3BTNN

Connect a different camera

Lokale 72
Efter dette begyndte fotograferingen, igennem den dedikeret app, af farste lokale.
Kort tid efter opstart blev der instrueret omkring meengden af billeder kunne reduceres.
Resten af fotograferingen forlgb uden andre eksterne forstyrrelser.
Start:13:27
Slut: 13:31
Lokale 74
Der blev derefter rykket til det andet lokale, og indtaget position til at starte fotograferingen.
Denne fotografering forlgb uden eksterne forstyrrelser.
Start: 13:31
Slut: 13:32
Lokale 68
Der blev derefter rykket til det tredje og sidste lokale, hvor der blev indtaget position til at starte fotograferingen.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og kraevede derfor flere billeder end de 2 andre lokaler.
Udover dette var der stort materiale ophob, dette kan skade lzeseligheden af billederne.
Denne fotografering forleb uden eksterne forstyrrelser.
Start: 13:33
Slut: 13:35

5.2.2.1 Registreringsark for 360°-Fotos m. Insta360
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5.2.3 Matterport m. Matterport Pro 3
Inden opstart blev der farst abnet et nyt projekt, dette blev gjort ved at abne app’en pa telefonen hvor der blev op-

rettet et nyt projekt igennem +‘New Job’-ikonet.
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all 56 @

My Jobs

Staderegistreril - Staderegistreri

Created 16 Naove

Sct Jorgens Pa

Created

+ NEW JOB

Der skulle derefter udfyldes informationer om projektet i felgende 2 forskellige afsnit:

‘Address’ og ‘Model Information’.

Under ‘Address’ blev der udfyldt informationer om, adresse, by, stat/region, postnummer og land.

Under ‘Model Information’ blev der udfyldt informationer omkring, showcase navn, beskrivelse og internt ID.
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Ved opstart pa den digitale registrering blev start tidspunkt samt lokale nummer noteret pa registreringsarket.
Pa opstart blev kameraet pakket ud af sin taske, og kameraet blev monteret p4 den medbragte tri-pod og der blev
oprettet forbindelse til kameraet.

Lokale 72
Efter det kunne Matterport abnes og der kunne opstartes scan med det eksterne kamera.
Der blev derefter startet scan i forste lokale, dog opdagedes der ved farste scan at deeksel ikke var fjernet.
Dezeksel blev fijernet og der blev startet et nyt scan.
Der blev derefter scannet videre uden andre forstyrrelser, med i alt x scanninger for farste lokale.
Start: 12:44
Slut: 12:46
Lokale 68
Der blev derefter rykket til det andet lokale, hvor der blevet indtaget position til at starte scan.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og derfor kreevede det flere scanninger end de 2 andre lokaler.
Udover dette var der stort materiale ophob, dette kan skade 3D Modellen.
Hen mod slutningen af scanningen skete der et fejlscan hvor synkronisering ikke kunne ske.
Der blev derefter scannet videre uden andre forstyrrelser, med i alt 5 scanninger for andet lokale.
Start: 12:48
Slut:12:52
Lokale 74
Der blev derefter rykket til det tredje lokale og indtaget position til at starte scan.
Grundet den samme strukturering som i farste lokale blev det samme mgnster af scans gengivet.
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Dog grundet arbejde var det ikke muligt at gengive samme scan som i fgrste staderegistrering og der var mange
eksterne forstyrrelser.
Der blev i alt x scanninger for tredje lokale.

Start: 12:53

Slut: 12:54

5.2.3.1 Registreringsark for Matterport registrering m. Matterport Pro 3
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5.2.4 Matterport Registrering m. Theta
Inden opstart blev der farst abnet et nyt projekt, dette blev gjort ved at abne app’en pa telefonen hvor der blev op-

rettet et nyt projekt igennem +‘New Job’-ikonet.
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all 56 @
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Der skulle derefter udfyldes informationer om projektet i felgende 2 forskellige afsnit:

‘Address’ og ‘Model Information’.

Under ‘Address’ blev der udfyldt informationer omkring, adresse, by, stat/region, postnummer og land.
Under ‘Model Information’ blev der udfyldt informationer omkring, showcase navn, beskrivelse og internt ID.
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Ved opstart pa den digitale registrering blev start tidspunkt samt lokale nummer noteret pa registreringsarket.
Pa opstart blev kameraet pakket ud af sin taske, hvor det blev monteret pa den medbragte kamerapind, og der
blev oprettet forbindelse til kameraet.

Grundet tilslutningsproblemer med Insta360, blev der anvendt Ricoh Theta i stedet.

Lokale 72
Efter det kunne Matterport abnes og der kunne opstartes scan med det eksterne kamera.
Kort tid efter opstart pa scan af fgrste lokale, blev det noteret at efter farste staderegistrering var der blevet forbed-
ret i teknikken og rummene kraevede derfor mindre scanninger.
Der blev scannet uden forstyrrelser, med i alt x scanninger for fgrste lokale.
Start: 13:10
Slut: 13:14
Lokale 68
Der blev derefter rykket til det andet lokale og indtaget position til at starte scan.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og derfor kreevede det flere scanninger end de 2 andre lokaler.
Udover dette var der stort materiale ophob, dette kan skade 3D Modellen.
Der blev scannet uden forstyrrelser, med i alt x scanninger for andet lokale.
Start: 13:15
Slut: 13:20
Lokale 74
Der blev derefter rykket til det tredje og sidste lokale, grundet den samme strukturering som i fgrste lokale blev det
samme mgnster af scanninger gengivet.
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Dog grundet arbejde var det ikke muligt at gengive samme scan som i fgrste staderegistrering og der var mange
eksterne forstyrrelser.
Der blev i alt x scanninger for tredje lokale.

Start: 13:21

Slut: 13:25

5.2.4.1 Registreringsark for Matterport registrering m. Theta
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5.2.5 360°-Fotos m.Theta

Ved opstart pa den digitale registrering blev start tidspunkt samt lokale nummer noteret pa registreringsarket.

Pa opstart blev kameraet pakket ud af sin taske, og kameraet blev monteret pa den medbragte kamerapind. Der-
efter blev kameraet taendt og der blev oprettet forbindelse til kameraet.

Grundet tilslutningsproblemer med Insta360, blev der anvendt Ricoh Theta i stedet.

Lokale 72
Efter dette begyndte fotograferingen, igennem kameraet, af fgrste lokale.
Denne fotografering forleb uden eksterne forstyrrelser.
Start: 13:37
Slut: 13:38
Lokale 68
Der blev derefter rykket til det andet lokale, og indtaget position til at starte fotograferingen.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og kraevede derfor flere billeder end de 2 andre lokaler.
Udover dette var der stort materiale ophob, dette kan skade laeseligheden af billederne.
Denne fotografering forleb uden eksterne forstyrrelser.
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Start: 13:39
Slut: 13:40
Pause
Der blev derefter holdt en kort pause.
Start: 13:40
Slut: 13:46
Lokale 74

Der blev derefter rykket til det tredje og sidste lokale, hvor der blev indtaget position til at starte fotograferingen.
Dette lokale havde hgjere kompleksitet, og kreevede derfor flere billeder.
Dog grundet arbejde var det ikke muligt at gengive billeder af de samme rum som i farste staderegistrering og der
var mange eksterne forstyrrelser.

Start: 13:47

Slut: 13:48

5.2.5.1 Registreringsark for 360°-Fotos m. Theta
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