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SAMMANFATTNING

Byggnadsinformations modeller (BIM) och Virtual reality (VR) har haft en
revolutionerande effekt inom byggindustrin. Med hjalp av BIM har manga
moment kunnat effektiviseras och det ar nu majligt att bygga projekt som férut
inte ansags vara mdjliga. For drygt ett ar sedan paborjades implementering av
VR-glasogon pa NCC, ett verktyg som gor Immersive virtual reality (IVR) mojligt.

Syftet med detta examensarbete ar att utvardera VR och VR-glaségon samt
undersoka dess potential i framtiden. Vad rapporten forsoker besvara ar hur kan
VR och anvdndandet av VR-glaségon utvecklas vidare inom byggindustrin? Samt
vad har hant inom branschen sedan VR-glas6gon kom in i bilden och vilka
mojligheter finns? Arbetet grundas pa intervjuer av personer inom branschen
dar samtliga har ndgon form av anknytning till VR eller anvandning av VR-
glasdgon i sitt arbete.

Resultatet visar pa en mycket positiv effekt av VR. Genom att sitta samman olika
discipliners 3D-modeller till en gemensam samordningsmodell blir det mojligt
att upptacka eventuella kollisioner mellan de olika modellerna och pa sa satt
forhindra problem fran att uppsta ute i produktion. VR-glaségon ar fortfarande
nytt inom branschen och befinner sig i en “testa pd” fas. Under intervjuerna har
det framgatt att det finns en mycket positiv instéllning till tekniken och inom
projektering har anvindningsomraden hittats, men pa grund av avsaknad av
funktioner begransas anvandningen av VR-glasdgon till den grad att i nulaget
anvands det mer som ett komplement.

Studien pavisar att VR och VR-glasogon har storst slagkraft nar de agerar som en
brygga bestdende av forstaelse och kommunikation mellan personer dar
kunskapen att lasa ritningar varierar. Med VR-glaségon ges en upplevelse som ar
sa pass ndra verkligheten att en kénsla for en byggnad kan ges och vem som
helst, oberoende bakgrund, kan forsta och alla far en gemensam bild. For att VR-
glasdgon ska ha en fortsatt framtid inom byggbranschen kravs det dock att det
implementeras pa ett konkret satt och att fler funktioner utvecklas som later
anvandaren interagera med modellen samtidigt som VR-glaségonen anvands.

Nyckelord:  Virtuell miljo, VR-glaségon, kommunikation, byggindustri
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) and Virtual Reality (VR) have had a
revolutionizing effect on the construction industry. Thanks to 3D models it is
now possible to build projects that were once considered impossible. About one
year ago a new equipment, the Head Mounted Display (HMD), was introduced to
NCC. With the HMD it is now in a simple way possible to enter an Immersive
Virtual Reality (IVR) of these 3D models.

The purpose of this thesis is to evaluate VR and the HMD technology and
examine its future potential. How can VR and the HMD further be used and
develop in the construction industry? What has happened since the HMD entered
into the picture and what are the possibilities? The report is based on interviews
of people active within the construction industry, all who in some way are
working with this technology.

The result shows that VR has generated a very positive impact since it was
implemented. Putting together different work disciplines’ 3D models into one
joint 3D model makes it possible to discover collisions between the various
models, find a solution, and in doing so, preventing the errors from occurring on
the construction site. The HMD is still relatively new and is currently in a test
phase. The interviewees have all had a very positive attitude to this technology
and although useful areas have been found, the lack of functions which allows the
user to interact with the model during a session with the HMD, limits the use of
IVR in some areas. Because of this, the HMD now function more as a complement.

The study has shown that for the time being, the biggest benefit from VR and the
HMD is when people with different level of knowledge regarding blueprints are
trying to communicate and understand each other. Furthermore, the HMD
provides an experience so close to reality that a feeling and a deeper
understanding for a building can be obtained and anyone, regardless of
background, can understand and receive a common view. However, for the HMD
to have a continuous future within the construction industry a clear and
comprehensive implementation is required and a wider range of functions are
needed, which allows the user to integrate with the model at the same time as
the HMD is in use.

Key words:  Virtual reality, HMD, communication, construction industry
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Vi vill ocksa tacka var handledare pa Chalmers tekniska hogskola, Mikael
Johansson samt examinator Mattias Roupé for allt stod de gett oss. Ett sista tack
gar till Gustav Persson och Nils-Erik Felldin samt vara opponenter Sandra
Svenring och Elin Dahlberg som kommit med bra kommentarer och synpunkter
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Byggbranschen uppfattas som traditionell och anvander sig av handritade eller
utskriva pappersritningar i 2D dar eventuella ritningsprogram till en bérjan
framst anvandes av arkitekter vilket gav dem en storre kontroll 6ver sitt arbete
(Laiserin, 2003). Andringar av geometrin i en vy kan paverka utseendet pa flera
andra vyer som da kraver att man gar in i varje ritning separat och korrigerar.
Det ar en tidskravande process och felaktigheter kan uppsta. Detta resulterar i
att gamla utskrivna ritningar pa arbetsplatsen inte far uppdateringar eller
andringar forran de skrivs ut pa nytt (Jongeling, 2008). Om inte tydlig och
kontinuerlig information finns kan det latt leda till misstag och tid gar till spillo i
vantan pa nya ritningar.

Allt eftersom datorer blivit kraftfullare och kan hantera program som klarar av
att lagra mer och mer information sa har BIM-modeller blivit moéjliga, och blir allt
battre (Johansson, Roupé och Bosch-Sijtsema, 2015).

Dessa nya programvaror har banat vag for ytterligare utveckling och ny teknik
mojliggor det som forut enbart fanns i teorin. Spelindustrin har utvecklat
hardvara for att fa VR med hjalp av VR-glas6gon. VR-glasdgon ar en typ av
glasdgon som staller personen inne i en virtuell miljo, det vill sdga helt omsluten
av en datorgenererad varld, som i detta fall ar byggindustrins BIM-modeller. Pa
sa satt kan man vandra omkring i en virtuell modell av byggnaden i naturlig
skala for att kunna se och uppleva byggnaden innan den ens ar uppford.

Ett tidigare examensarbete pa Chalmers tekniska hogskola undersokte hur
implementeringsprocessen av ny teknik fungerar i ett foretag, vilket i det fallet
var VR med VR-glas6gon. Projektet som detta testades pa var det nya SCA-huset.
Personerna som medverkade i underékningen var aktiva inom byggbranschen
med olika mangd erfarenhet, men gemensamt for samtliga var att ingen hade
anvant tekniken tidigare. Dessa fick testa utrustningen en kort stund och utifran
det spekulera kring hur VR-glasogon skulle kunna anvandas, till vilken grad och i
vilka sammanhang. Foretaget tog sedan in tekniken och har haft tillgang till den i
ett ar.
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1.2  Syfte

Denna rapport presenterar en utvardering av VR-teknik med VR-glaségon och
undersoker dess potential inom byggbranschen.

1.3 Fragestallning

Rapporten stravar efter att svara pa foljande fragor;

e Hur har VR och VR-glas6gonen anvants under det forsta aret och vilka
forbattringsmojligheter finns?

e Hur kan VR och anvdndandet av VR-glaségon utvecklas vidare inom
byggindustrin?

1.4 Avgransningar

Kontakt och intervjuer har gjorts med NCC Goteborg, Zynka BIM, Vastfastigheter,
Rstudio, Bengt Dahlgren och Liljevalls. Rapporten tar upp anvandandet av VR-
glasdgon ett ar efter att det implementerades pa NCC Goteborg, samt hur
framtida utveckling av tekniken ar méjlig. Vidare fors ett resonemang kring hur
VR har paverkat och forandrat byggbranschen. Alla personer som intervjuats
jobbar inom nagon form av projektering.

1.5 Metod

Rapporten har en kvalitativ metod och baseras framst pa intervjuer vilka var
semistrukturerade for att halla en mer 6ppen dialog kring amnet. En
semistrukturerad intervju utgar fran nagra 6ppna specificerade fragor som allt
eftersom blir mer detaljerade under intervjuns gang (Hedin, 1996). Dessa fragor
kan aven modifieras for att battre passa den som blir intervjuad. Detta innebar
att frdgorna varierade en del fran intervju till intervju beroende pa vilken
bakgrund och erfarenhet den intervjuade hade.

Utover intervjuer har en deltagande observation genomforts vilket innebar att
observatoren interagerar med den grupp som observeras. Datainsamlingen ar av
informell karaktar och ar subjektiv. Den samlas in och analyseras under
observationens gang och bestar av anteckningar om exempelvis hdndelser,
intryck och beteenden. (Robson, 2011)

Vastfastigheter dnskade att fa testa VR-glasdgonen pa ett planeringsmote for
utbyggnaden av Ostra Kvinnokliniken. Métet involverade arkitekter och brukare
som diskuterat planlésningen med pappersritningar och glaségonen skulle da ge
en ny syn pa ritningarna. Detta gav tillfalle till att utféra observationen da alla
brukare under motets gang fick testa VR-glaségonen och vandra runt i modellen.
Ingen av dessa brukare hade anvant sig av tekniken tidigare.
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2 Teoretisk bakgrund
2.1 BIM och Virtual Reality

BIM ér ett helhetstank som grundar sig i en 3D-modell av den faktiska
byggnaden och innehaller information som matt, material, volymer, massor etc.
(Eastman, 2011). Utifrdn denna modell kan ritningar tas fram fran olika vyer och
vid dndringar i geometrin uppdateras samtliga vyer per automatik. Tanken ar att
det enkelt ska kunna hiamtas information om stora som sma detaljer och att sa
mycket information som majligt finns lagrat pa ett stélle, i en samlingsmodell.

Olika discipliner kan fritt jobba i sina respektive 3D-modeller utan att stora eller
inkrdkta pa andras arbetsmodeller. Dessa modeller exporteras till samma
filformat och kan, i och med det, sammanfogas for att bilda en komplett modell.
Vid granskning av denna modell kan man utféra en digital kollisionskontroll dar
det framgar om objekt krockar med varandra. Vid fall dar kollisioner uppstar
kravs en korrigering av modellerna som kan diskuteras pa ett
samgranskningsmote dar alla discipliner medverkar. Genom att kollisioner
upptacks via kollisionskontroller i modeller minskar liknande upptackter ute pa
bygget (Jongeling, 2008).

Med BIM-modeller som bas kan modellering- och visualiseringsprogram skapa
en digital varld, VR, som tillater personer att virtuellt gd omkring i modellen
liknande ett datorspel (se figur 1). Visuella kontroller kan géras med VR och VR-
glas6gon som da inte krdver manipulerande av 3D-modellen sdsom att gora
tvarsektioner eller délja vissa delar (Johansson, Roupé och Viklund Tallgren,
2014). For att navigera i den virtuella modellen kravs ingen djupare kunskap om
de olika modelleringsprogrammen eftersom navigering skots med enkla
kontroller (se figur 4). Detta gor det mojligt for vem som helst att ga runt i en
modell.

Figur 1 Skdrmavbild frdn programmet BIMXplorer med en modell skapad i modelleringsprogrammet Revit.
Ett exempel pd hur det ser ut med VR.
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2.2 BIMXplorer

BIMXplorer ar en programvara som utvecklas pa avdelningen Construction
Management pa Chalmers Tekniska Hogskola. Programmet gor det majligt att
koppla in och anvdnda VR-glaségon for att visa byggnadsmodeller i realtid
(Johansson et al. 2014). Malet med programvaran ar att sprida anvdandandet och
vacka intresse for VR samt VR-glasdgon och pa sa satt driva dmnet framat i
utvecklingen. Programmet gar att koppla ihop med modelleringsprogrammet
Revit och anvands for att enkelt vdxla mellan ett "vandringsldage” och ritlage i
Revit under modelleringsfasen (Johansson et al. 2014).

BIMXplorer har tva huvudsakliga satt att 6ppna filer pa. Ena sattet ar att anvanda
BIMXplorer som en plug-in i Revit. Genom att ldgga in externa filer med stodda
filformat i Revit kan dessa sedan konverteras och visas som en samlad modell
(Roupé, Johansson, Viklund tallgren, Jérnebrant, Tomsa, 2016). Dock kan
sokvagen for material- och texturfiler behdva uppdateras i Revit.

Det andra sattet ar att kringgd Revit genom att 6ppna BIMXplorer externt och
oppna filer med kompatibelt format direkt i programmet (se figur 2). I dagslaget
ar BIMXplorer enbart en visuell upplevelse och ingen information som matt eller
innehall kan tas upp under tiden man ar inne i vandringslaget (se figur 1).

BIM-modeller

Y 4 ”r L
- %o

N Y S

BIMXplorer '-,':, E‘; BIMXplorer
m g
@ Oculus Oculus
F l Rift l Rift

Figur 2 BIMXplorers tvd huvudsakliga sdtt att éppna filer pd. Till vinster ses alternativet via Revit och till
héger visas alternativet utan Revit.

For att navigera runt nar VR-glaségonen ar inkopplade anvands en fjarrkontroll
med 5 knappar dar framst tvd av dessa anvands. En for att rora sig framat och en
for att rora sig bakat. For att svanga vrider anvandaren pa huvudet och pa sa satt
tittar at det hallet. Kontrollschemat ar gjort sa enkelt som mojligt sa att vem som
helst latt kan navigera (se figur 3). Nar VR-glasogonen inte ar inkopplade skots
navigering med hjalp av mus och tangentbord (se figur 4).
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Vrid huvudet

for att svianga Bakat Framat

Figur 3 BIMXplorers navigering med VR-glaségon inkopplade.

2.3  Olika typer av Virtual Reality

VR kan delas in i tre kategorier. Dessa kategorier tar hansyn till saker som
modellens komplexitet, skirmens uppldsning och registrering av huvudrorelser
for att skapa olika grader av upplevelser. Kategorierna har namngetts for att
fortydliga dessa olika grader av upplevelse till; non-immersive, semi-immersive
och fully immersive enligt Castronovo, Nikolic, Liu, Messner (2013). Immersive
ar ett engelskt ord och skulle kunna ersattas av svenskans “omslutande”.

Nar projicering sker pa en vanlig datorskarm eller med hjalp av projektor kallas
detta non-immersive och ar idag vanligt forekommande pa moten dar diskussion
kring skarmen kan ske samtidigt som en person byter bild eller ror sigi en
modell (Roupé, 2013). Semi-immersive innefattar projicering pa stora ihopsatta
panoramaskarmar vilka kraver stor plats och installation. Slutligen finns fully
immersive som kan uppnds med HMD eller stora omslutande skarmar pa golv,
tak och vaggar, ett sa kallat CAVE-system (Castronovo et al,. 2013). (Se figur 4-6).

Figur 4 Non-immersive virtual reality. Navigering med Figur 5 Semi-immersive virtual reality med stora
tangentbord och mus. ihopsatta panoramaskdrmar. (Foto: M. Miselowski)
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Figur 6 Fully immersive virtual reality med VR-glaségon ddr skdrmar samtidigt visar vad personerna ser. Till
vdnster vandrar personen i en konstruktionsmodell och till héger vandrar personen i en arkitekturmodell.
(Foto: M. Roupé).

De VR-glas6gon som har anvants av NCC ar Oculus Rift Development Kit 2
(Oculus DK2) (se figur 7). Den bestar av en skarm for respektive 6ga som
projicerar tva olika bilder som hjarnan lagger ihop till en for att skapa en 3D-
kdnsla, precis som det manskliga 6gat (se figur 8). Utover detta ar den utrustad
med sensorer for att registrera huvudrorelser och éverfora dessa till de tva
skdarmarna (Rift info, 2015).

Nar personen vrider pd huvudet sa vrider modellens synfalt 4t samma hall vilket
styrker kdnslan av att befinna sig i det virtuella rummet. Det manskliga 6gat har
upp till 180 grader synfalt och Oculus DK2 har 100 grader synfalt. Trots det
minskade synféltet blir skillnaden inte sarskilt anmarkningsvard och majoriteten
slutar tanka pa det efter en kort stund. Jamforelsevis som att ta pa sig ett par
solglaségon. (Martin, 2010)

Figur 7 Oculus Rift Development Kit 2 sett framifrdn med handkontroll fér navigering.

6 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-08



Figur 8 Oculus Rift Development Kit 2 sett bakifrdn med en skdrm for respektive 6ga.
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3  Resultat fran intervjuer

Nedan sammanstalls och presenteras vad som framkommit under intervjuerna.
Kapitlet ar uppdelat i tva delar, kapitel 3.1 fokuserar kring VR via en skarm och
kapitel 3.2 behandlar VR med VR-glaségonen.

3.1 BIM och visualisering

Nar BIM och VR diskuterades var alla intervjupersoners asikt att det ar en
revolutionerande teknik och numera ett maste inom byggbranschen. Trots detta
upplevs det fortfarande att manga inom byggbranschen inte utnyttjar detta helt
enkelt pa grund av vana av att jobba pa ett visst sitt. Under en intervju med VVS
konstruktor P. Johansson (15 mars, 2016) och VDC-koordinator M. Alizadeh (24
mars, 2016) berattar de:

Den sammansatta modellen skulle jag sdga dr en revolution i
branschen. 3D-programmen som finns, de dr sd fantastiskt bra.
De gér sa att vi kan bygga saker nu som vi inte kunde férut. Ndr
man inte kunde samordna sd kunde man inte utnyttja utrymmena
pd samma sdtt.

Helt plétsligt sd har du produkten framfér dig i ett CAD-program,
du behéver inte de ddr pappersritningarna eller det sprdket. Sa
da har vi plétsligt en bransch som dr baserad pd ett sprdk som vi
kastar i papperskorgen och vad hdnder dd? Da har du en
revolution i branschen som kan pdverka fran start till slut i
minsta detalj. Den hdr storheten har inte sd mdnga férstdtt dn. 1
branschen dr man upptagen med att fortsdtta jobba pd som
vanligt, pd det sdttet man alltid har gjort i 20 dr. Ingenting har ju
gdatt fel sd varfér ska man byta arbetssdtt?

Varfor det fortfarande finns ett motstand kan bero pa att nar 3D-modellerna kom
var tekniken inte tillrackligt avancerad for att hantera dessa samt att folk inte
hade kunskap hur de skulle rita upp och hantera modellerna. Osdkerheten som
skapades da lever kvar och kan vara orsaken till att man valjer att arbeta pa ett
traditionellt satt istdllet for att byta. Darfor menar M. Alizadeh att det ar viktigt
att man implementerar tekniken pa ratt satt:

Ndr 3D-modeller kom sd var det ju forst jobbigt att byta
arbetssdtt, sedan var det att modellerna inte var tillrcickliga och
man kanske inte ritade dessa pa rdtt sdtt. Vissa ritade bara en
volym och sedan i AutoCAD vid sidan av med alla detaljer. Dd fick
detaljritningarna inte ndgon koppling till volymen. Allt det hdr
skapade osdkerhet, sd ndr modellen visades upp stdmde den inte
med ritningarna. Modellen hade inte heller stampeln
"bygghandling” och det dr det som gdiller juridiskt sa det skapar
ocksd en osdkerhet. Det hdr har man inte rdd med pda ett bygge,
det kostar pengar. Sd det krdver en person eller grupp som
implementerar pd rdtt sdtt.
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Vidare verkar det finnas en viss rddsla att anvianda 3D-modellerna i ett for tidigt
skede, till exempel mellan kund och arkitekt. Den detaljrikedom som modellerna
medfor skapar en for tydlig bild av ndgot som fortfarande ar langt ifran fardigt,
nagot som fortfarande befinner sig i en idé fas, vilket M. Alizadeh papekar:

Den bromsklossen finns alltid. Folk kdnner att "det hdr vill jag
inte visa for den visar inte den produkten jag i slutdndan vill
leverera”. Det man mdste pdminna sig om dd dr att den hdr
modellen egentligen bara visar geometri och volym. Man kan
skippa alla ytskikt och liknande.

Det ar tack vare 3D-programmen mdjligt att satta samman olika discipliners 3D-
modeller till en sammansatt modell och sedan utféra kollisionskontroller
automatiskt i denna modell. Dessa kontroller kan upptiacka om det sker
kollisioner mellan de olika modellerna eller om de krav som stélls pa modellerna
inte uppfylls. VVS-konstruktoren P. Johansson papekar dock att en visuell
kontroll ar ofta nddvandig eftersom objekt kan ligga inuti varandra utan att
fysiskt krocka, till exempel en ledning inuti ett ror.

Nu ar det mdjligt att upptacka problem som med stor sannolikhet inte hade visat
sig forran ute i produktion. Att 16sa problem pa plats innebar stora kostnader
samt att det forlanger byggtiden, vilket i sin tur inte ar sarskilt lé6nsamt. "Man
brukar sdga att for varje problem man fdngar inom projekteringen istdllet for ute i
produktion sparar man en tiofaktor” forklarar P. Johansson. Projekteringsledare J.
Lanneld (personlig kommunikation, 15 mars 2016) pa NCC sager aven:

Det dr ju hela tiden ett spel mellan vad som dr mdéjligt och vad
som inte dr mdjligt, sd vi anvinder 3D-modellen jcdttemycket och
har gjort senaste dren. Det dr ett jdttebra verktyg. Det gdr mycket
snabbare och vi ser kollisioner direkt. Utan den idag sd kdnner jag
att vi inte kan bygga de hdr husen. Nér vi har modeller kan vi
bygga tightare. Vi kan vara mycket tuffare, men det gdller att se
till att produktion ocksd jobbar i modellform. Problemet kan
ibland vara att de inte férstdr att ndr det dr ritat sa hdr, sd mdste
vi jobba sdhdr. En gdng var det en rérldggare som inte tyckte att
det var bra ritat, sd han dndrade pd réren sd han fick bdttre plats.
Konsekvensen av detta blev att senare under projektets gdng
uppstod kollisioner med andra ror, sa det blev lite galet och
framforallt dyrt. Det gdller att fd folk att férstd att det dr en
helhetslosning. Det blev bra for honom men inte fér gruppen.
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Vidare har forstaelsen, samarbetet och kommunikationen forbattrats med hjalp
av VR. Detta ar inte ovantat menar M. Alizadeh da "Mcdnniskan dr skapad for att se
i 3D. Det hiir med att ldsa 2D och skapa en bild av det i huvudet dr onaturligt fér
mdnniskan och krdver utbildning”. Genom att kunna visualisera pa detta satt far
alla som medverkar i ett projekt samma bild och pa sa satt kan missforstand
elimineras och tid sparas, vilket M. Alizadeh och VDC-gruppchef]. Lindqvist (31
mars, 2016) berattar under en intervju:

I varje mote pratar man minst 30 minuter om hur projektet ser
ut. Man beskriver ritningar. Du har en niva av férstdelse fér
ritningar, jag har en nivd. Den bild vi skapar, varje person har sin
egen bild i sitt huvud, ingen av de hdr bilderna stdmmer med
varandra och ddr skapas en osdkerhet. Ndr det kommer en 3D-
modell sd sparar du de 30 minuterna och skapar ett gemensamt
sprak. Alla far samma bild. Sa ddr kommer styrkan med 3D, att
det blir ett gemensamt sprak.

Det blir bdttre samarbete och i och med det bdttre
kommunikation kring det vi ska gora. Sa istdllet for att folk ska
mdla upp sin egen bild av vad det kan tdnkas vara genom att titta
pd odndligt mdnga olika ritningar sd har vi en modell. Da blir det
en gemensam bild istdllet for massa olika och det underldttar
jdttemycket ndr beslut hela tiden ska tas vad gdller massa saker.

Forutom att forbattra forstaelsen kan dessutom 3D-modellerna agera som en
brygga mellan erfarna och nya inom branschen. Att som ny direkt kunna se i
modeller hur det kommer se ut underlattar da vana att lasa ritningar och
erfarenhet av att se hur resultatet blir annu inte erhallits. Det blir pa satt och vis
en genvag for att skaffa sig erfarenhet. J. Lanneld med lang erfarenhet inom
branschen och VDC-koordinator L. Li (personlig kommunikation, 13 april 2016)
som dr relativt ny sager:

Om man kommer ut som ny pd byggen idag sd tar det ju manga
dr innan man forstdr vad ritningen sdger, jag kan ju se pd en
planritning och forstd vad den sdger och genom erfarenhet
visualisera hur el, rér och ventilation placeras. Men i en 3D-
modell sd ser man ju direkt hur det faktiskt ser ut. Ndr man sitter
pd ett mote och har med sig en 3D-modell kan man sitta och vrida
och vinda i modellen och dd férstar alla hur det faktiskt ser ut, sd
férstaelsen dr mycket ldttare for alla.

Jag kdnner att det underldttar fér mitt arbete, jag vill gdrna ha en
bra modell att arbeta med. Jag kan inte tolka en ritning pa
samma sdtt som vissa andra hdr, de har ju mycket mer
erfarenhet. Sd jag vill ha en bra modell som jag kan gd runt och
titta i och se hur det blir.
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3.2  Virtual Reality med VR-glasdgon

Nar det kommer till VR-glaségon marks det att tekniken ar valdigt ny i
byggbranschen och att den dnnu inte ftt ett riktigt fotfiste. An si linge fungerar
VR-glasdgonen mest som ett komplement till det dagliga arbetet. VDC-specialist
K. Liberg (personlig kommunikation, 3 mars 2016) sager:

Det dr mdnga som bara vill testa for att det dr nytt och lite
hdftigt, men dr inte riktigt intresserade av att bérja anvdnda det.
Men pa de projekt som vi har haft VR-glaségonen ute ganska
Idnge har det borjat bli en naturlig del att man kan gd in och kika
i VR-glaségonen. Jag skulle inte sdga att alla gér det, for sa dr det
verkligen inte och det har egentligen inte dndrat vdrt arbetssdtt
hittills, utan det fungerar mer som ett komplement.

K. Liberg menar att det ar fullt mojligt for VR-glaségon att etablera sig inom
byggbranschen. Problemet ar att det fortfarande ar svart att se den storsta
nyttan med VR-glas6gonen, dock forsvarar de inte heller arbetet. Det kravs alltsa
att hitta de omraden dar VR-glasdgon verkligen gor en skillnad och just inom
projektering dar arbetet hela tiden involverar 3D-modeller har det hittills inte
fatt sarskilt stor effekt. VVS-konstruktor P. Johansson sager "Man visualiserar upp
saker i sitt huvud utan att behéva glaségonen, men det dr ett jdttebra verktyg for
att bekrdfta eller sld omkull det man tror. Det dr mer sd jag anvinder det”. Ett
omrade som K. Liberg tror kommer ha stor nytta av VR-glaségon ar produktion:

Vivill fG ut vara BIM-modeller ut pa arbetsplatserna, vilket dr
jdttesvdrt pd grund av att ndr programvarorna dr for krdangliga
sd struntar yrkesarbetarna att gd in i modellerna. De dr
intresserade men de har inte tid att Idra sig hur. Det mdste vara
enkelt och det ska fungera direkt. Men anvdnder man VR-
glaségonen sa blir det mycket enklare. Dd dr det bara att ta pd sig
dom och ska man gd framat, dd trycker man pd den knappen och
bakdt da dr det den andra knappen.

Genom gora det mojligt for produktion att enkelt kunna se hur projektet kommer
se ut forvantas det leda till 6kad forstaelse mellan de olika disciplinerna pa
arbetsplatsen, men dven ge mojligheten att paverka projekteringen. K. Liberg
menar att "Innan bygget startar kan de meddela om vi i projekteringen har tdnkt
fel och de kénner att s hdr kommer vi inte kunna bygga”.

Men det rader delade meningar om huruvida VR-glas6gonen har en framtid inom
projektering eller produktion. Vissa tror att det kommer vara vanligt att tekniken
kommer finnas pa kontor och arbetsplatser som ett komplement, men att

omradet dar VR-glaségonen kommer bli riktigt stora ar visualisering for att sdlja.
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Marknadsforing och silj &r de omraden dar VR-glasdgonen gjort storst intryck
sager R. Wilhelmsson (personlig kommunikation, 18 maj 2016). Varfor det blivit
sd anvandbart inom dessa omraden beror till stor del pa att personer som inte
har erfarenhet att lasa ritningar enkelt kan kliva in i en modell och forsta vad det
ar de tittar pa.

Det blir som med VR, ett gemensamt sprak, fast annu enklare och mer kraftfullt
som M. Alizadeh poangterar "Ndr du dr inne i modellen med VR-glaségonen, efter
en minut sd har du glomt bort att det dr fantasi och du dr i det fysiska rummet”.
Vad som tillkommer med VR-glasdgonen till skillnad fran VR via en datorskdarm
ar en ny dimension, nu ar det mojligt att inte bara se utan att ocksa kdnna. Det
blir en annan upplevelse nar det gar att kdnna hur stort eller litet ndgot ar eller
vilket intryck olika material kan ge vilket J. Lindqvist berattar:

Mycket kan man se rent visuellt i en modell i en granskning. Men
det man kan se med glaségonen dr hur andra dimensioner byggs
pd, kéinslor och hur saker upplevs. | SCA-huset var det mdnga
héga spiraltrappor som de gick ut pd med glaségonen och da
kunde de kdnna att glasrdcke gav en obehaglig kdnsla, ndgot som
man inte sdg ndr man bara tittade pa skdrmen.

Jag dr helt évertygad om att det kommer dyka upp alla méjliga
olika gransknings-, forstdelse- och kommunikationsbryggor. Jag
ska inte sdga att det bara dr en rolig grej for det dr det inte, utan
det dr ndgot som ger oss samma dimension (3D) men med en
annan upplevelse och andra sinnen som kopplas pa.

Vid besoket pa planeringsmotet mellan arkitekter och brukare pa nya
kvinnokliniken som ska byggas fick brukarna, det vill sdga kirurger och
barnmorskor, anvianda VR-glasdgonen och ga in i modellen. Vad som kunde
observeras fran detta var att de direkt kunde se vad som skulle eller inte skulle
fungera i de olika utrymmena.

Det var valdigt tydligt att pd manga stdllen hade de inte forstatt fullt ut hur det
faktiskt sdg ut utifran att enbart ha tittat pa pappersritningar. Detta resulterade i
att en hel vagg flyttades flera meter eftersom de tydligt kunde se och kdnna att
den ursprungliga ytan kopplad till vaggen var for stor. Med VR-glaségonen
framkom det dven att en 6ppning dar prover skickas till analys var felplacerad
for att fungera pa ett funktionellt satt och en korrigering pa dven detta gjordes.
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Ett annat konkret exempel dar VR-glasdgonen har resulterat till andringar var pa
ett projekt dar stora tankar var placerade pa ett tak. Detta ansags inte vara ett
problem nar modellen inspekterades i VR, men vid granskning med VR-
glasdgonen framgick det att tankarna kunde ses fran parkeringen samt
upplevdes som storande och saledes forstorde byggnadens estetik berattar R.
Wilhelmsson. Att anvdanda VR-glasdgonen i ett tidigt skede visar sig vara mycket
givande, vilket dven M. Alizadeh pdpekar under en intervju nar han delar med sig
av sina erfarenheter:

Jag tycker att man ska blanda in VR-glaségonen vdldigt tidigt i
projekt. Redan ndr det bara dr en arkitekt och en kund.
Arkitekten kommer med sina skisser, det vill sdga planlésningar
som inte innehdller sdrskilt mycket, och kunden ska forstd och
skapa en 3D-bild i sitt huvud om hur det kommer att se ut. Dd dr
VR-glasdgon vdldigt enkelt och hjélper jdttemycket. Du gdr in i en
modell i skala 1:1, ingenting kan gda fel.

Vissa var inne i modellen i 30-40 min for de dr inte ldskunniga ndr
det kommer till ritningar, fér det dr inte deras jobb att vara det.
De hade kdmpat fér att forsta ritningar i en vecka ocksd kommer
den hdr och du kan gd inne i modellen. Det blev direkt frdgor som
dok upp, till exempel "den hdr dérren blev lite konstig for vi ska

ha lite storre maskiner och hur ska vi fd in maskiner genom den
ddr?” Héjder dr svdrare att ldsa av eller férestdlla sig pd en
ritning, sd det krdvs en modell eller en sektion for att se, eller VR-
glaségon. Det var fragor som pdverkade deras arbete.

Det ar tydligt att anvandandet av VR-glaségon fyller en viktig funktion nar det
kommer till forstaelse for personer som inte har en vana av att lasa ritningar,
men huruvida det kommer att ga att anvanda VR-glas6gon som nagot mer dn
bara ett komplement inom projektering, dar det i nuldget jobbar manga
manniskor med stor branschvana och formaga att lasa ritningar, ar ovisst. Det
finns ett visst motstand och intrycket fran de flesta intervjuer ar att det kravs
personer med ett stort intresse for tekniken, och viljan att denna teknik ska bli
en naturlig del av arbetet, for att detta skall tas pa ett storre allvar dan vad det
idag gor. VDC-koordinator M. Alizadeh sager:

Den stdndigt aterkommande frdgan fér mig dr "Vad det hdr
verktyget har for kapacitet for att anvdndas i till exempel
projektering eller ndgon annanstans inom byggprocessen?”. Ndr
de flesta kunder eller ansvariga i projekteringen tar pd sig
glaségonen sa dr det férst hdftigt i ndgra minuter. Sedan dr det
bara byggrelaterade frdgor. Sa det ddr med att man tror att man
blandar in lek och spel, det dr en myt tycker jag. Att man tror att
det blir en leksak pd arbetet. Du har ett vardagligt dilemma med
att du ska férsta ritningar och arkitekten. Nu har du ett verktyg
som tar fram allt som det ska vara.
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For att anvandningen av VR-glas6gon inom projektering, dir manga manniskor i
nuldget har stor erfarenhet och branschvana, ska ta fart kravs att ett konkret
tillampningsomrade snart hittas, vilket ]. Lindqvist namner "Anvdndningen av
VR-glas6gonen behéver ta fart. Om folk testar lite men inte hittar ndgot seridst
tillimpningsomrdde for det snart, sd tror jag att man kommer tréttna pd det”.

NCC har anvant VR-glas6gonen i drygt ett ar och tekniken befinner sig
fortfarande i ett stadie ddr man testar sig fram. Vad som hammar utvecklingen av
tekniken inom projektering ar saknaden av funktioner nar man anvander VR-
glasdgonen, som bland annat L. Li papekar "VR-glaségonen skapar realism och dd
vill man kunna gora saker, man vill kunna interagera med modellen samtidigt som
man dr inne i den”.
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4 Diskussion

[ nuldget verkar det vanligaste sittet att borja anvanda IVR vara genom att képa
in ett antal VR-glas6gon pa en VDC-avdelning och dérifran borjar testa sig fram.
An s3 lange har det inte dykt upp en sjélvklar anvindning fér VR-glaségonen
inom granskningsprocessen eller underlattat for planeringen av moment, vilket
gor att tekniken stannat kvar i en “testa pad” fas. Viljan finns att hitta en plats for
VR-glasogonen da kédnslan ar att det formodligen finns manga mojligheter, man
har bara inte hittat dessa dn. Den generella instdllningen ar att man ar for
digitaliseringen som gor det lattare att kommunicera, samordna och roligare att

arbeta.

Vad som formodligen skulle gora skillnad ar vilken strategi man valjer for att
implementera VR-glasdgonen. Sd lange instdllningen ar “det har ar enbart for att
testa” kommer responsen att vara densamma, att det ar haftigt men lite diffust.
Ar man diremot tydlig med vad som giller och konsekvent med hur verktyget
skall anvandas blir gensvaret med storsta sannolikhet mer konkret. Ett satt att
standardisera anviandandet skulle kunna vara att lagga till granskning med VR-
glasdgon som en godkdnnande del i en projektfas. Att innan en viss del blir
godkand och arbetet kan fortskrida kravs en visuell inspektion. Pa sa satt skulle
VR-glasdgon borja bli ett allt vanligare hjalpmedel och en naturligare del i
arbetet. Dessutom kdnns VR-glas6gon som en lattare teknik att fa in i branschen
jamfort med BIM eftersom 3D-modeller nu finns och anvands, det stora jobbet
med digitalisering ar redan gjort.

VR-glasdgon har sina férdelar och just nu ar de valdigt trendiga och roliga att
testa pd, men de kommer ocksa med ett krav. For att kunna utnyttja VR-glaségon
i samband med projektering, s maste modellen alltid vara uppdaterad till den
senaste versionen. Om den inte ar det blir det lite 16nl6st att titta i den eftersom
man da inte ser de senaste dndringarna, vilket i sin tur kan leda till att det blir
missforstand och fel. Att uppdatera modellen ar kanske inte dr ndgot som tar
lang tid, men det ar visserligen ett extra arbetsmoment.

[ ett tidigt skede nar arkitekt och kund diskuterar planer sa ska tva kunskaper
motas. Det intervjuerna tydligt har visat ar att det ofta uppstar en osdkerhet och
en problematik kring forstaelsen for varandra. Kunden kan sin verksamhet och
vet hur det ska goras for att fungera sa effektivt som majligt, medan arkitekten
formedlar sina tankar i form av ritningar och skisser. Ett sprak som kunden ofta
inte ar laskunnig i vilket skapar oklarhet. Det har medfort att de inte fullt ut
forstar eller vet vad de kommer att fa. Om en virtuell modell kan presenteras och
VR-glasdgonen kan kopplas pa sa ndr man ut till kunden pa en helt ny niva.
Kdnslan om verksamheten ryms eller inte blir tydligare och kunden kan enkelt
komma med synpunkter.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-08 15



[ det har laget kan arkitekten tveka till att anvdnda en modell (och VR-glas6gon)
da denna ar radd att kunden ska ldsa in mer dn vad arkitekten vill visa. Vanligt ar
att man lagger till ytskikt och lite mobler som referenspunkter i modellen, for att
tydligare visa sin vision, men radslan finns da att kunden tror att “sa har kommer
det se ut” och far en missvisande bild av resultatet. Med andra ord, arkitekten vill
inte presentera ndgot som denna i slutdndan inte kommer leverera. En modell
kan uppfattas som mer “klar” an till exempel handritade skisser. Men dr man
tydlig med att till exempel ytskikt och inredning endast ar inplacerade for att
hjalpa med forstdelsen och att som modellen ser ut nu inte ar det slutgiltiga
resultatet kommer man enkelt undan det har problemet. Det blir mer en fraga
om arkitektens formdga att kunna kommunicera pa ett tydligt satt.

Det kan ocksa vara en fraga om vana for ett visst arbetssatt som man tycker
fungerat bra tidigare. Uppenbarligen finns ett forstaelseproblem bland vissa
kunder som borde fa foretag att stdlla sig fragan: Hur kan vi géra det har
tydligare? Tid och pengar ar givetvis en faktor men att snabbt ldara varje kund att
lasa ritningar kdnns som en langre, repetitiv och osdkrare 16sning dn att dndra pa
foretagets presentationsteknik.

Samma resonemang kan foras mellan de olika disciplinerna i ett byggforetag.
Olika medarbetare ar duktiga och nischade pa sitt omrade men har inte alltid
forstaelse for alla andra. Det ar inte bara individen som ska klara av att arbeta
utan det dr en hel grupp, ett team, som ska samarbeta. VR skapar en gemensam
bild som ar identiskt med varandras samtidigt som det forstarks, och kan
upplevas, med VR-glasdégon (Roupé, 2013). Det gor att projekt som levereras
eller bestélls i 2D dnda har ett varde av att modelleras upp i 3D, dven om den
modellen enbart visas och anvands internt. Forstadelsen och kommunikationen
blir tydligare, rakare och lattare vilket underlattar arbetet samtidigt som tid
sparas in.

[ och med att skarmen visar vad personen med VR-glasdgonen tittar pa kan man
lara sig vad olika personer finner intressant samt vilka omraden denne ror sig i
och pa sa satt anpassa modellen till vem som ska se pa den. En person fran
konstruktion ar kanske mer intresserad av barsystemet och att modellera
inredning ar kanske inte att prioritera i ett sddant fall. En huskdpare med mindre
byggteknisk kunskap ar kanske mer intresserad av helhet och utseende an hur
ror och ledningar ar placerade.

Med anpassade modeller kan man kraftigare na ut till personen i fraga utan att
man egentligen behover spendera mer tid med modellen. Det finns ocksa en
baksida med sadan information, modeller kan anpassas for att dolja brister eller
omraden som man dr mindre benégen att visa i detalj. Om en viss person ska
titta pd en modell sa kanske det uppstar en skonmalning av vissa omraden for
man vet att dir kommer denna person att rora sig mycket i och titta pa detaljer.
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En annan aspekt diar VR och VR-glaségonen kan underlatta ar i situationer dar
nagon form av specialistverksamhet pagar, som i ett sjukhus. Att lata brukare, till
exempel kirurger, i ett tidigt planeringsskede ga in i en operationssal for att se
anvandartillgangligheten 6ppnar upp mojligheten att enkelt kunna gora
andringar i planlésningen for att forenkla och effektivisera brukarnas dagliga
arbete. Pa sd satt kan onddiga missforstand undvikas for att man ater igen talar
“olika sprak”. Att anta att en arkitekt ska forsta hur en kirurg arbetar ar inte
rimligt, pd samma satt som att det inte ar rimligt att anta att en kund ska forsta
ritningar. En annan specifik situation skulle kunna vara att se hur barn upplever
en miljo, till exempel om den ar skrammande, dd man enkelt kan variera
ogonhojden i BIMXplorer (se figur 9 och 10).

Figur 9‘Skc'irmavbildfrdn BIMXplorer. Upplevt perspektiv frdn 100 cm.

Figur 10 Skdrmavbilc?fr&n BIMXplorer. Upplevt perspektiv frdan 170 cm.
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Ute pa byggplatsen skulle VR-glasdgonen dven kunna anvandas for att fa
forstaelse for svara eller knepiga arbetsmoment. Istallet for att visa steg-for-steg
bilder kan man ta pa sig VR-glasdgonen och tydligt se hur det kommer se ut och
pa sa satt skulle man kunna 6va pa detta arbetsmoment innan det utfors.
Visserligen skulle detsamma kunna simuleras upp och visas som en film, men det
kanske inte fungerar i alla situationer. Ett annat exempel kan vara i samband vid
forsaljning dar en valdigt detaljerad modell kan tillata kunder fran olika delar av
varlden att ga pa visning. En befintlig byggnad som star infér en ombyggnation
skulle kunna modelleras upp och dndringar goras for att testa olika varianter
innan dndringar fastslds och arbetet pabdorjas.

Det har tagits upp att VR-glaségonen ger en helt annan kansla och det ar svart att
specificera vad det ar som gor det utan att sjdlv ha testat. Att titta pa en
datorskiarm ar inte samma sak som att ta pa sig VR-glaségon och genom att
kunna titta dit man vrider sitt huvud, samtidigt som man lagger till ljud, da har
man en komplett upplevelse. VR-glaségon ar kanske for narvarande ett
komplement féor manga arbetare och for att komma férbi den barridren sa
behover den upplevelse som VR-glas6gonen ger sattas i ett tydligt sammanhang
for komma till sin ratt. Det ar valdigt high-tech och haftigt men samtidigt med
tanke pa hur anvandarvanligt det ar sa blir det 4nda som att ta ett steg tillbaka i
tekniken. Manga av dagens program ar sa avancerade att de kraver utbildning
och erfarenhet for att anvianda. Men den har mjukvaran gor det hanterbart for
vem som helst och man kan ga omkring i modellen pa sina egna villkor. Dar har
VR-glasdgonen och dess anvandargranssnitt en stor fordel.

4.1 Framtid

Forutom att fortsitta arbeta mot att fa hela byggindustrin att anvanda 3D-
modeller och VR skulle ett saitt att ta dessa in i framtiden kunna vara att de helt
ersatter pappersritningar. | dagslaget nar det uppstar osakerheter sa ar det
ritningar som galler for det ar de som har titeln bygghandling och ar juridiska
dokument. Om 3D-modeller och VR ska kunna sla ut pappersritningar helt i
framtiden, sa kravs det att modeller kan fa en stimpel som bevisar att det ar en
bygghandling och ar hallbar i rattsliga fragor.

Men for att detta skall fungera da kravs det formodligen ett verifieringssystem
for modeller. Om en modell ska fa titeln bygghandling sa kraver det i sin tur att
personal som godkanner bygghandlingar utbildas i BIM och
modelleringsprogram. Det skulle i princip innebara en lika stor férandring dar
som modellerna har gjort hos byggforetagen. Nar det kommer till VR-glas6gonen
marks det tydligt att det enda som star i vagen for den har tekniken ar varje
individs egen 6ppenhet och intresse for nya saker.
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4.2

Nya funktioner

Vad som skulle gora VR-glaségonen mer attraktiva inom projektering ar fler
funktioner i BIMXplorer som tilldter en att interagera med modellen medan man
vandrar i den. Hade fler funktioner varit tillgdngliga hade kanske fler tydliga
anvandningsomraden hittats direkt. Vad som framkommit under intervjuerna
som onskvarda funktioner ar féljande:

Mojligheten att vara flera personer i samma modell samtidigt

Att kunna vara flera personer i samma modell och da kunna se varandra i
modellen med hjalp av exempelvis avatarer. Detta hade underlattat om
man vill ga in och visa for andra ett utrymme man kanske upplever trangt
eller liknande, eftersom andra personer maste titta pa skarmen, vilket
inte ger samma upplevelse som att sta i rummet tillsammans.

Se information och kunna peka med kontroll

Mojligheten att kunna se information och att kunna anvanda kontrollen
for att peka i modellen. Om man upptacker ett problem vid okular
besiktning och direkt kan ta upp information om vilka delar som berors
forenklas sparningen tillbaka dit nar dndringar skall goras i
modelleringsprogrammet.

Men bara det att kunna se och forsta vad det ar man tittar p3, eller att
enkelt kunna peka pa objekt med en markor nar VR-glaségonen ar pa
samtidigt som dskddarna ser markoren pa skarmen, kanner
intervjupersonerna hade gjort en stor skillnad. I nulaget borjar de flesta
peka i luften, eftersom de virtuellt befinner sig pa en helt annan plats dn
de utan VR-glasogon.

Tidssimuleringar

[ ett projekt finns ett tidsschema som ar kopplat till handelser. Det hade
varit anvandbart att kunna vaxla mellan dessa olika hiandelser i modellen,
till exempel fore och efter vaggar har monterats, samt moéjligheten att
spola tiden fram och tillbaka for att kunna se hela byggprocessen, fran
start till slut.
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Skapa vypunkter

[ dagsldget finns ingen mojlighet att 1dgga in eller spara sin position i
BIMXplorer. Om ett problem eller en oklarhet hittas under en visuell
granskning vore det smidigt att kunna spara den vyn for att sedan snabbt
kunna aterga till den. Samma funktion skulle kunna anvandas for att
snabbare forflytta sig i modellen. Vypunkter kan enbart skapas i
modelleringsprogrammen innan filen for att anvanda VR-glaségonen
skapas och det kan ibland vara valdigt svart att i forhand forutse alla
onskvarda vyer.

Planvy

Nar man navigerar runt i modeller kan det ibland bli svart att forsta var
man befinner sig, framforallt ndr manga utrymmen ar enkelt moblerade
och det mesta ser likadant ut, vilket marktes under observationen pa
kvinnokliniken. Genom att ha en planvy i hérnet som visar var i modellen
man befinner sig och pa vilket vaningsplan exempelvis, kan man enkelt
orientera sig och behdver inte spendera tid pa att férsta var man ar.
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5 Slutsats

Implementering ar A och O nar det kommer till VR och VR-glaségonen. Genom
att vara tydlig och konsekvent med hur verktyget skall anvandas blir
implementeringen konkret och tekniken blir enklare att ta till sig. VR och VR-
glasdgonens storsta styrka ar nar det kommer till forstaelse och kommunikation
mellan personer dar erfarenhet av att lasa ritningar varierar. Den gemensamma
bilden och spraket som det skapar gar att tillampa pa manga
anvandningsomraden. Bara exempelvis genom att anpassa modeller utifran vem
det ar som tittar kan presentationer och granskningar effektiviseras ytterligare.

For att VR och VR-glaségonen ska fa en bredare anvandning inom
byggbranschen behovs fler funktioner som later anvandaren interagera med
modellen samtidigt som VR-glaségonen anvands. Vart att lyfta fram ar att oavsett
hur mycket erfarenhet av att ldsa ritningar en person besitter sa ar det inte
samma sak att titta pd en skarm som att ta pa sig VR-glasdgonen och gd ini en
modell (Roupé et al. 2016). Det finns fall dar VR via en datorskdrm inte gett en
tillrackligt tydlig bild utan det ar forst efter att ha gjort en granskning med VR-
glasogonen som fel har upptackts vilket resulterat i bade stora och sma
andringar. Oavsett om det ar estetik eller funktion sa framgar det tydligt att
problemen inte hade kunnat upptackas utan VR-glaségonen.

Upplevelsen fran VR-glasdégonen ger en djupare forstaelse och har en storre
paverkan dn vad en forst kan tro. Hur ofta har inte beslut tagits baserat pa en
magkansla? Den stora skillnaden nu ar att dessa kan tas innan bygget ens har
paborijats.
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