Digitalisering och 3D-simulering |

granskningsprocessen

Kan digitalisering av granskning leda till en forbéattrad

kommunikation och forstaelse i projekteringen?
Examensarbete inom hdgskoleingenjorsprogrammet Byggingenj6r

Fabian Lundgren
Olle Rhodin

Institutionen for Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Examensarbete BOMX03-17-16

Goteborg, Sverige 2017






EXAMENSARBETE BOMX03-17-16

Digitalisering och 3D-simulering i granskningsprocessen

Kan digitalisering av granskning leda till en forbattrad kommunikation och
forstdelse i projekteringen?

Examensarbete i htgskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

Fabian Lundgren
Olle Rhodin

Institutionen for Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, 2017



Digitalisering och 3D-simulering i granskningsprocessen

Kan digitalisering av granskning leda till en forbattrad kommunikation och forstaelse i
projekteringen?

Examensarbete i hdgskoleingenjorsprogrammet

Byggingenjor

Fabian Lundgren

Olle Rhodin

© FABIAN LUNDGREN/OLLE RHODIN, 2017

Examensarbete BOMX03-17-16 / Institutionen for Arkitektur och
Samhallsbyggnadsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola 2017

Institutionen for Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management

Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
3D-skuren planvy med komplimenterande ritning fran ett projekt i Revizto.

Institutionen for Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik
Goteborg 2017



Digitalisering och 3D-simulering i granskningsprocessen

Kan digitalisering av granskning leda till en forbattrad kommunikation och forstaelse i
projekteringen?

Examensarbete i hdgskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

Fabian Lundgren
Olle Rhodin

Institutionen for Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hdgskola

SAMMANFATTNING

3D-simulering av modeller har lange varit en mojlighet att anvdnda sig av i
byggbranschen. Trots det finns det flera arbetsomraden och processer dar just
realtidsvisualisering (non-imersive VR) skulle kunna vara ett otroligt kraftfullt
verktyg, men det implementeras inte. Granskning av modeller ar en process som faller
under denna kategori. | dagslédget ar det vanligare med utskrivna ritningar dar
noteringar sker enbart pa den utskrivna kopian kontra digital granskning och
kommunikation. Faktumet att en sadan vital del for att fa en genomarbetad modell
som granskning fortfarande sker pa samma satt som for 15 ar sedan tyder pa
byggbranschens konservativa kultur. Vizerra lanserade 2012 mjukvaran Revizto som i
grunden &r en spelmotor med exportfunktion fran Revit. Den storsta skillnaden pa
Revizto jamfort med annan liknande mjukvara dar att programmets
kommunikationsverktyg har flera funktioner som gor det mojligt att fa battre dversikt
kring noteringar, dven kallat issues.

Avdelningen for digital design & BIM pa White arkitekter AB har uttryckt ett intresse
kring utvardering av en digital granskning med realtidsvisualisering och vilken
arbetsférandring det innebdr. Intresset grundar sig i att det finns en uppfattning om att
traditionell granskning speciellt mot kund eller brukare, som inte har vana att lasa
ritningar ofta tappar kvalité. Granskning mot kund gors i tidigt skede och ger kunden
mojligheten att pdverka modellen. Avdelningen digital design & BIM pd White
arkitekter AB har darfor papekat ett behov om att kunna 6ka kundens engagemang vid
granskning och tydligare uppfattning av modellen.

For att forst definiera termen granskning och kartldgga dagens arbetssétt hos White
arkitekter AB gjordes en intervjustudie. Studien inkluderade medarbetare pa White
arkitekter AB som deltagit i olika typer av granskning for att optimera
avgransningen.

Det gjordes dven en fallstudie som utvérderade de workshoparna som genomfordes
for att implementera realtidsvisualisering i granskningsprocessen. Dé&r noterades
forutsattningar och krav samt hur férandringen upplevdes av projektet. Det
sammanstalldes ett resultat av fallstudien i form av en enk&t som besvarades efter
workshoparna. Aven en teknisk dokumentation som metodik kring inforandet av
verktyget Revizto i ett projekt togs fram. (se bifogat appendix).



Resultatet av fallstudien visar pa mycket positivitet kring digitaliseringen. Trots
blandad tidigare erfarenhet och bakgrund kring omradet ansag samtliga deltagare att
visualiseringsverktyget forbattrar processen. En mindre andel tyckte att navigeringen
var problematisk, men ville trots det fortsatta med digital granskning.

Det rader ingen tvivel om att processen kommer bli totalt digitaliserad i framtiden.
Mjukvaran ger stod till fler funktioner och allt eftersom att individerna kanner sig mer
bekvama i verktyget kommer utnyttjningsgraden Oka. For ett projekt dar det rader
tidsbrist ser man daremot att arbetet med digitaliseringen helst ar ett stod parallellt
med traditionellt arbetssatt. Digitaliseringen innebar ocksa hogre krav pa
modelleringen, det maste tas till hansyn en 3:e dimension vid uppritning. Eftersom att
granskningen delvis sker i 3D sa blir felaktigheter i modellen mycket tydligare.

Nyckelord: Granskning, 3D-Simulering, Revit, BIM, Revizto, Gamification, VR,
Modellering, Visualisering, Digitalisering, Realtidsvisualisering,
Digital granskningssamordning
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ABSTRACT

Simulating a model through 3D-software in the construction industry has been a
reality for quite some time now. Despite that, there are still areas of work where the
3D-visualization could serve as a truly powerful tool. The conventional construction
industry has yet been able to fully implement this type of technique. Reviewing of
blueprints and the model as such is one of the processes that falls in this particular
category, where digitalization still hasn’t taken over.

The department for digital design & BIM at White has expressed an interest for
evaluating the possibilities of fully digitalized the reviewing of models. The interest
are originated from the perception that people who lack experience in reviewing
blueprints such as the client or the user, often loses quality. Resulting in decreased
interest and apprehension of the model. Hence the purpose of this study. To analyse if
the digitalization in fact could help the client and everybody involved to improve
apprehension and commitment for the project.

In order to first define the current working methods of reviewing blueprints at White,
an interview study was conducted. The study included White employees who
participated in different stages of the reviewing process optimize the demarcation.
Following was also a case study that evaluated a workshop that was conducted to
implement gamification in the reviewing process. The workshop involved
implementing a new working process through visualization software in a ongoing
project at White. After the workshop, the participants answered a survey which serves
as underlying foundation for the result of the case study. A technical methodology for
introducing the new software called Revizto as a tool in a project was documented.
(See attached appendix).

The outcome of the case study shows a very positive attitude towards digitization.
Despite various previous experience and technical background, everyone thought that
it improves the process. A smaller proportion did find the navigation was problematic,
however their opinion about implementing this software stays positively unchanged.
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There is no doubt that the process will be completely digitized in the future. The
software provides more features and as the individuals feel more comfortable in the
platform, the utilization will increase. However, for a project where there is a lack of
time, the work on digitization is deprioritized and preferred as a supportive tool
parallel to traditional working methods. The digitization also implies higher modelling
requirements, which must be taken into account when modelling in three dimension.
When the review is partially done in 3D, issues in the model become much more
blatant.

Increased use of digital tools also means that higher skill of computer usage is
required on all of the projects members. That could cause problems for the older
generation who usually is not so experienced in this area. Which is the greatest
obstacle of this implementation, because it could mean losing input of a great asset
with lot of knowledge.

Key words: Revieweing, 3D-Simulation, Revit, BIM, Revizto, Gamification, VR,
Modelling, Visulisation, Digitalization, Digital reviewing, Real time
rendering.
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Forord

Foljande examensarbete &r det sista och avslutande momentet innan
byggingenjorsexamen fran Chalmers Universitet. Kursen ligger pa 15 hdgskolepoang
och stracker sig 6ver varterminen 2017.

Inledningsvis vill vi borja med att tacka avdelningen digital design & BIM pa White
arkitekter AB som har varit ett otroligt stod i vart arbete och bidragit till en mycket
trevlig arbetsmiljo. Speciellt Jan Anundi, var handledare och Fredrik Borgstrém som
dedikerat ett stort engagemang kring examensarbetet. Vi vill dven White:s
Goteborgskontor for trevliga och tillmotesgaende medarbetare. Det séger antagligen
sig sjalv men vi hade inte haft mojlighet att genomfdéra vart arbete utan deras
medgorlighet. Ett speciellt tack till Modellansvarig i det projekt som vi blivit
involverade i, for ditt bemdtande och talamod.

Vi vill dven passa pa att tacka var handledare pa Chalmers, Mikael Johansson som har

hjalp oss genomgaende och bistatt med utvecklingen av var teori samt vara
opponenter Sofia Skoglund och Linn Borchert.

Goteborg, Juni 2017
Fabian Lundgren & Olle Rhodin
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Beteckningar

Samgranskning:

Konsulter fran olika omraden tréffas och kontrollerar ritningsmodellerna mot
varandra.

Egenkontroll:

Projektoren kontrollerar sina ritningar genom att anvanda sig av en
kvalitetsmall.

Digital granskningssamordnare (D.GS.):
En ansvarstitel som uppstatt under examensarbetets gang. Personen i fraga
ansvarar over digitaliseringen i granskningsprocessen likt en BIM-
samordnare.

Granskningsprocessen:
Programhandlings-skedet: Ritningar ar dversiktliga och preliminara.
Systemhandlings-: Projektdrens handlingar ska tas fram.

Bygghandlings-: De ritningar man gar efter vid planering och inkdp.

Projekterings-: Relationshandlingar innehaller ritningar efter revidering.
(Byggpedia, 2017)

RFP-processen (rumsfunktionsprogrammet):
Process dar rum kompletteras med information kring anvandning, utrustning,
brandsakerhet mm. For att rummen ska utformas pa rétt satt.
Gamification: Inférandet av spelmoment med huvudsyfte att forbattra en process.
BIM: Building Information Modeling.
VR: Virtual Reality.
Issue: Nagot som noteras vid granskning som kraver andring eller bekréftas.
Roller: Kund: Eller bestéllare, den som betalar for jobbet.
Brukare: Personer eller foretag som skall utnyttja byggnaden t.ex. personal

Entreprendr: De fOretag som ansvarar for sjalva byggnationen

Modellansvarig (M.A): Ansvarar for digitala processer i ett projekt
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

White arkitekter AB uppfattar i dagens situation att kunden inte far en tillrackligt
tydlig uppfattning av projektets slutprodukt genom att enbart granska vanliga
utskrivna ritningar (2D). Det ar ofta forekommande att kunden eller brukaren har
svart for att sjalva visualisera utformningen av ett projekt genom att enbart studera
ritningarna vilket avsevart begransar engagemang hos personen i fraga. Detta har
bidragit till att White borjat undersoka olika 3D-visualiseringsprogram som skulle
kunna implementeras i projekten. Dock har inte ett standardiserat arbetssatt tagits
fram for de digitala verktygen.

Enligt (Klaus, 2000) har 3D-simuleringsteknik som mdjliggor visualisering av en
modell funnits pa marknaden i éver 15 ar. Inforandet av BIM i byggbranschen
mojliggjorde att visualiseringsprogram bdérjade utvecklas. Dock har de program som
funnits tidigare inte métt de krav och prestanda som stallts for att pa ett professionellt
satt kunna genomfora berérda moment i byggprojekten. Daremot sa kan dagens
produkter klara av de specifikationerna pa ett mycket battre satt. Programmen har
blivit kraftfullare, innehaller mer funktioner och kan lasa flera typer av filer. Det gor
det mojligt for samarbete mellan olika parter trots anvandandet av olika
programvaror. Det oppnar upp for forbattring av omraden dar problem tidigare
ignorerats med anledning till att det inte funnits verktyg som gett stod for att
ifrdgasatta befintliga forfaranden.

J. Anundi (personlig kommunikation, 3 Mars 2017) menar att ett av ovan namnda
problem &r hur granskning av modeller genomfors pa White arkitekter AB. De
uppfattar att det i dagens situation ofta rader en brist i erfarenhet av att lasa ritningar
hos kunden eller brukaren som ska granska. Detta gor det svart att granska i tidigt
skede innan byggnationen borjar. Efter byggstart brukar ritningar vara “satta” och
kunden eller brukaren har langre inte mojlighet att paverka i samma utstrackning.

Bristande erfarenhet innebér i detta fall formagan att tolka och sjalv kunna visualisera
ett byggprojekts slutprodukt genom att enbart granska traditionellt utskrivna ritningar,
det vill s&ga 2D-ritningar i pappersform. Detta resulterar till att engagemanget hos
personen i fraga begransas avsevart och att granskningen inte ger den
forbattringsmojlighet som den har potential till i projektets utformning (Westerdahl et
al., 2006).

Problemet ifraga verkar rada i storre utstrackning 6ver hela branschen. Det har skapat
en efterfrigan som resulterat till utvecklingen av ett flertal olika
visualiseringsprogram som kan ldsa BIM-modeller fran exempelvis Revit. White
arkitekter AB har anvant sig av denna typ av mjukvara i tva olika projekt och funnit
att det finns stor potential av att jobba pa det sattet, dven kallat realtidsvisualisering.
Déremot tycker bertrda i projekten att det genomfoérts relativt ostrukturerat i de
processer dar mjukvaran i fraga varit aktuell. Dar av har behovet av att strukturera
arbetsforfarandet kring granskningsprocesserna i fraga tillkommit.
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1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten ar att utvardera granskningsprocessen i tidigt skede mellan
projektor och kund, samt att arbeta fram en metodik som skall hjalpa medarbetaren att
anvanda visualiseringsverktyg.

Rapporten syftar aven till att 6ka forstaelsen for digitala visualiseringsverktyg sa att
projektoren kan anvénda det som en form av egenkontroll kontinuerligt under
projektets alla skeden.

Genom att analysera hur aktuella granskningsprocesser genomfors i dagslaget, bade
med och utan visualiseringsmjukvara, darefter strukturera upp ett optimerat arbetssatt
med hansyn till de virtuella verktyg som finns i dagslaget. Resultatet av uppdraget ska
generera en metodik for anvandandet av digitala visualiseringsverktyg som kan
implementeras vid granskning. Forhoppningen &r att till sa hog grad som mojligt
kunna engagera de involverade pa ett bra och tydligt sétt.

Ett av malen ar aven att 6ka anvandandet av realtidsvisualisering i storre utstrackning
bland Whites medarbetare for eget bruk, genom att man sjalvmant studerar sin modell
via digital visualisering.

1.3 Fragestallning

o Kan digitalisering av granskningsprocessen leda till en forbéattrad
kommunikation och forstaelse i projekteringen?

e Hur kan 3D-visualisering forbattra engagemang och forstaelse i
granskningen mot kund?

e Hur kan 3D-visualisering forbattra resultatet av ett projekt genom att
anvénda det kontinuerligt som en egenkontroll?

o Hur kommer det nya arbetsséattet paverka nuvarande arbetssétt?

2 CHALMERS, Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete BOMX03-17-16



1.4  Avgransning

Rapporten fokuserar pa granskning i tidigt skede mot tva projekt inom White
arkitekter AB, samt mojligheten att anvénda realtidsvisualisering som egenkontroll.
Undersokningarna som omfattar kommunikationen och 3D-visualiseringen begransas
till programvarorna Revit, Revizto samt Enscape. Samgranskningen i ena projektet
gors internt med projektmedlemmarna och i det andra projektet gérs samgranskningen
externt, dér bestallaren &r involverad.

1.5 Metod

For att svara pa rapportens fragestallning delades arbetsgangen in i tva delar. En
forstudie och en fallstudie.

1.5.1 Fodrstudie

Inledningsvis kartlades dagens arbetssatt for visualisering och granskning genom
intervjuer samt observation av méten som behandlade &mnet. Aven en litteraturstudie
gjordes for att forsta den teorin som ligger till grund da en granskning genomfors i de
olika projekteringsskedena.

Litteraturstudien startade med att samla information fran White arkitekter AB,
sokningar via Chalmers bibliotek samt sokningar pa Internet. Information om
projektering pa White arkitekter AB, och en mer generell bild av en
granskningsprocess, samt nodvandig information om olika programvaror som
anvandes under rapporten hittades i denna forstudie.

Intervjuerna som gjordes under den inledande delen anvandes dels for att fa en bild av
arbetsforfarandet av en projektering pa White. Men ocksa for att tolka de berdrdas
installning till en digital granskning och for att ta reda pa i vilken utstrackning det
anvands.

1.5.2 Fallstudie

For att kunna dokumentera ett arbetssatt med anvandning av digital granskning var
det en nodvandighet att samarbeta med pagaende projekt inom White arkitekter AB.
Resultatet av fallstudien kunde senare jamfdras med den forstudie som genomfordes.

Innan ett samarbete kunde pabdrjas var det viktigt att lara kdnna den programvaran
som skulle anvéndas. | detta fall var det mjukvaran Revizto som skulle anvandas vid
den digitala granskningen. Da vi kande oss bekvama med programvaran var det
mojligt att pabdrja fallstudien med de olika projekten.

Ett mote med projektgruppen dar en introduktion till vad studien skulle resultera i
samt en genomgang av den programvaran som skulle komma att anvéandas gjorde att
studien var igang. De personer i projektet som ritade modellen fick licenser till
programvaran. Med detta kunde det dokumenterades hur kommunikationen for den
interna granskningen fungerade med hjélp av Revizto.
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Da arbetet med modellen pagatt tills att en tillrackligt fardig modell kunde presenteras
bokades en workshop in. Syftet med workshoppen var att undersoka hur
projektgruppen kunde anvénda det digitala verktyget vid en granskning och
tillsammans dokumentera ett optimerat arbetssatt for en implementering av det
digitala verktyget. Avslutningsvis summerades deltagarnas uppfattning i en enk&t som
stod till grund for resultatet i fallstudien. Figur 1 nedan ar tagen fran en workshop som
holls tillsammans med teamet i projektet Selma Kulturhus som ska uppféras vid
Selma Lagerlofs torg pa Hisingen, Goteborg.

For att introducera anvandningen av VR-utrustning genomfordes dven en aktivitet pa
White arkitekter AB. Med hjalp av visualiseringsmjukvaran Enscape och en
implementering av gamification. Malet med aktiviteten var att na ut till sd manga
medarbetare pa White arkitekter AB som mojligt.
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2 Teori och programvaror

Nedanstaende text ska ge kunskap kring de omraden, begrepp och progrmvaror som
berérs 1 rapporten. FOljt av en forklarande del som detaljrikt forklarar
tillvagagangssattet som ligger till grund for de resultat forstudien gav. Dels genom
intervjuer med olika personer pa White samt litteraturstudier. Avslutningsvis
presenteras en fallstudie vars resultat sammanstélldes fran workshopen som ar en
produkt av forstudien.

2.1  Virtual Reality

Virtual reality (VR) ar fran grunden en relativt bred term men som pa senare tid
smalnat av och syftar huvudsakligen i dagslaget pa anvandning av sa kallad VR-
utrustning. Ursprungligen skapades det tre olika nivaer pa VR, non-imersive, semi-
imersive och fully-imersive. Non-imersive ar nar simuleringen och interaktion sker pa
en datorskarm, det vill saga att man tittar pa skarmen och styr med tangentbord &
mus. Nar sedan simuleringen presenteras pa till exempel en omslutande skarm dar
personen ifraga far vrida huvudet for att se andra delar av 3D-miljon da klassas det
som en semi-imersive verklighet. Fully-imersive VR innebdr att man har full kontroll
over navigering och interaktion (Klaus, 2000).

Vanligtvis ar det VR-glaségon (HMD, head-mounted display) med tillhdrande
handkontroller, samt tva sensorer som satts upp mitt emot varandra och bildar en area
pa ca sex kvadratmeter. Det ar inom den arean som sensorerna kan lasa av
anvandarens rorelse och mojliggora interaktion mellan individ och simulerad miljo.
Hur verklighetstrogen 3D-miljon upplevs &r direkt kopplad till interaktionsnivan. Vid
anvandning av VR-glasogon blir uppfattning av djup och dimensioner avsevart
tydligare kontra vanlig skarm (Johansson, 2016).

Figur 2 VR-Workshop i Stockholm, White arkitekter AB
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Vilken klass av VR som an anvands sa innebar det att man med nagon form av
mjukvara simulerar en 3D-miljo. Detta har visats vara ett mycket kraftigt verktyg for
en rad olika branscher, exempelvis bilindustrin och inte minst fér byggbranschen.
Mojligheten att kunna ladda in en BIM-modell i ett visualiseringsprogram har stor
potential for en mangd olika anvandningsomraden. Till exempel sa kan man studera
modellen pa ett helt annat satt an vad som ar majligt i ritningsprogrammen vid
skapandet. Den granskande individen kan till exempel placeras i en korridor eller ett
vardagsrum och kan darmed se hur ljusinslépp faller, hur rummet upplevs, om det
kdnns trangt eller om nagot bor dndras. Hittills sa skrapar man bara ytan av vad 3D-
visualisering kan bidra med och kommer med stdrsta sannolikhet bli en mycket storre
komponent i framtidens arbetssétt (Bouchlaghem, Shang, Whyte och Ganah, 2005, s.
287).

2.2 Realtidsvisualisering och Gamification

Med realtidsvisualisering menas mojligheten att vandra runt i en modell och
interagera med den virtuella miljon (Johansson, 2016).

Vid anvandning av VR-utrustning interagerar anvandaren med modellen genom att
titta runt med glaségonen och vandra omkring med hjalp av handkontroller. Ar det en
visualisering pa en datorskarm anvander anvandaren mus och tagenbord for att
navigera. For att kunna ge illusionen av att vandra fritt inne i en modell maste en
dator rendera bilder i en tillrdckligt hdg takt. Om antalet bilder per sekund inte &r hdg
nog kan foraren bli illamaende. Detta stéller krav pa valet av dator (Hettinger, 1992).
De 3D-visualiseringsprogram som anvénts i denna rapport é&r alla
realtidsvisualiseringar.

Gamification definieras pd manga olika satt, som Zichermann och Cunningham
(2011) “Gamification is the process of game-thinking and game mechanics to engage
users and solve problems”(s. xiv). Eller som Kapp, Blair och Mesch (2014) definierar
“Gamification is using game-based mechanics, aesthetics, and game-thinking to
engage people, motivate action, promote learning, and solve problems” (s. 54).

Bada definitionerna ar valdigt lika varandra och ger samma budskap. Namligen att
med hjalp av gamification kunna engagera och férenkla problemldsning.

P& White arkitekter AB namns gamification da en 3D-modell kors genom ett
visualiseringsprogram. Benamningen grundas enbart genom att
visualiseringsprogrammet anvander sig av en spelmotor, och darmed de enda som kan
kopplas till gamification. Definitionen av termen skiljer sig nagot. For en korrekt
anvandning av gamification menar Aparicio, Vela, Sanchez, & Montes (2012, s. 1-2)
att det behovs flera parametrar. En spelparameter som har ett tydligt mal, om det ar att
klara en niva eller att samla poang till exempel.

Gamification kan anvéndas i utbildningssyfte. Ett bra exempel ar pa den byggtekniska
linjen vid Chalmers tekniska hogskola. Dar far studenterna under en
produktionsstyrningskurs med hjélp av ett bradspel Entreprenadspelet chansen att lara
sig hur det kan vara att driva ett entreprenadforetag. Studenterna l&r sig vilka de olika
rollerna ar och hur upphandlingar gérs genom att spela med malet att bli det foretaget
som gatt med mest fortjanst.
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Detta exempel &r valdigt tydligt i hur man kan anvanda gamification pa ett sddant satt
att gora nagot roligare utan att for den delen kompromissa pa det resultat man vill at.

Gamification i rapportens mening handlar om att 3D-simulera en modell som ér ritad i
exempelvis Revit genom i en spelmotor. Detta for att battre grafiskt kunna hantera
modellen, och med malet att i slutdandan fa okad kvalité pa designen.

2.3  Programvaror

I denna rapport kommer studier goras for att i slutdndan skapa en metodik for hur man
pa ett bra satt kan arbeta med visualiseringsprogram. Pa White arkitekter AB anvands
till mestadels Revit for att rita modellerna. Den programvaran som kommer att
anvandas for att kolla pa modellerna under en tidig granskning &ar Revizto.

2.3.1 Revit

Autodesk Revit &r ett modelleringsverktyg anpassat for Arkitekter, konstruktorer samt
el och vvs konstruktorer for att kunna rita byggnadsmodeller i 3D med kopplad
information till dess objekt, daven kallat BIM (building information modeling).

Revit startades 1997 i Newton, Massachusetts med malet att anvanda styrkan av
parametriskt modellerande och tillampa den i byggnadsbranschen. Version 1.0
lanserades ar 2000 med namnet Revit technology corporation. Sedan ar 2002 har
Revit varit en del av Autodesk koncernen (Lettieri, 2002).

2.3.2 Revizto

Revizto &r ett 3D-visualiseringsprogram och anvands primért som plug-in till
Autodesk och Trimble produkter. Programvaran lanserades av Vizerra ar 2012.

Med Revizto kan olika aktdrer inom en projektering samarbeta med hjalp av att
exportera 3D modellen fran BIM-programmet. Man kan enkelt navigera i modellen
och studera utformningen fran olika vinklar. Det ar ndgot som samtliga mjukvaror pa
maekanden har gemensamt. Vanligtvis leds den har typen av digital granskning av
entreprendren i projektet, da anvands mijukvara aven framst for sa kallad clash
controll. Det ar nar mjukvaran skannar igenom hela modellen for att upptécka krockar
i modellen. Med krockar menas till exempel om vattenledningar krockar med béarande
pelare eller ventilationsrér (Moteijunas, 2016).

Det ar inte nagot som utvecklarna av Revizto fokuserat pa vid framtagningen av
mjukvaran. Det som gor att Revizto funkar béttre pa ett arkitektforetag ar for att det
mojliggor en djupare integration av kommunikation i modellen. Alla fel och problem
aven kallat issues, gar inte att upptiacka genom en krockkontroll. Hur ljusinslappet i en
korridor faller eller hur en 6ppen yta upplevs med tillhérande maoblering ar exempel
pa fragestallningar som tas upp pa ett arkitektkontor.
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Issues sétts ut manuellt av anvéndaren och det &r i hanteringen av dessa problem som
gor att Revizto skiljer sig fran annan mjukvara. Issues markeras i modellen av
granskaren och kan kompletteras med data sasom ansvarig (Assignee), tid for atgard
(Dead line) samt taggar for vilken part som felet berér. Taggar anvands for att
kategorisera problem. Det gar att kommentera problem och fora en dialog direkt i
programmet. Issues far &dven en statusparameter som visar om nagon jobbar med
problemet eller om problemet &r 16st.

Det forenklar aven granskning med utomstaende parter som sitter i beslutsposition.
Det finns mojlighet att publicera projektet pa Reviztos egna server finns det maojlighet
att ge bade interna och externa parter tillgang till modellen pa distans.

Figur 3 Café(plan2) Selma Kulturhus, White arkitekter AB

Med hjélp av ett 3D-visualiseringsprogram fas en storre forstaelse jamfort med den
traditionella 2D-ritningen (Jongelin, Asp, Thall, Jakobsson, Olofsson, 2007).
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3 Forstudie

| foljande kapitel sammanstalls material fran intervjuer for att bilda en uppfattning om
Whites projekteringsprocess samt att analysera tidigare projekt dar Revizto anvants
som visualiseringsprogram. Sammanlagt har atta intervjuer med medarbetare med
olika positioner inom White arkitekter AB genomforts.

3.1 Projektering pa White

Enligt J. Anundi (personlig kommunikation, 15 februari, 2017) sker uppstarten av ett
projekt pa White arkitekt AB vanligtvis pa tva olika sétt. Antingen genom tavling dar
vinnande bidrag far projektet eller vid kundforfragan. Vid tavling sa skapar arkitekten
och teamet oftast fram enkla skisser eller “visionsmodeller” som ska gestalta det
tankta projektets resultat. Oftast kan skisserna innehalla en grov utformning av
byggnadens sa kallade skal samt nagot speciellt rum eller omrade kring projektet, till
exempel en entré eller takvaning. Alternativt sa skickas det en forfragan pa ett
projektuppdrag direkt av kunden J. Anundi (personlig kommunikation, 15 februari,
2017).

Foljande bild kartlagger illustrativt hur projekteringen for avdelningen for digital
design & BIM ar utformad.

DIGITAL DESIGN & BIM TUPPDRAG

3. Kontraktet laser
Kontrakt farutsattningar for
Digital Design &

BIM

> [ D e

1.Beddm komplexitet 2. Vid lamnande av 4. Identifiera 5. Identifiera vilken 6. Rita/modellera. 7. Granska mot krav i E.Samiaihop
och arbetsinsats anbud kan kundkray om dassa programvara och vilken CAD/BIM-Manual erfarenheter infér
avseende Digital Leveransforteckning inte varit metodik som ska nésta uppdrag, bidra
Design & BIM infar bifogas for att tydliggdra tydliga/kompletta i tillampas il utveckling av
anbud wart dtagande avseends anbudsfas. Dokumentera interna hjilpmedel.
Digital Design & BIM. utgangspunkter i
Kvalitetsplanen

h 4

Eventuslla

uppdragsunika
utbildningar

1 I

1 1

1 1

N 1 1 -

Metodik- Granskningsplzn
beskrivningari | | ’ !
WhiteHelp : :

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

Figur 4 Digital Design & BIM i uppdrag, 2015, White arkitekter AB

Vid projektering av ett uppdrag ar forsta steget anbudsfasen dar komplexiteten och
uppskattad arbetsinsats bedéms. Nar anbudsfasen avklarats inleds kontraktfasen,
vilket har som syfte att bestdmma forutsattningar for att undvika tvister langre fram i
projektet. Samtidigt som kontraktet faststalls inleds nastkommande fas som gar ut pa
att identifiera kundkraven, forutsatt att de inte varit tydliga i anbudsfasen eller
behbver specificeras.

Dérefter borjar planeringen av uppdraget. Projektet beslutar om metodik och studerar
detaljplanen for omradet samt formar en kvalitetsplan.
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Som bilden visar ar n&dstkommande fas Genomférande. Det inkluderar att rita och
modellera projektet enligt tidigare bestdimd metodik. Genomférandefasen kan ocksa
innehalla eventuella utbildningar om uppdraget kraver specifik kunskap.

Vid storre och mer komplexa projekt kan en modellansvarig behévas. Dess uppgift &r
att ansvara for de digitala processer som finns i projektet samt att se till att de digitala
kundkraven genomfoérs. Under arbetet med att gora modellen komplett utifran
uppdragets krav sd genomfors en rad granskningar, speciellt i slutfasen av de olika
skedena. Genom att iterera granskning och modellering féardigstalls sedan ritningar
samt modellen. Granskningsprocessen ar ett valdigt omfattande begrepp och
innehaller bade interna egengranskningar samt externa granskningar.

Egengranskning i projektet innebér att modelleraren kontrollerar sitt arbete i modellen
dar man foljer ett granskningsdokument som ska fyllas i sa att alla krav om sakerhet,
miljo och funktion uppfylls. Den externa granskningen kan grovt delas upp i tva olika
delar. Den forsta ar granskning i tidigt skede med kund och brukare. Da befinner sig
projektet i programhandlingsskedet. Dé&r presenteras ritningarna och kunden har
mojlighet att fa sin asikt hord. Ofta har kunden/brukaren en helt annan kunskap om
hur det praktiska i byggnaden gar till och kan darfér komma med bra asikter for att
paverka utformningen av modellen. Den andra externa granskningen &ar mot
byggherren och entreprendren i fradga. Granskning mot entreprenor sker vanligtvis i
systemhandlingsskedet samt produktionsfasen.

Efter avslutat projekt utvarderas genomfoérandet och gruppen sammanstaller
erfarenheter for att utveckla interna hjalpmedel med syfte att i framtiden kunna ge
stod till andra projekt.

3.2 Reviztoi tidigare projekt

Pa White arkitekter AB har Revizto sedan en tid tillbaka funnits till deras forfogande.
De har kopt in ett antal licenser som disponeras ut beroende pa anvandning. | detta
delkapitel presenteras en utvardering av tidigare arbetssétt i projekt med Revizto. Dar
analyseras vad som var specifikt for projektet och varfor mjukvaran implementerades.
Dérefter analyseras dessa projekt som referenser till att sammanstélla en
genomarbetad generell metod for Revizto.

| en intervju berattar C. Ruben (16 februari, 2016) om projektet Danderyds sjukhus
(DSAB), Stockholm. Dar White i samarbete med Locum och DSAB provade att hitta
ett nytt satt att granska lokalerna. Med ett syfte att via en digital plattform bidra till en
mer fokuserad granskning pa den kliniska funktionaliteten och flodet i rummet. Under
tidigare granskningar fran Locum och DSAB fanns erfarenheten av att viktiga
funktioner missats da fokus varit pa att ta fram detaljerade layout I6sningar.

| projektet modellerades rummen med en hog detaljniva varpa arkitekterna granskade
modellen tillsammans med personal pa sjukhuset for att sakerstalla att
rumsfunktionsprogrammet foljs och att det dagliga arbetet kommer fungera. Fran de
intervjuer som var kopplade mot Danderyds sjukhus sa framgick det att Revizto
anvandes framforallt for att fa en mer Overgripande uppfattning av
rumsfunktionsprogrammet (RFP). RFP:n for ett sjukhusprojekt blir extremt komplext
da det stélls hoga krav pa hygien och funktion. Darfor fanns det ett behov framforallt
mot brukaren att fa RFP:n mer pataglig.
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Det som analysen forde med sig fran Danderyds sjukhus var hur issues
dokumenterades med bland annat namnsattning och taggar. Ett annat projekt dar
White anvande Revizto som stdd vid granskningen var vid projektet Bjornen séger N.
Borgstrom (25 november, 2016) i en intervju. Hen meddelar dven att Bjornen ar ett
hogt sakerhetsklassat projekt dar den svenska staten var bestallare. | detta projekt
anvéandes mjukvaran aven som plattform for kommunikation. Modellen publicerades
pa en server som gjorde att olika personer kunde granska pa distans och samtidigt
halla alla synpunkter (issues) samlade. Av sakerhetsskél och administrativ synpunkt
programmerades en databas specifikt for att lagra alla noteringar for projektet.
Databasen anvandes sedan for att administrera samtliga noteringar da viss granskning
skedde utanfor Revizto. Nar noteringarna sammanstéllts sa inleddes hantering av
noteringarna, genom att skapa arenden kopplade mot dessa. Arendena kategoriserades
och fordelades till ansvariga. Darefter behandlas noteringarna och atgardas, varpa en
ny sammanstéallning sker. Detta &r en process som genomfordes iterativt genom
projektets gang. | bjornen skedde granskningen i en valdigt lang process med manga
steg. Den processen utvarderades ur LEAN-synpunkt och kunde sedan komprimeras
till en enklare utformning.

Det analysen fran projekt Bjornen aven forde med sig var hur kommunikation och
noteringar hanterades och darmed kunde ett liknande generellt sétt appliceras direkt i
Revizto. Dar de rapporterade issues fungerar och hanteras som arenden direkt.

| kombination av resultatet fran de bada analyserna sammanstalldes ett arbetssatt dar
samtlig granskning skulle kunna ske i Revizto. Dar trots stor mangd issues, kan man
fa en bra overblick over granskningen. Det framtagna arbetssattet presenteras i
foljande kapitel.
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4 Implementering av digital granskningssamordning

Implementeringen som beskrivs nedan ar ett rekommenderat arbetssétt for hur digital
granskningssamordning bor genomforas. Den baserar sin struktur pa den forstudie
som gjordes och star beskrivet i tidigare kapitel och utformat av rapportens skribenter.

Vid inférandet av digital granskningssamordning (D.GS.) stélls det krav pa projektet
for att det ska medfora ett bra arbete. Modellen som kommer exporteras och anvandas
som central granskningspunkt maste stimma 6verens med alla ritningar. Darfor ar det
att rekommendera ett specifikt arbetssatt for projektets alla medlemmar. Det vill séga
att man huvudsakligen haller sig till ett modelleringsprogram sa att det som ritas
automatisk stammer gverens med modellen.

Det ar ocksa viktigt att egenkontroller av modelleringen gors i 3D vid uppritning,
forslagsvis i mjukvaran Enscape. Detta for att det enkelt kan uppstar “fel” i modellens
djup ndr man enbart ritar i 2D, och for att undvika merjobb &r det ndgot som bor ingd i
Modellansvarigs uppgift att kontrollera.

Ett gemensamt arbetssatt ar aven ett krav vid sjalva granskningsprocessen samt
tillhérande kommunikation. Malet med digitaliseringen &r inte enbart att erhalla en
mer visuell granskningsbar modell utan &ven att digitalisera kommunikationen. Darfor
vill man i denna typ av arbete franga noteringar och ansvarsdelegeringar nedskrivna
pa pappersritningar. Dock kravs det att samtliga granskar i samma plattform for att
uppna bast resultat och tydligast struktur i granskningen, exempel enligt Figur 5.

)
== ] \
K BAGAGE,
{7\

Figur 5 2D-vy éver Projekt Pseudonym i Revizto, White arkitekter AB

4.1 Inférandet av digital granskningssamordning

Innan modellen ar sa pass uppritad att den innefattar alla grundlaggande element
sasom vaggar, bjalklag, tak, fonster och dorrar ar det inte gynnsamt att inleda
digitalisering.
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Vidare, nar modellen ar tillrackligt komplett inleds digitaliseringen internt tills
modellen &r redo att presenteras for bestdllaren, da de &ven involveras i
granskningen.

Se appendix "Inforande av Revizto™ for teknisk metodik.

Foljande stycke &r ett resultat av den analys som gjordes under utvarderingen av
tidigare arbete i Revizto. Den forklarar inférandets tillvagagangsatt och vad projektet
maste forhalla sig till. Genom att sitta med i projekt och jobba nara modellansvarig,
kombinerat med tidigare insamlad data var det mojligt att sammanstélla en
inforandeprocess som faktiskt fungerar och har verklighetsanknytning.

Forst halls en presentation av projektet dar alla medlemmar presenteras och modellen
visas upp. Dar utvarderas modellens komplexitet samt vilket stadie projektet ar i for
tillfallet. Aven hur planeringen ser ut de kommande manaderna.

Dérefter presenterar ansvarig for D.GS (Digital Granskningssamordning) for
projektgruppen. Det sker en genomgang av aktuell mjukvara (Revizto). Dar befintlig
modell av projektet laddas in, denna export behdver goras i forvag. DG-samordnarna
demonstrerar hantering av "issues" och hur modellen ser ut i dagsléget. Det sker en
gemensam granskning av modellen dar gruppen tillsammans gar igenom modellen pa
gemensam skarm. Da finns det mojlighet att ha en 6ppen dialog kring modellen och
diskutera utformning eller andringar. Issues laggs till direkt under granskningen i den
simulerade miljon. De olika problemen kategoriseras med hjalp av funktionen "Tags"
dar man kan kategorisera ett problem. Till exempel, en dorr som ligger i fel hojd
rattas till i A-modellen (arkitektmodellen) och da taggar man problemet med a-
modell. Utifran ovanstaende stycken planerar man arbete och krav.

Avslutningsvis finns det mojlighet att granska modellen med VR-utrustning genom
Reviztos VR-mjukvara. Enligt C. Ruben (16 februari, 2017) kan man noggrannare
studera specifika omraden i modellen genom VR. Granskning i virtual reality bidrar
till en tydligare rumsuppfattning och ar ett mycket bra komplement till granskningen.

Figur 6 Ljusgdrden Selma Kulturhus, White arkitekter AB
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4.2  Arbetsgangen for granskning

Under denna etapp jobbar ansvarig for D.GS. tillsammans med modellansvarig for att
fa modellen redo for granskning med bestallare/kund.

Foljande process blir att genomgaende studera modellen och titta pa konstruktionen ur
olika synpunkter. | detta stadie kan man ifragasatta placering av dorrar och fonster
eller till exempel ljusinslapp i en korridor. Projektets deltagare har majlighet att satta
ut issues i modellen och komplettera med data sa som ansvarig och deadline.
Synkronisering och exportering av uppdaterad modell sker kontinuerligt pa tider som
projektets deltagare kommer Overens om tillsammans. Synkroniseringens intervaller
ar individuellt for varje projekt da de &r olika komplexa med olika mangd
modellerare.

421 Flodesschema issues

Nedan kartlaggs flodesschema for issues som uppkommer under granskningen.

Open
Open o
o Ettissue upptécks och noteras via mjukvaran
Komplettera med text och figur
Ansvarig for problemet sétts (Assignee)
Problemet taggas mot rétt ansvar (tex. ”A-modell”)
Deadline for atgard valjs

o O O O

Issue:t har uppmarksammat av Assignee
Atgard for problemet ar pagaende
o Eventuell problemldsning i chatt

o O

o Problemet ar nu atgérdat enl. Assignee
o Projektansvarig kan da vélja att avsluta issue:t
o Alt. sd anses problemet inte atgérdats och problemet Gppnas igen

o Issue markerad som closed raderas fran projektlogg
Da issue:t inte &r aktuellt Closed
o Eller anses gj vara lont att atgarda

(@]
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4.3  Aktivitet - Gamification

Under arbetet med en implementering av digital granskning var det viktigt att visa
medarbetarna pa White potentialen av tekniken 3D-visualisering. For att introducera
3D-visualiseringprogram till medarbetarna pa White anvandes Gamification for att ge
ett positivt forsta intryck av tekniken, med malet att fler medarbetare skulle vara
villiga att borja anvénda 3D-visualiseringsprogram i sitt dagliga arbete.

Studien med gamification var en

observationsstudie som genomférdes

under White-dagen. Under White- — . £ .
dagen samlas medarbetarna fran olika VR-Station: Gamification
kontor for att lyssna pa talare, ga
igenom det ganga arets projekt samt
utfora olika aktiviteter i lag runt om i
Goteborg. En av aktiviteterna var VR-
stationen Gamification. Aktiviteten
Gamification handlade om samarbete i
en realtidsvisualisering. Uppdraget var
att lagmedlemmarna skulle leta efter
grona boxar som var utplacerade i en Teleportera
projektmodell som ritats av White och

samla poang.

Navigera

For att s& manga som mdjligt skulle fa chansen att testa VVR-utrustningen sattes
planscher som forklarade hur navigering i modellen sker, vad som var syftet med
uppdraget och hur insatsen poédngsattes. Pa sa vis var lagen inforstadda i uppgiften
redan innan det var deras tur. Det var ca 700 medarbetare som deltog pa White-dagen,
sa det ar hogst vasentligt att forsoka tidsoptimera upplevelsen.

Aktiviteten Gamification handlade om samarbete. Uppdraget var att lagmedlemmarna
skulle i turordning

anvénda Slg av VR- 1 Ga in i VR-modellen och leta efter den grona kuben.

glasdgonen samt
kontrollerna  for  att
navigera runt och hitta sa
manga kuber som mojligt
pa tid. Kuberna var
utplacerade i en modell
fran ett projekt ritad av
White, Skellefted
kulturhus.
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De lagmedlemmar som
inte  anvande VR-
utrustningen hade som 2
uppgift var att vagleda

personen i fraga genom '

att lasa av planritningar N —| M
dar  boxarna  var ))) g At '
inritade. /yf‘/%[

FOr att se vart personen q G
med  VR-glasdgonen r._[ = w
befann sig visades vyn ) ) ‘ .
frén glasdgonen pé en | | I

Resterande lagmedlemmar vagleder via ritning.

projektorskarm for hela =l
laget.
3 Ga fram till kuben, invdnta tills den blir réd.

Da en lagmedlem hittat en box vaxlade boxen farg fran gron till rod, for att tydligt
visa att boxen var hittad men ocksa att visa den direkta kopplingen mellan Revit och
3D-visualiseringsprogrammet. Modellen kdérdes genom ett add-in till Revit kallad
Enscape som é&r en realtidsvisualisering av modellen. Boxen var en familj med en
inlagd parameter kallad hittad, som nér ikryssad gdmmer den gréna boxen och en
nagot mindre rod box visas. DA rapportens skribenter ansdg boxen hittad markerades
den som hittad i Revit och den bytte farg direkt i modellen for de tdvlande. Detta gav
visualiseringen en illusion av faktisk paverkan for personen i VR.

Varje Iagmedlem hade tva 5 0OSV... Tills det gatt laget runt (max 6 pers per grupp)

minuter med VR-
glasbégonen varpa nasta
person tog Over tills hela
laget anvant utrustningen.
Antalet  hittade  boxar
delades med  antalet
personer som letade med
hjalp av VR-glasdgonen,
darefter fick lagen en
genomsnittlig poang som
visades i en topplista.
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4.3.1 Utvardering av gamificationstudie

De observationer som gjordes under studien visade pa en stor optimism da en
implementering av gamification gjordes i samband med en visualisering av en modell.
Syftet med uppgiften var att introducera VR till medarbetare pa White, for att visa
mojligheter och hur kraftfullt verktyget kan vara och dér av anledningen till att
anvéanda sig av en modell personerna kunde kanna igen och relatera till. Whites mal
med stationen var att medarbetarna ska fa upp dgonen for VR och bérja anvanda den
nyinkOpta utrustningen mer i sin vardag mot projekten.

Realtidsvisualiseringen gjordes genom mjukvaran Enscape for att den inte &r
beroende av en export utan laser direkt fran modellen i Revit. P sa vis kan man éndra
modellen i Revit och parallellt studera den i Enscape. Eftersom att den inte kréver en
export och kan vara igang samtidigt som man ritar ar det ett mycket kraftfullt verktyg
for egengranskning. Speciellt vid de hogre krav som stélls pa modellens utformning
vid digital granskning. Det gor att egenkontrollen kan ske kontinuerligt under arbetets
gang och gor den processen valdigt tidseffektiv. Mjukvaran innehaller dock ingen
ytterligare funktion som mdjlighet att gora noteringar eller liknande, sa
anvandningsomradet begransas till enbart visualisering. Bade med och utan VR-
glasdgon ger den en avsevéart mer verklighetstrogen visualisering an vad enbart Revit
kan tillhandahalla.

Det som framfor allt observerades var att navigeringen gjord av personen med VR-
utrustningen blev avgoérande for hur val gruppen presterade i tavlingen. Den stora
utmaningen var for de resterande medlemmarna att halla koll pa personens position i
modellen. Da personen i VR var oerfaren och gjorde hastiga rorelser eller snabba
forflyttningar forlorade laget koll pa vart i modellen de befann sig, vilket gav stort
utslag poangmassigt. Daremot de som tillsammans arbetade lugnt och metodiskt med
tydliga instruktioner for forflyttning kunde pa ett helt annat sétt na sina destinationer.
Hur man for forsta gangen larde sig navigeringen gav ocksa stor skillnad. De
individer som borjade lugnt och metodiskt kunde redan efter de tva minuterna marka
en klar forbattring i hur smidigt man kunde ta sig runt i modellen. Resterande
personer som anvande en nagot mer aggressiv metod kunde latt hamna i positioner
dar de sjalva inte planerat och de miste orienteringen i rummet.

Observationsstudien dd gamification anvandes kan ses som lyckad da manga av
deltagarna inte tidigare anvant VR-utrustningen och gick darifran med ett positivt
intryck samt ett intresse for att borja anvanda VR i sitt arbete. Overgripande slutlig
observation som gjordes var att samtliga medarbetare verkade verkligen uppskatta
aktiviteten och tyckte det var en rolig upplevelse.
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5 Resultat av fallstudie

Vid inférandet av digital granskning i projekten gjordes en workshop som inkluderade
alla tidigare namnda forfaranden, dar samtliga deltagare efterat fick svara pa en enkét
kring deras uppfattning av workshopen och hur dom ser pa digitaliseringen. Enkaten
ar framst utformad med flervalsalternativ i en skala om hur mycket man haller med de
presenterade pastdendena. Workshopen &ar grunden i rapportens fallstudie som
redovisar resultatet av undersékningen. Darefter observeras granskningens nya
kommunikationsvag, det vill sdga via mjukvaran och hur det paverkar arbetet for
projektets medlemmar.

Nedan presenteras resultatet av den fallstudie som medverkande i de bada projekten
fick svara pa efter den digitala granskningen genomférdes. De som medverkat i
enkaten ar antingen arkitekt, ingenjor, uppdragsledare eller bestallare.

De olika fragorna har utformats for att kunna fa en bild av hur det digitala arbetssattet
upplevdes. Resultatet skall spegla skillnaden att granska med hjalp av digital
visualisering jamfart med traditionell granskning pa pappersritningar.

Enkaten visar att trots olika tidigare erfarenhet och kunskap kring omradet, haller
samtliga deltagare i undersokningen med om att digitaliseringen bidrar till forbattring.
Generellt sett finns en mycket positiv instéllning till den nya arbetsmetodiken.
Navigering i modellen skiljer sig ofta nagot fran olika mjukvaror och innehar man
inte tidigare erfarenhet kring spelmiljoer far personen i fraga foljaktligen ett passivt
beteende pa grund av osédkerhet. Trots detta visar alla pa ett intresse for att anvanda
digital visualisering som verktyg.

Déremot finns en viss motstridighet att faktiskt implementera digitaliseringen i

pagaende projekt. Av forklarliga skal da projektet ligger bakom tidsplanen och
intresset for att avsatta tid for att lara in ett nytt arbetssatt blir lidande.
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5.1 Redovisning av enkat
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Enkaten besvarades av lika férdelning mellan kvinnor och mén till antal.

De som tidigare anvant ett 3D-program var arkitekter och ingenjoérer och dom som
svarade att de inte anvéant ett 3D-program var bestéllare och uppdragsledare. Nagot
som ar gemensamt for samtliga som inte tidigare anvant liknande typ av mjukvara &ar
att de tillhor den &ldre delen av deltagarna i workshopen.
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ANSER DU ATT GRANSKNING DET AR LATT ATT DET AR LATT ATT GRANSKA
13D OKADE FORSTAELSE SAMGRANSKA MED HJALP AV MED VR-GLASOGON?
FOR MODELLEN? EN SKARM?

Pa fragan om personen anser att granskningen i 3D okade forstaelsen gav samtliga
deltagare positiv beddmning. Bland annat bestédllaren instdmde helt medans
uppdragsledaren och en arkitekt inte tyckte att det helt 6kade forstaelse. Nasta fraga
som handlade om det ar ltt att samgranska med hjalp av en skarm. Dér stallde sig
bland annat modellansvarig (ingenjor) helt neutralt till fragan medans bestallaren hade
en mycket positiv uppfattning. De pastaende som gav mest negativt utslag var
péstdendet som sa “det ar latt att granska med VR-glasdgon ”, dar ingen som ansags
sig instimma helt. Generellt sétt sa instamde arkitekterna mer dn vad ingenjorerna
gjorde. Bestallaren svarade pa pastaendet att de instammer till stor del, men blev
ocksa illaméaende av glasdgonen och avbrét relativt tidigt. Uppdragsledaren svarade
instammer ej pa pastdendet om hur vida det var latt att granska med VR trots att
personen i fraga inte deltog vid den delen av granskningen alls.
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NAVIGERING I MODELLEN DIGITALISERING AV HUR STOR VIKT HAR VR FOR
SKER SMIDIGT. KOMMUNIKATION OCH UPPLEVELSE AV MODELLEN?
GRANSKNING AR EN BRA
LOSNING.
Navigeringen i  modellen under workshopen holls av de digitala

granskningssamordnarna (rapportens skribenter). Det var en stor spridning pa utfallet
i pastdendet om att navigeringen sker smidigt i modellen inom de olika rollerna.
Déremot instdamde mest bestéllaren och uppdragsledaren. Kopplar man det till tidigare
frdgan om man tidigare anvant 3D-program sa ser man att de som hade minst
erfarenhet uppskattar mer att nagon annan styr modellen och kan enbart fokusera pa
att studera utformningen. Medans de som har tidigare erfarenheter i 3D-mjukvara
garna hellre sjélva kontrollerar navigeringen. Nasta pastaende i enkéaten handlade om
hur vida de haller med om att digitalisering av kommunikation och granskning ar en
bra I6sning. Majoriteten svarade att de instdmmer till stor del, bestéllaren var villig att
halla med helt. Handlaggande ingenjéren delade inte samma uppfattning utan ville
bara halla med till viss del. Det ar storst skillnad pa bestallarens och handlaggande
ingenjorens uppfattning av digitaliseringens innebdrd. Det &r dven storst skillnad pa
hur de kommer att paverkas da ingenjoren skéter en stor del av kommunikationen
medans bestallaren inte ar lika delaktig i projektstyrning. Foljande pastaende tog upp
hur stor vikt individerna tyckte att VR var vid upplevelse av modellen. Déar var det
bland annat arkitekterna och bestallaren som ansag att det var av stor vikt.
Ingenjorerna hade nagot lagre uppfattning kring VR:s betydelse, men fortfarande
positiv. Uppdragsledaren ansag dock att viritual reality var mindre betydande for
upplevelsen. Resultatet av pastdendet kan vara kopplat till tidigare pastaende
angaende hur latt det ar att granska i VR. Dar det framgar att de som hade svarast att
anvanda utrustningen dven hade uppfattningen att det var av mindre vikt for
upplevelse av modellen.
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Ovanstaende pajdiagram visar att samtliga tyckte issues-hanteringen var en bra metod
att anvanda i projekt. Det ar daremot enbart tva ingenjorer (modellansvarig och
handldaggare) samt en arkitekt som fortsatt anvanda sig av det arbetssattet i sina
projekt aven utanfor workshopen. Sedan ser forutsattningarna olika ut och alla
deltagare berdrs inte av den typen av arbete i sitt vardagliga arbete. Enkaten lamnade

aven plats for egen kommentar kring &mnet dér deltagare bland annat tyckte:

"Onskar att Revizto var mer kompatibelt med Revit”

(Arkitekt)

Som syftar pa att issues som satts ut i Revizto dven ska kunna hanteras direkt i Revit
och att Revit sjalv borde kunna identifiera nar ett issue ar atgardat.

”Som komplement till traditionell granskning, istdillet for att helt ersdtta”
(Handlaggande ingenjor)

Dar personen i fraga menar pa att den traditionella granskningen fortfarande ar en
viktig del i processen, men att arbetet aven bor digitaliseras parallellt i projektet.
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6 Diskussion och Slutsats
6.1 Utvardering av valda metoder

Den forsta problematiken var att ta sig an frdgan om hur man genomfor en granskning
pa ett arkitektkontor. Genom att gora intervjuer med medarbetare, visade det sig
snabbt att granskning i sig ar ett véldigt stort och diffust omrade som inte har en
sjalvklar definition. Da unika I6sningar sker fran projekt till projekt gor att ett tydligt
arbetssatt inte ar latt att hitta.

Svarigheten i ovan namnt problem &r att det finns en stor utstrackning av roller och
ansvar i projekteringen, vilket resulterat till att granskningen ser olika ut for varje
enskild individ. Det gjorde snabbt att syftet med intervjuerna &ndrades, till att hitta
fran vilken synpunkt digitaliseringen ska anpassas och vart i skedet den bor
implementeras.

Efter att ha samlat material genom intervjuer och observationer om hur White jobbat i
tidigare och pagaende projekt har det varit mojligt att kartlagga en generell
arbetsmetod for tidiga skeden. Detta anvéndes som en bas till att ta fram ett optimerat
arbetssatt vid inforandet av digital granskning i projekten. Vid utformningen av
workshopen som anvandes for att introducera det nya arbetsséttet i ett projekt gjordes
en nara studie med modellansvarig i ett pagaende projekt. Det gav en bra inblick i de
aktuella arbetsprocesserna som kan komma att paverkas. For att kunna sakerstélla att
det framtagna arbetssattet faktiskt ar en generell forbattring bér man observera ett
flertal olika modellansvariga. Sannolikt har inte alla individer samma arbetssatt och
resultatet av observationerna kan mojligen vara en forbattring for en enskild individs
arbetssatt.

Workshopen gick ut pa att presentera den mjukvaran som ger stod till den nya
metodiken, en enkel genomgang av verktygets funktioner och hur den kan underlatta
processen for medarbetarna. Déarefter gors en gemensam granskning utefter den nya
metodiken. Arbetsséttet utvarderades och sékerstélldes med hjalp av en enkat, dar
samtliga berérda besvarat. Enkaten star som underlag till de dokumenterade resultaten
i rapporten. Dock finns flera bristfalliga faktorer som kan paverkat de framtagna
resultaten. Antalet medverkande individer i studien ar for fa for att kunna styrka
resultatet. Det vill saga att studien klassas som en icke kvantitativ studie. Svaren pa
enkdten har i rapporten kategoriserats efter yrkesroll i projektet och inte som en
specifik individs tycke trots de laga antalet medverkande. Det finns en stor
sannolikhet att de svaren faktiskt speglar individens unika uppfattning och kan inte
representera en hel yrkesroll. Ytterligare finns det &ven en mansklig faktor som
framfor allt paverkar olika installningar till digitaliseringen och begréansar hur
mottaglig personen ar for forandring. Daremot sa styrks resultatet av att de tva olika
projekten som involverats gett samma positiva utfall kring fragor berérande fortsatt
arbete inom digitaliseringen. Trots att dom ar mycket olika i avseende pa projektering,
utformning och bakgrund.
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6.2 Diskussion
6.2.1 Att forsta arbetsprocessen

Under det inledande arbetet med att kartlagga hur en granskning genomfors visade det
sig snabbt att en granskning tolkas olika fran projekt till projekt. Mycket beroende pa
vilka personer som jobbar i projektet men &ven vilket typ av uppléagg projektet har.

Pa sa vis var det enda séttet att bilda sig en uppfattning av hur denna process gar till
genom intervjuer. Att intervjua personer for att bygga en bild av
granskningsprocessen medfor att misstolkningar kan ske. Ett mer optimerat sétt att
kunna analysera processen kunde ha varit att sitta med i flera projekt under hela
projekteringstiden. Detta blir dock svart med den tidsram som rapporten skall skrivas
under.

Problematiken med att granskningen tolkas olika fran person till person handlar
mycket om den stora méngden data som uppkommer i samband med en granskning.
Projekt som genomforts och anvénts sig av en databas for att sortera och samla
informationen visar att digitalisering dr pa gang men behdver utarbetas for att fa ett
fungerande arbetssétt.

6.2.2 Inférande av digitalisering

Inforandet av digitaliseringen &r i teorin en relativt simpel férandring for projektet om
medlemmarna &r inforstadda i arbetsforandringen. Daremot kan vi nu konstatera att
det i praktiken kan bli avsevart mer svarhanterligt pa grund av olika radande
omsténdigheter.

Till exempel i ett av projekten som &r en ombyggnation av en tidigare byggnad sa
stammer inte tillhandahallen modell 6verens med verkligheten. Vilket resulterade i att
arkitekterna fick franga modellen och rita klart sina ritningar separat fran modellen i
AutoCad istallet for Revit. Det gor att modellansvarig dels maste korrigera
felaktigheter i befintliga modellen parallellt med att uppdatera modellen med de nya
ritningar som gors i AutoCad. Nér ett projekt infinner sig i den aktuella statusen &r det
hogst svart att paverka en arbetsmetod.

Det som vi Onskat undersoka och utveckla med arbetet kring rapporten kraver
egentligen mer tid och mojlighet att kunna folja projektens gang fran borjan till slut,
och &r tyvarr icke genomforbart.

| projektets tidiga skede har man vanligtvis en ndra dialog med bestéllaren om
byggnadens utformning. Nar systemhandlingen &r klar och projektet gar 6ver mot
programhandling brukar man vanligtvis saga att det inte langre finns mojlighet for
bestéllaren att paverka ritningarna. Darfor kan det vara kansligt dd man samgranskar
en modell med kund och de skapar en ny uppfattning. Dom kan &ndra asikt angaende
utformning pa grund av att 3D-visualiseringen gett ett annat intryck, vilket kan blir
mycket problematisk for projektet. Detta var verkligen nagot vi kunde konstatera
tidigt i vart arbete nar vi forsokte knyta kontakt med projekt som kunde delta i var
studie.
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Inom White har flera olika 3D-visualiseringsverktyg testats men inférandet har skett
snabbt och sporadiskt i olika projekt. Vilket har resulterat till att ingen dokumentation
forts i projektet. Pa grund av detta kan samma misstag uppkomma i nastkommande
projekt. Ett problem som i manga fall kan ledas till tidsbrist hos de involverade.
Problem med att standardisera olika mjukvaruprogram i arbetsférfarandet ar storleken
pa foretaget. P4 White som d&r ett av de storsta foretagen inom arkitektbranschen kan
implementeringen vara en svar utmaning da mycket folk ska ta sig an den nya
tekniken. Daremot sa har det framgatt tydligt under rapportens arbete att det finns ett
jattestort intresse till den nya tekniken. Anstallda pa White har en mycket positiv
installning till 3D-visualisering och VR. Samtidigt finns det dock ett motstand som
tidigare namnt, en viss osakerhet och forsiktighet till att faktiskt infora tekniken rent
praktiskt. For att digitalisering ska kunna bli en standardmetod i framtiden behover
den fasas in successivt i projekten.

Ett utmarkt hjalpmedel for att sanka motstandstroskeln samt géra medarbetarna mer
bekanta och bekvama med tekniken &r gamification. Redan veckan efter White-dagen
och VR-aktiviteten noterades en 6kad anvandning och intresse for VR, trots att de var
en begréansad mangd av hela kontorets personal som hade mdjlighet att testa gav det
ett starkt intryck. N&r man anvéander gamification exkluderas professionell prestige,
for att i slutdandan &r det bara ett spel. Vilket gor att det inte gar att misslyckas och
personerna i fraga verkar na ett resonemang som ar till fordel for anvandandet av VR.

6.2.3 Granskning internt/externt

| fallstudien fanns ett samarbete med tva stycken projekt. I dessa studier anvandes en
workshop for att kunna observera hur implementeringen av digitala verktyg
fungerade. Det ena projektet bestod enbart av interna medarbetare och i det andra
fanns dven bestéllaren med under granskningen.

De skillnader som observerades vid workshopparna visar att beroende pa vilka som
ska gora granskningen sa bor en tillampning goras. Vid en granskning da en bestallare
ar med som i fallet med en av workshopparna var det viktigt att kunna visa upp en
modell av bra kvalité. Pa sa vis satts inte fokus pa en dalig modell utan Gppnar upp for
en dialog som kan hallas mellan parterna. Enkéten visade ett litet Gvertag for den
positiva sidan angaende navigeringen av modellen. Det visar pa att den som sitter och
navigerar i 3D-modelleringsprogrammet ska vara val inforstadd i bade programmet
och modellen. Da risken att en obekvam upplevelse av modellen minskar och fokus
kan laggas pa att diskutera byggnadens utformning. Vid granskning internt i ett
projekt framgick det att det ar viktigt med en tydlig agenda med omraden att diskutera
for att motet ska bli sa effektivt som mojligt. Aven att lata personen som 6nskat dialog
kring specifikt omrade skota navigeringen och pa sa satt blir resterande tydligare
inforstadda i problemet. Da de inte ar lika viktigt med en bekvam navigering. Det
stalls heller inte lika hoga krav pa modellens kvalité. Issues som hittas kan delegeras
direkt i teamet och projektets medlemmar far en battre overblick i vilket stadie
modellen befinner sig i.
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Overlag visade studien att deltagarna var positiva och sdg stora mojligheter med
visualisering. Den enda aspekt som upplevdes problematisk var navigeringen da
granskning med VR-utrustning utfordes. Nagot som via observationer leder till
spekulationer kring vad som &r problemet. Ena spekulationen &r att Reviztos
navigering inte utformats pa ett tillrackligt tillfredstallande satt eller att problemet
ligger hos individen. Det vill sdga att individen som anvénder VVR-utrustningen inte ar
van med tekniken och pa sa vis upplever svarigheter i situationen. Troligtvis spelar
bada spekulationerna in. Nagot som styrker att det skulle kunna vara dessa tva
anledningar var en jamforelse mellan workshoparna dar Revizto anvéndes och
aktiviteten med gamification dar Enscape anvandes. Vid workshopen var det en storre
andel medverkare som upplevde anvandandet av VR-glaségonen problematisk,
jamfort med aktiviteten gamification pa whitedagen. Det spelar ingen roll vilket
visualiseringsprogram som anvands om inte individen ar van vid tekniken. Dock
verkar viss design pa navigeringen uppfattas mer naturligt for individen, vilket
avsevart forbattrar upplevelsen.

6.3  Slutsats

Rapporten gjordes i syfte till att analysera vad 3D-visualisering kan gora for att
forbattra kommunikation och engagemang pa ett arkitektkontor. Visualisering av
modellen i 3D tidigt i projektet ger en storre forstaelse av modellen for
projektmedlemmarna men &aven vid granskning av bestallare eller brukare. For ett
arkitektkontor fungerar detta speciellt bra da det handlar om att fa en uppfattning hur
en byggnad kommer att upplevas. Rumsforhallanden som inte kan upplevas pa
pappersritningar blir tydliga med hjalp av en 3D-visualisation, och speciellt dd VR
anvands.

Utforandet av workshoparna startade med att projektgruppen fick en genomgang av
mjukvaran som skulle anvandas samt en genomgang av agendan for motet. Nagot
som vore lampligt hade varit om projektgruppen forberett ndgon from av lista pa
omraden eller objekt som 6nskade extra fokus och dialog. Vid denna workshop blev
det istallet att DG-samordnaren fick aka runt planlost tills ndgon i projektgruppen sag
nagonting pa skarmen och ville tittas narmre pa det. Denna mer planlésa vandring
genom modellen var ndgot som fungerade battre i den workshop dar bestéllaren var
med. D& workshopen med bestéllaren var mer fokuserad pa att uppleva hur ytor
upplevdes och kunna fora en dialog om hur ytor skulle kunna anvéandas pa béasta sétt.

Implementering av 3D-visualisering i granskning med bestéllare och brukare okar
mojligheten att utforma byggnaden for att effektivisera brukaren vardagliga arbete.
Lyckas man forbattra ett arbetsflode med enbart en procent genom att optimera
utformningen har man redan dar tjanat stora summor pengar. For att inte ndmna
sakerheten i bestallningen da kunden tydligare ser hur resultatet kommer bli.

For att detta skall fungera ratt bor modellen ses som underlaget for ritningar och inte
att 3D-modellen enbart ses som komplement till ritningarna. Ansvariga for arbetet
med modellen bor redan i projektstart implementera anvéndandet av en digital
granskning som egenkontroll for att sakerstélla att modellen haller kvalitén.
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Med ny teknik for att forbattra ett arbetssatt finns risken att det kommer vara
manniskor med nodvandig kompetens som inte lyckas folja med utvecklingen. | detta
fall da det handlar om teknik ar det ofta en generationsfraga. | dagens lage blir det latt
att en person med mycket rutin men som saknar vana med arbete via digitala
plattformar maste std over axeln och peka for att ha majliggora sin kompetens till
projektet. Speciellt mot de med mindre rutin men som &r vél integrerad i den allt mer
teknikbaserade nutid vi lever i.

Sammanfattningsvis visar rapporten att digitalisering av granskningen kan leda till en
forbattrad  kommunikation och  forstaelse i  projekteringen. Da battre
visualiseringsprogram som plattform for kommunikation kan bidra till tydligare
informationsfléde. Workshopen visar &ven att 3D-visualiseringen ger Okat
engagemang och forstaelse i den externa granskningen med kund. Nagot som
konstaterats under rapporten ar att det framtagna arbetssattet staller hogre krav pa
noggrannhet i modelleringen. Tillsammans med digitaliseringen, flyttas plattformen
for kommunikation och kommer darmed innebara vissa forandringar pa arbetssattet.
Rapporten visar dven pa att realtidsvisualisering som stod vid kontinuerlig
egenkontroll underlattar for att mota kraven pa modelleringen. Vilket kan bidra till att
kvalitén for projektet forbattras.
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Export fran Revit
1. Nar Revizto ar installerat dyker fliken “Revizto 4” upp i Revit .

White _ White Manage

\ ; P C 1 oog @ [ Plan Views = [ Drafting View [ Schedules * 3 Sheet 1} |E @
A3 mEBE B o R : A A=
3b .

Dy . .
T Duplicate View [Fl2 Switch | Close B Cascade User
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Modify View _ Visibility/ Filters Thin Show Remave Render Render Render A _
Templates Graphics Lines Hidden Lines Hidden Lines in Cloud Gallery | View % [ Legends = Windows Hidden B Tile Interface
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3D View
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2. | fliken, klicka pa “Export to Revizto”.
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Revizto 4 _
Properties x —@m-

@ 30 View -

30 View: 30 - 09awe_+ | £ Edit Type
(Constraints i

00 ARBETSIVE
Graphics 2
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3. Valjsedan “Create New Project”. 4. Namnge projektet.

|| Link to Revizto project Q
Create New Project G

Your model will become linked to a Revizto praject, Each
Please enter the name of the new project |

consecutive export will update the same Revizte project by
defaulr. If you expart to 2 project containing different model
- ill be merged.

they

sample_project

@ Create New Project

© Link to existing project

Lo
BRE— e ][ o

5. Finns redan projektet far man valja 6. Valj vilken vy och sheets som ska ingd i
mellan att skapa ny eller skriva 6ver exporten.
existerande modell.

E3 Bxport to Revizto l'a=' (=] E

Export Options

Select Target Model O

The project already cantains several models. You can either

®m ol (sadectie
append current model or overwrite existing one. W Fepan S Cimedel ssiecvisd)
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@ Append as a new model

© Overwrite existing model [¥ Export viewpaints

[¥ Export rooms
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[¥] Use Render Appearance
[¥] update materials

¥ Export Sheets [ Selectu
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I Re-Link ok ] [ cancel
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Rekommenderat ar att skapa en separat 3D-vy i Revit med anpassad grafiska installningar.




Grundlaggande i Revizto

£ Revito

Figur for att vaxla
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Installningar - Preferences
Se till att Working folder under General pekar pa en lokal mapp.

Under Navigation ska Game vara markerad, stall darefter in mus & tangentbords kdnslighet efter
personligt tycke.

Valj projektnamn,
rekommenderat
samma namn som
projektet.




Dela till projektet — Share

Bjud in projektets medlemmar.

oBS!

Glom ej att Synca
om programmet
gor det moijligt.

Funktioner

: ppnar Skapa
é matverktyget % Visar == ett issue
g g T Beskarvyn M position MESSSSLE
. EEL .
-

Visar position i 2D.

Ga mellan de olika vaningsplanen.

BIa pil indikerar riktning och
position i 3D-vy.

For att komma tillbaka fran
funktionen, tryck pa krysset
bredvid Map uppe till hoger i
fonstret.




Matverktyget

Beskar vyn

Anvand musen for att dra dom
vita konerna som definierar start
och stopp i méatningen.

For att komma tillbaka fran
funktionen, tryck pa krysset
bredvid Meters uppe till hoger i
fonstret.

Anvdnd musen for att dra dom
blda konerna for att anpassa den
beskarda vyn.

Markeras istallet Box i funktionen
skapas en tre dimensionell
beskarning.

Tryck pa Clear for att aterstélla.

Anvand musen for att dra dom
grona konerna for att anpassa
den beskarda vyn.

Markeras istallet Box i funktionen
skapas en tre dimensionell
beskarning.

Tryck pa Clear for att aterstalla.




2D-vy, Sheets

L,

Visa/Dolj
all issues

| 2D-vyn kan man dven ldsa
av de sheets som ar
inkluderade i modellen.

Markeras Issues dyker dven
de existerande noteringarna
upp pa ritningen.




Utfarda ett issue

Efter att klickat pa Create
issue hamnar man i vyn som
visas till vanster.

1, Titeln bor innehalla
rumsnummer samt kort
beskriva noteringen.

2, Gor extra tydligt med
markeringar och symboler.

3, Klicka pa Done

1, Assignee. Valj mellan
projektet medlemmar.

2, Satt en deadline da issue:t
ska vara [Ost.

3, Tagga ratt omrade.

Tex: A-modell om
noteringen bor atgardas av
arkitekterna.

Alla issues syns i 3D och 2D.

Denna ikon gor det mojlig
att filtrera pa tex.

Tag
Sheet

Assignee




Alla har olika farger
beroende pa aktuell status.

Denna ikon &r en export-

funktion, dar man kan maila
valda issues.

Det ar aven mojligt att
editera ett issue i efterhand

| kategorin Status for ett
issue, klicka pa Edit.

Open )

Vilj ny status och avsluta
med knappen Done.

Se nedan for detaljerat
flodesschema for issues.

Ett issue med status Solved (16st) syns som gront i modellen.




Flodesschema Issues

Open

0 O O O O

Ett issue upptacks och noteras via mjukvaran
Komplettera med text och figur

Ansvarig for problemet satts (Assignee)

Problemet taggas mot ratt ansvar (tex. "A-modell”)
Deadline for atgard valjs

Open

Issue:t har uppmarksammat av Assignee
Atgard for problemet ar pagdende
Eventuell problemldsning i chatt

Problemet ar nu atgardat enl. Assignee
Projektansvarig kan da valja att avsluta issue:t
Alt. sa anses problemet inte atgardats och problemet 6ppnas igen

Issue markerad som closed raderas fran projektlogg
Da issue:t inte ar aktuellt
Eller anses ej vara lont att atgdrda Closed

Grundgenomgang klar!

Lycka till!




Enkat - Workshop: Digitalisera granskningen

1. Vad har du for roll i projektet?

2. Har du anviént ett 3D program forut?
Jall Nej [

3. Anser du att granskning i 3D 6kade forstaelse for modellen?

Instdmmer ej 1 O3 O3 3 T instammer helt

4. Det ar latt att samgranska med hjalp av en skarm?

Instdmmer gj 1 T 3 3 3 instammer helt

5. Det ar latt att granska med VR-glasogon?

Instammer gj ] 3 £ EJ 3 instammer helt

6. Navigeringen i modellen sker smidigt.

Instmmer gj 1 O3 O3 E 3 instammer helt

7. Anser du att issues-hanteringen ar en bra metod?

Jall Nej ] (Om nej, vanligen utveckla kort varfor.)

8. Digitaliseringen av kommunikation och granskning ar en bra I6sning.
Instdmmer gj ] 3 £ EJ 3 instammer helt

9. VR har stor vikt for upplevelsen av modellen?
Instdmmer gj ] 0 £ 3 3 instammer helt

10. Ser du att digital granskning bor inga i ditt nasta projekt?

Jall Nej [



