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Denna rapport presenterar resultatet fran ett genomfort FoU-projekt dar syftet har varit att
studera och utvdrdera hur ett VR (Virtual Reality)-granssnitt till BIM-modellen kan
anvandas for att béattre och mer effektivt involvera och ta tillvara pa
produktionspersonalens kunskap redan under projekteringsfasen.

Under det gangna aret har Covid-19 haft stor paverkan pa alla delar i samhaéllet, aven detta
projekt. Flera utav de utvarderingstillfallen som var planerade under respektive projekts
samordningméten fick stallas in, vilket paverkade mojligheten att direkt aterkoppla
erfarenhet och kunskap fran produktion till projektering sa som det ursprungligen var
tankt. Dock ledde detta till att en “multi-user” I6sning togs fram, vilket &ven 6éppnade upp
for mojligheten att halla gemensamma VR-moten helt pa distans. Detta har i sin tur visat
pa manga fordelar nar det galler projektkommunikation. Sammantaget sa fick projektet i
viss man nagot andrat fokus, men ledde aven till att ny kunskap om hur man bast anvander
VR-tekniken upptécktes.

Ett varmt tack riktas till de natverk, organisationer och individer som bidragit till
genomforandet av projektet som lett till denna rapport:

e Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) som har finansierat studien.

e FoU-Vast utskott inom Byggforetagen for stottning och diskussioner under
projektet och engagemang i referensgruppen.

e NCC, Peab, Skanska, GK Vent, och WSP, for medverkan i projektet och
engagemang i referensgruppen.

e Bengt Dahlgren for medverkan som projektor i ett utav projekten dar VR-tekniken
utvérderades.

e Alla foretag och personer som har medverkat i intervjuer och tester under projektet.

Goteborg, Februari, 2021

Mikael Johansson



Syftet med detta projekt har varit att studera och utvérdera hur ett VR (Virtual Reality)-
granssnitt till BIM-modellen kan anvéndas for att battre och mer effektivt involvera och ta
tillvara pa produktionspersonalens kunskap redan under projekteringsfasen. Enkelt sett har
grundtanken varit att lata personal med erfarenhet fran  produktionen
"identifiera/losa/hantera problem virtuellt — INNAN de nar byggarbetsplatsen”.

VR-tekniken har studerats och utvarderats pa sex olika arbetsplatser/projekt déar
projektering och produktion har pagatt parallellt. Som metod har intervjuer,
enkatundersokning, samt observationer anvénds.

Resultatet fran studien visar att det finns stora mojligheter med — och i viss man ocksa ett
behov av — att lata personal fran produktionen anvanda VR-teknik fér granskning,
planering, och arbetsberedning. Genom att involvera och ta tillvara pa
produktionspersonalens kunskap och insikter har flertalet problem eller mindre bra
I6sningar upptéackts och hanterats, innan dessa har natt det faktiska utforandet. | vissa fall
har det rort sig om rena projekteringsmissar, medans det i andra fall har handlat om &ndrad
arbetsordning mellan discipliner, eller alternativa I6sningar som passat framdriften battre.

Nar det galler VR-tekniken som sadan ar det framforallt det faktum att modellen betraktas i
skala 1:1 som lyfts fram och manga kommentarer ar kopplade till hur storlek, utrymmen,
och detaljer, ges en helt annan forstaelse och kansla fér an nar modellen granskas pa vanlig
skarm. Vidare visade det sig att moéjligheten att vara flera anvandare i en och samma VR-
modell, s.k. multi-user lage, hade valdigt positiva effekter pa forstaelse och
kommunikation mellan deltagarna. Multi-user gor det dessutom mdjligt for deltagarna att
koppla upp sig fran vitt skilda platser, vilket spas underlatta den har typen av moten med
deltagare fran bade projektering och produktion.

Sammantaget kan det konstateras att VR definitivt har mojlighet att forbattra
kunskapsaterféring fran produktionen under projektering. Studien ger manga exempel pa
problem, utmaningar, och mindre bra I6sningar som kan upptéckas — men &ven hur man
kan hitta battre och mer produktionsanpassade l6sningar — och visar tydligt att VR-
tekniken har ett varde och & mogen for att anvandas kontinuerligt i skarpa projekt. Dock
finns det idag fortfarande hinder och utmaningar nédr det galler att gora tekniken fullt
tillganglig for alla i ett projekt, och hér spas en ny generation av fristéende VR-headset att
Oppna upp for battre mojligheter.
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I och med okat anvandande av BIM féljer mojligheten att i storre utstrdckning anvénda sig
av olika typer av 3D-visualisering for att stodja forstaelse och kommunikation mellan alla
inblandade parter i ett bygg- eller anldggningsprojekt. 1 koppling till detta finns numera
ocksa en ny generation av VR-system tillgangliga pa konsumentmarknaden. Férdelen med
dessa gentemot 3D visualisering pa skarm &r att anvandaren har mojlighet att "kliva in"
och uppleva och interagera med BIM-modellen i skala 1:1. Da BIM-modellen dessutom ar
tagen direkt fran projekteringsmaterialet kan VR-tekniken anvéndas utan att generera
nagon extra kostnad kopplad till projektet (forutom inkop av VR-glasdgon). Under tva
studier som genomférdes under 2014 och 2017 testades ett par prototyper av dessa system
ute pa ett antal olika byggarbetsplatser (Roupé et al., 2017; Roupé et al., 2016; Roupé et al.
2014). Gensvaret pa denna teknik var mycket positiv och man sag VR-glaségonen som ett
framtida arbetsredskap ute pa byggarbetsplatsen. Specifikt visade studierna att VR-
systemet bidrar med:

- Battre forstaelse och rumsuppfattning
e Stddjer battre beslutsfattning och problemlésning i projekteringen
e Verktyg for att stodja arbetsberedning och planering

Under 2018 utforskades VR-tekniken vidare i syfte att implementera och utvérdera
konceptet med att anvanda och tillverka s.k. produktionsanpassade vyer i ett VR-system pa
platskontoret (Johansson och Roupé, 2018). Férutom att erbjuda produktionspersonal
mojligheten att sjélva skapa sina egna “produktionsvyer” (Se Figur 1) visade studien att
VR-tekniken:

» Okar forstaelse och helhetsbild av projektet

» Anses valdigt anvandarvanlig och av manga anvandare att foredra vid jamforelse
med traditionella ritningar och andra BIM-verktyg

» Bidrar till att "alla ser samma sak”, vilket spas underlatta kommunikation och
forstaelse mellan olika parter i ett projekt

Vidare gavs ocksa flera exempel pa situationer dar produktionspersonal kunde identifiera
kollisioner, platsbrist, eller ren felprojektering enbart genom att betrakta BIM-modellen i
VR.

Sammantaget visar de genomforda studierna att VR-tekniken som sadan ar mogen och att i
kombination med BIM kan anvéndas som ett effektivt verktyg under byggproduktionen.



Figur 1. Personal fran produktionen granskar och skapar produktionsanpassade vyer direkt fran
BIM-modellen i VR (Johansson och Roupé, 2018).

Samtidigt som digitalisering och BIM har visat sig erbjuder nya mdojligheter for en
effektivare byggprocess, sa brottas dock fortfarande sektorn med fragor kring lag
produktivitetsutveckling jamfort med andra branscher (de Frumerie, 2018). Har anses en
betydande del kunna kopplas till projekteringsskedet, da kostnaden och arbetsinsatsen for
att atgarda fel okar markant om de uppticks forst under produktionen (Koch och
Lundholm, 2018; Josephson, 2013; Karlsson, 2017). Studier visar ocksa hur personal fran
produktionen dr 6vertygade om att majoriteten av de problem och utmaningar som uppstar
i produktionen skulle kunna lésas i projekteringen (Carlstrdm och Larsson, 2019).
Ytterligare faktorer som anses hamma effektivitet ar att branschen ar dalig pa att overfora
dragna lardomar fran genomforda projekt till nya projekt och maste bli béattre pa
kunskapsoverforing (Albinsson, 2017).

Ett sdtt som idag borjat anvandas for att addressera denna problematik ar samlokalisering
under projekteringen (Tjell, 2016). Samlokalisering innebar att de olika disciplinerna som
ingar i projekteringsgruppen regelbundet (oftast en dag i veckan) sitter i samma lokaler och
arbetar. Arbetssattet syftar till att skapa ett battre samarbete och delning av information och
kunskap inom projekteringsgruppen for att pa sa satt 6ka den generalla kvalitén pa
bygghandlingarna. Har framhévs ocksa vikten av att representanter fran produktionen kan
vara delaktiga for att bidra med kunskap fran produktionen for att sakerstalla att det som
blir projekterat ar byggbart. Metodiken foresprakar dessutom olika typer av visuella
hjalpmedel for att oka forstaelsen och forbattra kommunikationen. Dock utnyttjas i
dagslaget VR-teknik endast i enstaka fall.

De erfarenheter som tidigare studier framhaver ar att VR-tekniken erbjuder en forstaelse av
skalan och detaljer som &r svar att fa genom andra typer av visualiseringsmedier (Roupé et
al., 2017; Roupeé et al., 2016; Johansson och Roupé, 2018). Framforallt har det visat sig att
vara av fordel for de personer som vanligtvis inte jobbar med projektering, da tekniken
battre representerar hur man studerar och granskar konstruktioner och installationer i



verkligheten (Wolfartsberger, 2019). Att mer aktivt utnyttja VR-tekniken under
samlokaliseringstillfallen kan darfor anses ha stor potential for att fa battre granskning,
feedback och kunskapsaterforing fran produktionen.



Syftet med projektet har varit att studera och utvardera hur ett VR-grénssnitt till BIM-
modellen kan anvandas for att battre och mer effektivt involvera och ta tillvara pa
produktionspersonalens kunskap i samband med projekteringen. Enkelt sett &r grundtanken
att lata personal med erfarenhet fran produktionen “identifiera/lésa/hantera problem
virtuellt — INNAN de nar byggarbetsplatsen”. Vidare har projektet haft for avsikt att
undersoka VR-teknikens formaga att stodja ett mer proaktivt arbete genom att hitta béttre
I6sningar gallande produktionsteknik och arbetsmiljé och for att tidigt skapa en samsyn
mellan projektorer och produktionen om vad som skall byggas och hur det skall
genomforas.

Baserat pa tidigare genomforda studier samt projektorganisationens egna erfarenheter spas
kombinationen av VR-teknik och involvering av produktionspersonal i samband med
projekeringen kunna bidra till foljande:

» Battre kunskapsaterforing fran produktionen

e Béttre granskning av projekteringen

= Battre samarbete och dkad forstaelse mellan projektering och produktion
e Effektivare beslutsprocesser under projekteringen

Detta kan i sin tur leda till:

e Mer produktionsanpassade l6sningar

» Mindre krockar och problem pa byggarbetsplatsen
e Sékrare byggarbetsplatser

» Okad produktivitet i byggproduktionen



Projektet genomfordes i samarbete mellan NCC, Peab, Skanska, GK Vent och Chalmers,
avdelningen Construction Management, samt med stéd och stottning fran FoU-Vaést.
Vidare har dven WSP och Bengt Dahlgren varit inblandade, dels som representanter i
referensgruppen och dels som projektor i ett utav projekten dar VR-tekniken utvarderades.

Projektet inleddes med att implementera stod for enklare/snabbare navigering mellan olika
delar i ett projekt, och sa smaningom ocksa stod for att vara flera personer samtidigt inne i
en VR-modell. Som plattform for detta anvandes BIMXplorer.

VR-tekniken har sedan studerats och utvérderats pa sex olika arbetsplatser/projekt. Som
metod har intervjuer, enkatundersokning, samt observationer anvands, dar primart fokus
har varit att undersoka foljande aspekter och fragor:

Produktionspersonalens upplevelse och 6nskemal kring VR-tekniken

Vilket mervérde skapar VR-tekniken gentemot andra digitala verktyg och
arbetssatt?

Pa vilket satt underlattar tekniken kunskapsaterforing och kommunikation med
projekteringsgruppen?

Pa vilket satt stodjer VR-tekniken fragor kring sakerhet, arbetsmiljo och
produktionsteknik?

Vad for typer av problem ar lattare/svarare att identifiera i VR?

Vad tillfér mojligheten att vara flera personer i VR-modellen samtidigt?
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| ett typiskt BIM-projekt brukar varje disciplin (A, K, V, etc.) skapa sin egen modell.
Tillsammans bildar dessa delmodeller sedan den kompletta BIM-modellen av projektet
(Figur 2). En vanligt férekommande applikation under sjalva projekteringen ar att
kontinuerligt sammanfoga alla delmodeller och géra kollisionskontroller mellan dem. Da
olika discipliner kan tankas jobba i olika BIM-system under projekteringen brukar man
anvanda sig av IFC som samordningsformat. IFC-filformatet & en Oppen standard for
BIM-modeller som mojliggor utbyte av information mellan olika BIM-system. For att
lattare hantera och samordna de problem som upptdcks vid ex.vis kollisionkontroller kan
sedan en typ utav "intelligent skarmpdump” kallad BCF (Building Collaboration Format)
anvandas. En BCF innehaller forutom en bild av det upptéckta problemet &ven en
koordinatbeskrivning, vilket gor att det ar lattare for en projektor att lokalisera exakt var
problemet finns i den egna modellen. Pa samma satt & BCF intressant nar det galler
granskning i VR, da det Gppnar upp for ett smidigt satt att skicka information om ett
problem som upptécks direkt till projekteringen.

studien.
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VR-glasogon mojliggor stereoseende och tillsammans med tva handkontroller finns
mojlighet att interagera med VR-vérlden. Utvecklingen inom detta omradet gar valdigt
snabbt och numera behdvs inte langre nagra externa sensorer for att registrera
huvudrorelser eller de medfoljande kontrollerna, vilket gor att det gar mycket smidigare att
sitta upp systemet. Aven om det nu ocksa finns helt fristéende system, gor storlek och
komplexitet pa BIM-modeller att en nagorlunda kraftfull dator maste anvéandas i de flesta
fall. Det ar framforallt tvd system — Oculus Rift och HTC Vive — som dominerar
marknaden, och under detta projekt sa har bada anvands (Figur 3).



VR-glasogon som later anvandaren uppleva
BIM-modellen i skala 1:1 e

Extern bildskdrm som visar det
anvandaren ser i modellen

Gaming-laptop

Handkontroller som later anvandaren
navigera och interagera med modellen

Figur 3. VR-systemets olika komponenter. Bild fran ett utav projekten i studien.



Som teknisk platform for studien valdes BIMXplorer (BIMXplorer, 2020) — en BIM-
viewer som ar specifikt utvecklad for att visualisera stora och komplexa BIM-modeller i
VR genom direktimport av IFC-filer. Da IFC nastan uteslutande anvands som
samordningsformat i byggprojekt idag innebar mojligheten att direkt kunna importera
dessa filer att ingen annan handpalaggning behdvs mer an att vélja vilka modeller man vill
titta pa i VR.

Nar det galler navigering i VR-modellen sa finns méjligheter att flyga omkring eller att
peka pa olika platser i narheten for att direkt teleporteras dit. Anvandargranssnittet i
BIMXplorer innefattar ocksa en verktygspalett kopplad till den ena handkontrollen dar
foljande funktioner finns att tillga (se figur 4): sektionsplan, matverktyg (med snapfunktion
och c/c matt), rita markeringar/markups, ta ut information fran objekt (och aven placera i
modellen), ta skarmdumpar, visa/gdbmma objekt och disciplinmodeller, aktivera
fargkodningsregler.
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Figur 4. Via en "verktygspalett” i VR-systemet fihé olika funktioner/vertyg att tiilgé, exempelvis
matverktyget.
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Primart har detta projekt haft som fokus att studera anvandningen av VR-tekniken i skarpa
projekt. 1 samrad med arbetsgruppen planerades dven en vidareutveckling av granssnittet
for enklare navigering mellan olika delar i modellen, samt stod for att exportera BCF fran
VR-miljon for direkt aterkoppling till projekteringen.

Nér det galler navigering togs ett koncept fram som innefattade en miniatyrmodell (mini-
modell) dar anvéndarna kan peka vart i modellen som man vill "hoppa in” och betrakta i
fullskala (1:1). Aven i mini-modellen finns méjlighet att skapa ett sektionsplan vilket da
gor att det ar lattare att valja ett stalle pa ett specifikt vaningsplan (Figur 5).



————

Figur 5. Via mini-modellen (1:40) kan anvandaren peka och teleporteras till olika platser i
fullskale-modellen (1:1).

For att fa en en bra aterkoppling till projekteringen och ett obrutet informationsflode var
urprunglig plan att implementera stod for BCF. | och med Covid-19 sa andrades dock
prioriteringen for att istéllet kunna erbjuda mojligheten att vara flera anvandare i samma
VR-modell d&ven om de befann sig pa olika (fysiska) platser, s.k. multi-user lage (Figur 6).
I detta lage visas de andra deltagarna med symboliska avatarer och namn i modellen, och
det finns majlighet att samla alla deltagare eller forflytta sig till en speciell person.
Sektionsplan, mattsattning och markeringar/markups gjorda i en klient uppdateras
automatiskt i alla klienter. Pa sa satt betraktar hela tiden deltagarna "samma” modell, fast
utifran olika perspektiv och platser.

Figur 6. I multi-user laget representeras de andra anvandarna med enkla avata

I’lel’.
Multi-user funktionen visade sig ocksa vara bra for att enkelt koppla samman produktion
och projektering utan att nagon av deltagarna behévde dka till en specifik plats for ett
mote. Under studien har fyra utav motena varit med flera anvandare i samma modell, varav

tva moten skedde helt pa distans. Under distansmétena anvandes Discord for att prata med
varandra via mikrofon och hogtalare som finns i respektive VR-headset.
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Inom ramen for denna studie sa har sex olika arbetsplatser/projekt besokts for att utvardera

VR-tekniken (Figur 7). | fyra utav projekten sd har ocksa aterkommande besok
genomforts.

e Kineum

e Platinan

e Citygate

e Glostorpsskolan
e Scandic Lulea

e Projekt X

/
5
N\
WEN
4
o
\
V.
V¢
\
X

Figur 7. De olika projekten som bestktes inom ramen for studien.

Dessa projekt representerar en, for studien, lamplig spridning av byggnadstyp (kontor,
hotell, skola, offentlig anlagging), ocksa vad géller storlek och komplexitet pd BIM-
modell. Vart att notera ar att kompletta BIM-modeller fran den har typen av projekt ar
extremt stora/detaljerade och hade nagon spelmotor (Unreal Engine, Unity) anvénts sa
hade det garanterat medfort tidskravande optimeringsarbete for att fa alla projekt att
fungera i VR. Tack vare valet av plattform har detta dock inte varit nagot problem.
Respektive BIM-modell, inklusive alla discipliner, har direkt importerats som IFC-filer.
Ingen ytterligare handpalaggning har kravts.
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Under utvarderingen har vi som forskare/observatorer i majoriteten av fallen fysiskt besokt
respektive arbetsplats/projektkontor. | vissa fall har ett dedikerat ”VR-rum” redan funnits
pa arbetsplatsen, och i andra fall sd har vi tagit med och satt upp ett eller flera VR-kit
bestaende av gaming laptop och VR-glasdgon. Under studien sa har HTC Vive, Oculus
Rift (S), samt HP Reverb anvants. 1 och med Covid-19 sa har dock tva utav
utvarderingstillfallena fatt ske helt och héllet pa distans och BIM- eller VDC-ansvariga pa
respektive projekt/arbetsplats har da sjalva satt upp VR-systemen.

Primart fokus under utvarderingarna har varit lite olika fran projekt till projekt. I vissa fall
sa har det rort sig om en mer generell granskning av projektet som helhet, medans det i
andra fall har varit ett tydligt fokus pa en specifik del, exempelvis ett vaningsplan eller ett
visst installationsutrymme. Kontinuerligt har &ven projektet haft kontakt med BIM- och
VDC-ansvariga fran respektive foretag i referensgruppen for att fa vardefull input under
studiens gang.

Viktigt att namna ar ocksa att all funktionalitet i VR-systemet inte var tillgangligt vid alla
utvarderingstillfallen. Exempelvis sa fanns bara mojligheten att vara flera personer i
samma modell (s.k. multi-user) vid de fyra sista tillfallena. Dock har flera VR-kit anvants
samtidigt vid ett och samma utvarderingstillfalle.

| syfte att battre kvantifiera utvarderingen togs en enkat fram innehéllande fragor om
responenternas yrkesroll, anvandningsgrad av BIM, samt hur de upplevde olika aspekter av
VR-systemet och dess funktionalitet. Utover enkéaten har studien fangat upp tankar och
onskemal via observationer, inspelade filmer, samt 6ppna fragor och diskussioner med
testpersonerna.

Inom ramen for projektet har ungefar 35 personer testat VR-systemet (manga vid flera
tillfallen), och av dessa har 12 personer genomfort enkaten. | syfte att inte stora respektive
projekt/arbetsplats for mycket valdes det att skicka ut enk&ten via mail i efterhand, vilket
sannolikt har paverkat svarsfrekvensen. Sett i efterhand sa hade det varit battre att lata alla
gora enkdten pa plats, direkt efter att de anvant systemet.

| foljande avsnitt redovisas de resultat som tillsammans fangats upp via enkéten,
observationer, 6ppna fragor, samt diskussioner med testpersonerna och representanter i
referensgruppen.

. =1637)1.-71353 )*+ .14>17.94>1-71,+53 § ,9>1//1733%

Nar det galler gransnitt och funktionlitet sa bekraftas i mangt och mycket tidigare studier i
att detta ar teknik som upplevs som tamligen anvandarvinlig direkt. Aven personer som
inte tidigare testat VR hanterar nastan direkt navigering i modellen, och for att anvénda de
olika verktygen behdvs endast en kort introduktion. Majligheten att ta ut exakta matt och
dimensioner har tidigare setts som begransad i VR, men denna funktionalitet anses nu bade
enklare (snapping) och kraftfullare (mer typer av matt, bl.a. c/c).
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Figur 8. Mattsattning skapad direkt
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Konceptet med en mini-modell (som visar hela projektet i mindre skala) fungerade som ett
bra och smidigt satt att forflytta sig snabbt mellan olika delar av byggnaden. Denna
representation visade sig aven fungera bra for att fa en Oversiktsbild av ex.vis
installationsstrak och hur de olika systemen hanger samman. Med ett sektionsplan satt pa
en viss niva sa fungerar den pa sa satt mer som en ritning som studeras 6versiktligt. Figur
9 visar ett exempel pad detta fran ett utav projekten da alla deltagare diskuterar
rérdragningen pa ett specifikt plan. Dock finns en 6nskan om att direkt kunna forflytta sig
mellan olika vaningsplan (utan att behdva ga via mini-modellen). Detta ar framforallt
kopplat till de projekt som har valdigt manga vaningar da det da blir svart att direkt se
vilket plan som é&r vilket.

Figur 9. Mini-modellen anvands som 6versiktlig granskning av ett plan. Bild tagen fran multi-user
mote dar alla deltagare kopplade upp sig fran olika platser.

Nar det galler hardvara sa ar kommentarer fran de som tidigare testat VR att tekniken nu
erbjuder battre bildkvalitet och att installation och uppséttningen av systemet underlattas
av att det inte langre kravs nagra externa sensorer.

Framforallt BIM-samordnare och VDC-ingenjérer uttrycker ocksa en 6nskan om att kunna
exportera (men aven importera) BCF direkt fran VR. Som tidigare namnts var detta
ursprungligen planerat, men uteblev till forman for multi-user funktionaliteten och
mojligheten att koppla upp sig fran vitt skilda platser. Klart & dock att detta ar
funktionalitet som hade gjort aterkopplingen till projekteringen enklare.
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Tidigare studier har pavisat hur direkt och intuitivt personer verkar uppfatta olika
situationer i en VR-miljo, vilket bekréftas dven i detta projekt. Framforallt &r det det
faktum att modellen betraktas i skala 1:1 som lyfts fram och flera kommentarer ar



kopplade till hur storlek, utrymmen, och detaljer, ges en helt annan forstaelse och kansla
for an nar modellen granskas pa vanlig skarm. Vidare blir det tydligt fran observationerna
att granskning i VR i mangt och mycket paminner om hur man betraktar eller granskar
nagot i verkligheten. | flera fall anvandes handkontrollerna for att representera ex.vis en
skruvdragare for att se om tillracklig plats fanns i modellen for att utféra ett visst
arbetsmoment, eller om brist pa plats kravde att en planerad sekvens av arbetsmoment
behdvde andras. Aven storleksrelaterade problem, sdsom hojd pa racken eller storlek pa
Oppningar, upptacks primart genom att modellen betraktas i skala 1:1 och att anvandarna
instinktivt utgar fran sitt eget perspektiv (ex.: det dar kanns som att det ar lite 1agt™)
innan de anvander métverktyget.

Nar det galler informationsinnehall ges nedan nagra exempel pa vad respondenterna
svarade pa fragan ~Vilken information hittar du (i VR) och vill anvanda?”. Aven har blir
det tydligt att det framforallt &r skalan och den visuella/geometriska representationen som
sadant som formedlar stor del av informationsméangden.

"Allt jag behover”

"Mycket kring planering av arbetsmoment"

"Visuell information, krockar mellan olika jarn, planering av utférande”

"En VR-Modell skapar en battre kénsla an vanliga traditionella BIM-modeller™
"Matt, objektsinformation, detaljer/sektioner"

"Anvander mest for se vilket utrymme som finns for att kunna bygga i ratt ordning™
"Installationer som krockar"

"Hur installationer paverkar vaggar"

"Samma objektsinformation som i BIM"
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Jamfort med tidigare studier sa var det framférallt mojligheten att vara flera personer inne i
samma modell samtidigt (s.k. multi-user) som utmadrkte sig — dels nér det galler
kommunikationen, men aven att det mojliggér méten pa olika hall. Vid fyra tillfallen har
multi-user anvants, varav tva utav dem med deltagare pa vitt skilda platser.

| ett utav fallen sa géllde det en arbetsberedning med totalt atta deltagare som turades om
att anvanda tre olika VR-headset som alla fanns tillgangliga i ett och samma ”"VR-rum” pa
platskontoret. Till respektive headset sa var en ytterligare skarm kopplad sa att de som stod
utanfér kunde se vad de olika personerna gjorde i VR-modellen (se Figur 10). Detta
tillfalle hade aven foregatts av tidigare arbetsberedningar och granskningar i VR, dock pa
andra delar i projektet och utan mojlighet att vara flera personer i modellen samtidigt.
Fokus i detta fall var stomkomplettering pa ett plan och ansvarig arbetsledare inledde med
en genomgang (i VR) géllande hur framdriften var tankt pa detta plan och i vilken ordning
de olika discipliner skulle ga och vilka moment som ansags vara mest utmanade. Detta
overgick sedan i mer diskussioner kring specifika platser och 6vriga deltagare turades om
att vara inne i modellen samtidigt. | syfte att exemplifiera typen av diskussion som pagick
mellan deltagarna foljer har ett utdrag fran konversationen under métet:



#1: Har blir vi tvugna att satta en skarm pa utsidan for har kommer vi ju aldrig komma at
att gipsa. Det ser jag ju nu...

#2: Ja, det blir trangt daremellan...

#1: [tar matt i modellen] ...vi far ju inte ens plats med gipsskruvdragaren sa det blir sa vi
far gora det

#1: ...har maste ju vi ocksa fa chansen att bygga skarmar forst, for har ar helt bananas
tight. Har maste ju vi fa ga forst och SEN installatorerna. Bara se till att dom inte
smygstartar har...

#2: Ohh, ja, det &r ju trangt hela véagen har!

#1: Ja, det &r jattetrangt

#3: Det ar ju fullt med installationer hér...

#3: Det ar inte sa att vi skall ga in med skena innan de ens gjuter...? N&, det ar ju for hogt
hér...

Figur 10. Arbetsberedning med flera anvéndare samtidigt i VR-modellen.

Till hur stor grad anvandning av VR vid arbetsberedning generellt forbattrar slutresultatet
ar svart att ge ett definitivt svar pa, da det ar majligt att "traditionell” arbetsberedning med
hjalp av 2D-ritningar och aven BIM hade fungerat lika bra. Dock handlar manga
diskussioner under motet om storlek och utrymme och pa den punkten vet vi att VR bidrar
till en battre forstaelse. Utifran enkatsvar sa ar det ocksa en valdigt positiv bild som ges
angaende forstaelse av projektet, detaljer, samt andra yrkesgruppers och discipliners
arbeten. Vidare sa finns flera exempel i just detta projektet da fel och projekteringsmissar
upptackts forst i VR (behandlas mer i avsnitt 7.3). Tillsammans pekar alla dessa faktorer pa
att det finns ett tydligt mervarde med att anvénda sig av VR under arbetsberedningar och
granskning. Vad som dock kan sdgas med sédkerhet &r att mojligheten att vara flera
personer i samma VR-modell ger ett tydligt mervarde jamfort med att bara kunna vara en
person at gangen. Eller som namnda arbetsledare uttryckte det under matet:

’Det har tyckte jag var grymt, att vi kunde vara fler personer i modellen samtidigt!”
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| tva utav projekten sa utnyttjades det faktum att multi-user funktionen mojliggor att
deltagarna kan koppla upp sig fran helt olika platser. | det forst fallet sa rorde det sig mer
om ett allmént tekniktest tillsammans med utvecklings- och entreprenadingenjorer. All
granskning och modellsamordning var gjort sedan tidigare och detta test var framforallt for
att se hur teknik och kommunikation fungerade 6ver vitt skilda platser i landet — ndgot som
visade sig fungera forvanansvart bra.

| det andra projektet sa pagick produktion och projektering parallellt och métet involverade
tva projektorer (med var sitt VR-headset) som befann sig pa projekteringskontoret och tva
installations- och VDC-samordnare (ocksa med var sitt VR-headset) som befann sig pa
platskontoret. Ut6ver detta sa deltog forfattarna till denna rapport fran var sitt hall. Primart
fokus var installationer pa ett vaningsplan dar kollisionskontroll och samordning precis
hade genomforts, men under motet granskades dven flera andra delar av projektet (Figur
11). Nedan féljer ett utdrag som visar pa den dynamik som uppstar i métet, trots att alla ar
pa olika fysiska platser.

#1: Har vi nan som &r pa nat stalle dar det kanns bra att samlas?

#2: Ja, ni kan komma till mig!

#3: Vart ar du da?

#1: Det ar [...], jag kan ta "Go to", och sen sa samlar jag alla héar... Sa, da ar alla har!
#2: 5S4, da kan vi smyga in i flaktrummet har jamte. Det &r nog lite intressant...

#4: Jadrar, det kommer bli hogt till tak har alltsa...

#2: Det har var ju vansinnigt haftigt att glida omkring!

#4: Sjukt stort! | modellen ser det ju inte s& ut annars. Nar man tittar vanligt pa skarm da..
#3: Jag hittade har, har verkar det bli big issue. Jag kan samla er hér...

#3: Har kanns ju som det ar manga grejer som kolliderar. Om ni kollar ner har...

#2: Ja, det &r ror genom kanalerna dar

#3: Ja, det &r bade vent och ror och...

#4: Ja, vi har ju inte samordnat nat har &n. Det blir val nan gang efter nyar skulle jag tro.
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Figur 11. Granskning med flera anvandare samtidigt i VR-modellen. Alla uppkopplade fran olika
(fysiska) platser.




Pa den vaningen som var primart fokus upptacktes dock inga direkta problem med
installationerna. Testet visar dock tydligt pA mojligheterna med att lata personer fran bade
produktion och projektering gemensamt granska och diskutera projektet i VR utan att for
den delen behdva lamna sin egen arbetsplats.

Sammantaget kan man konstatera att mojligheten att vara flera personer samtidigt i VR-
modellen gav ett tydligt mervarde och bidrog till 6kad forstaelse och kommunikation
mellan deltagarna. Jamfort med nar flera personer turas om att ta pa sig VR-glasdgonen
och ga in i modellen (medans Gvriga tittar pa det som projiceras pa skarmen), underlattas
kommunikation och forstaelse av att man kan se var de andra &r, vad de tittar och pekar pa,
och att skala 1:1 och stereoseende gor att alla ser samma sak”. Aven i de fall da alla
deltagare kopplade upp sig fran vitt skilda platser, visar observationer och kommentarer pa
att upplevelsen och kénslan &r att man faktiskt star jamte varandra och tittar pa samma
saker i modellen.

Samtidigt upptacktes det att det kan bli mer utmanade att halla reda pa vem det & som
pratar ju fler personer som ar med pa motet, framforallt nar motet halls pa distans och
deltagarna inte kanner igen varandras roster sedan innan. Att satta en grans pa omkring 5
personer samtidigt kan darfor vara att rekommendera.
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| ett utav projekten som besoktes var fokus ett stort installationsutrymme (flaktrum) som
involverade bade nya och befintliga installationer. Just denna del av entreprenaden skulle
paborjas foljande vecka och en utav montorerna granskade VR-modellen i narmare en
timme samtidigt som ansvarig projektledare stod jamte och sag allt pa skarmen. De gick da
igenom utférandet i detalj och planerade framdriften och upptéckte da flera stéllen i behov
av modifieringar. Framforallt upptackte de att det pa flera stallen inte var en optimal
dragning utifran ett produktionsperspektiv och montdren undrade da om det fanns
mojlighet att flytta eller dra nya kanaler i VR-modellen. Den mdjligheten fanns inte i
programmet, men montodren var da kreativ pa eget bevag och anvande sig av ritverktyget
(markup) med en "tjock” penna for att helt enkelt rita upp den alternativa rérdragning i 3D
(se Figur 12). Efter att detta var uppritat sa togs ett antal skarmdumpar i modellen och detta
anvandes veckan efter under sjélva utforandet.

I viss man skulle man ocksa kunna likstalla detta med konceptet med
Produktionsanpassade Vyer (Gotborg och Olsson, 2016; Johansson och Roupé, 2018), fast
skapat helt i VR av montoren sjalv. Detta exempel visar dven hur BCF (direkt fran VVR) har
ett valdigt bra anvandningsomrade da det mojliggjor att sddan har information enkelt kan
skickas tillbaka direkt till projektdren for uppdatering. Nu blev det istéllet att den
modifierade dragningen fick uppdateras direkt pa relationsritningar.






