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Sammanfattning

Trafikverket anvander objektorienterade informationsmodeller (samordnings-
modeller i 3D) for att visualisera stora och komplexa infrastrukturprojekt. Kraven
pa hur man visuellt ska representera objekt i dessa modeller ar dock ofta vaga,
vilket leder till att projekten visar samma typ av data pa olika sitt. Dessutom
inkluderas inte alla data som ror miljomassiga och sociala aspekter, vilket gor det
overgripande innehallet i modellen svart att forsta for anvandarna.

Genom en intuitiv och tillgdnglig design kan olika malgrupper baittre forsta
komplexiteten i projektforslagen och konsekvenserna av olika planeringsalternativ.
Att anvinda ett enhetligt formsprak for visualisering i modellerna kan bidra till en
bittre helhetssyn, forbattrad kvalitetssakring och effektivare beslutsfattande som i
forlangningen kan underlitta for mer héllbara 16sningar.

Luftfororeningar och buller 4r exempel pé osynliga miljofaktorer som har stor
paverkan pa bdde miljon och méanniskors hélsa, och som i sin tur paverkas av
urbana utvecklingsprojekt. Eftersom de ar osynliga kan sidana parametrar vara
svara att forsta. I detta forskningsprojekt (MiljoVIS), ett samarbete mellan
Chalmers tekniska hogskola och Trafikverket, har vi studerat hur man bast
integrerar och kombinerar olika visualiseringslosningar for miljoomradena buller
och luft, och deras koppling till sociala effekter.

Ett designbaserat iterativt tillvigagangssatt har tillampats, som involverar forskare,
designers, programmerare och anvindare. Metoderna omfattar 1) inventering av
malgrupper och deras behov, 2) identifiering av designlosningar for luft, buller och
sociala konsekvenser, 3) utveckling av tva testplattformar (en sandlademodell och
en storskalig modell), 4) utveckling av designkoncept och 5) anvindartester genom
fokusgrupper, workshops och intervjuer.

Projektet visar att det finns ett behov av mer standardiserad visualisering nir det géller
representation av data i 3D. Framtida krav kan exempelvis komma att underlitta
kvalitetssakring, hjalpa till att identifiera méalkonflikter, samt minimera osakerheter och
risker. Projektet har darfor tagit fram en metod for mer enhetlig visualisering i form av
strategier och principer som kan anpassas till olika behov. Sammanfattningsvis bidrar
projektet med kunskap om hur visualisering av osynliga data kan spela en viktig roll for
att 6ka medvetenheten om och forstaelsen for komplexiteten i stadsutveckling.

Rapporten riktar sig framst till specialister och samhallsplanerare pa Trafikverket,
samt till forskare och yrkesverksamma inom visualiseringsomradet. Projektets
resultat ar i slutindan tankt att gynna kommunikationen med den berérda
allmanheten.



Inledning

Digital visualisering ar en effektiv metod for analys, kommunikation och
beslutsfattande som riktar sig till olika grupper i stadsplaneringsprocesser. En
central utmaning ligger i hur man visualiserar informationsinnehall for att skapa
basta forstielse for olika slutanviandare. Trots vikten av vil genomtéankta data-
visualiseringar saknas ofta kunskap om hur dessa ska utformas, och det finns i
allmanhet inga officiella visualiseringsstandarder att hanvisa till. MiljoVIS-projektet
fokuserar pa att synliggora "det osynliga" genom att utveckla strategier och metoder
for tydligare och mer intuitiva sitt att representera 3D-visualisering av komplexa
miljodata och dess koppling till social hallbarhet.

Utmaningar

Infrastrukturprojekt involverar flera olika aktorer, och besluten som fattas under
planeringsprocessen far konsekvenser som kan leda till konflikter mellan olika
intressen och mal. Effektiv visualisering kan spela en avgorande roll for att forbattra
kommunikationen mellan olika aktorer i dessa projekt. Med en lattillganglig design
kan visualiseringar hjilpa olika malgrupper att forsta komplexiteten i projektforslag,
analysera konsekvenser av olika planeringsalternativ och belysa potentiella
malkonflikter. Genom att anvinda visualisering som ett verktyg for att tydliggora
sadana konflikter skapas en grund for inkludering och samsyn, vilket kan leda till
battre helhetsperspektiv, mer robusta beslutsunderlag och effektivare kvalitets-
sakring under hela planerings- och byggprocessen. Detta forbattrar i sin tur
samarbetet och mojliggor utformning och implementering av mer hallbara I6sningar.

Luftfororeningar och buller 4r exempel pé osynliga miljofaktorer som har stor
paverkan pa bade miljon och manniskors hilsa, och som i sin tur paverkas av
urbana utvecklingsprojekt. Eftersom dessa faktorer inte ar synliga for blotta 6gat
kan de vara svara att forsta och ta hansyn till i beslutsprocesser. MiljoVIS-projektet
undersoker hur olika visualiseringslosningar bast kan integreras for att tydligt
representera data om buller och luftkvalitet, samt deras koppling till sociala
konsekvenser, s som hilsa och tillgdnglighet, som ett stod for att hantera
malkonflikter i komplexa projekt. Genom att utveckla metoder for att visualisera
flera miljoaspekter samtidigt i en gemensam 3D-modell kan vi skapa en mer
omfattande och realistisk bild av de rddande miljoforhallandena pé en plats.

Designval for visualisering

Visualisering har lange varit en central metod inom stadsplanering for att stodja
analys, kommunikation, dialog och beslutsfattande. Tillgangliga och lattbegripliga
visualiseringar adr anvandbara verktyg i manga typer av samarbeten. For att uppna

8



effektivitet for olika &ndamal och malgrupper kravs dock noggrant 6vervagande
kring hur information visuellt representeras. Betydelsen av designval, estetik,
funktionalitet och kontext for datavisualisering framhévs av flera forskare
(Jacquinod & Bonaccorsi, 2019; Valkanova et al. 2015; van Lammert et al 2010).

Chen (2020) betonar vikten av att utveckla designmetoder f6r datavisualisering som
balanserar estetik och funktionalitet, vilket kan ge vardefull vigledning for
informationsdesigners. Pa liknande sitt diskuterar Metral et al. (2014) betydelsen
av att vilja ritt visualiseringstekniker for virtuella 3D-stadsmodeller, med hiansyn
till faktorer som typ av information, anvandning, och sammanhang.

Estetiskt tilltalande element, sésom hogdagrar, 3D-effekter, animationer,
forenklingar, firganviandning och andra visuella effekter, kan forbattra tolkning,
intuition och minnesformaga (Brath et al, 2005). Olika méalgrupper har skilda
behov, och olika situationer kriaver anpassade sitt att presentera data. Darfor spelar
designval som form och farg en avgorande roll. En visualiseringsteknik som &r
relevant niar den anvinds isolerat kan generera visuella inkompatibiliteter nar de
anviands i kombination med en annan teknik vid design av innehéll i 3D-
stadsmodeller (Metral et al, 2014). Samara (2021) betonar att vardet av
designexpertis inom visualisering ligger i formégan att skapa mening ur komplex
information. Datavisualiseringar utgor ofta grunden for att lekmin ska kunna fatta
informerade beslut. Nar sidana visualiseringar designas utan kinnedom om eller
hénsyn till etablerade designprinciper riskerar de dock att forlora sin effektivitet
som visuella kommunikationsverktyg (Samara, 2021).

Farg, formsprak och visuella element

Firg ir en central komponent inom visualisering och har stor paverkan pa hur
information tolkas. Weninger (2013) framhaller att firgskalor méaste anpassas efter
situationen dar de anvands och dess specifika data, da felaktig firganviandning kan
leda till missforstand. I ett anvandartest fann hon att dven deltagare utan
fargblindhet hade svarigheter att skilja mellan rott och gront, vilket illustrerar
vikten av genomtankta fargval (Weninger, 2013). Steinrucken och Plumer (2013)
papekar att uppfattningen av farger i kartor kan paverkas av flera faktorer, sisom
individens fargseende, fargatergivning pa olika enheter och miljofaktorer som
ljusférhallanden i rummet eller utomhus. Darfor ar det nodvandigt att noga
overvaga fargval for att sikerstilla tydlighet (Steinrucken & Plumer, 2013). Vidare
kan storlek och skala pé objekt, omgivande farger, kulturella referenser samt
anvandarens forvantningar och tolkningar ocksa paverka fargupplevelsen (Gombos
et al, 2015). I 3D-visualiseringar tillkommer ytterligare faktorer som kan paverka
hur farger uppfattas. Avstand till objekt, deras glans, texturer och skuggor spelar en
avgorande roll for fargupplevelsen i en 3D-milj6 (Atli et al, 2020; Fridell Anter,
2017). Dessa aspekter maste tas i beaktande for att skapa visualiseringar som ar
bade effektiva och anvandarvanliga.



Utover farg ar former ett annat centralt visuellt element som maste beaktas for att
skapa tillgdngliga och begripliga visualiseringar. Vid skapandet av visualiseringar
som ska tolkas pa ett avsett sitt dr det viktigt att 6vervéga flera aspekter vid valet av
formsprak och visualiserings-element. I var studie baseras definitionerna av de
visuella elementen huvudsakligen pa, och ar anpassade fran, Ware (2004). Dessa
definitioner har ocksa uppdaterats fran en tidigare publicerad version i (Stahre
Wistberg et al, 2021B). De visuella elementen delas in i fyra kategorier: geometriska
former, visuella egenskaper, visuella tecken och rumsliga aspekter. Dessa forklaras
mer ingdende i den separata bilagan Exempelbanken.

Syfte, mal och fragestallningar

Projektet MiljoVIS ar tvarvetenskapligt och har syftat till att utveckla ny kunskap
om hur digitala visualiseringslosningar kan anviandas for att visa miljodata i
Trafikverkets storskaliga objektorienterade informationsmodeller, sa kallade
samordningsmodeller, pa ett tillgangligt sdtt. Specifika syften har varit att:

e definiera vilka visualiseringsmetoder, vilka detaljeringsnivaer och vilka
perspektiv som lampar sig bast for att formedla information pa ett tydligt vis
i ett visst sammanhang eller f6r en viss mélgrupp.

e testa visualisering av malkonflikter med specialister och projektledare pa
Trafikverket.

e prova hur vil 16sningarna fungerar for kvalitetssakring av
samhaillsbyggnadsprojekt - framfor allt avseende representation for att
kunna hantera och bedoma komplexa data med flera parametrar.

Foljande fragestillningar har undersokts:

e Hur kan visualisering i en samordningsmodell formedla information pa ett
tydligt vis sa att samsyn kan skapas i kommunikation med olika
malgrupper?

e Vilka visualiseringsmetoder fungerar for att kunna filtrera, hantera och
bedoma komplexa data med flera parametrar i stadsbyggnadsprocesser?

e Hur kan visualisering i en samordningsmodell stodja kvalitetssakring vid
bedomningsprocesser?

Det 6vergripande mélet med projektet har varit att forbattra representation av
information i samordningsmodeller genom att utveckla underlag for ett framtida
designsprak — en standard - for visualisering av komplexa data i 3D-modeller. Pa sa
satt kan vi skapa ett tydligare kommunikationsmedel och ett effektivare
beslutsunderlag, och bidra till enklare kvalitetssakring under planerings- och
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byggprocessen. Ett ytterligare mal har vari att i dessa modeller enklare kunna
forutse halso-och héllbarhetseffekter av olika dtgarder, samt att kunna se synergier
och konflikter mellan olika malbilder.

Projektet har tagit fram tva typer av resultat: 1) visualiseringskoncept for att visa
osynliga data inom miljéomradena buller, luft och sociala konsekvenser, och 2)
baserat pa detta en strategi och metod for att visualisera data i 3D. Fokus har varit
pa Trafikverkets miljoomraden buller, luft och sociala konsekvenser.

Projektets omfattning, utgangspunkter och
avgransningar

MiljoVIS-projektet bestar av tva delar: MiljoVIS I (1 januari 2020 till 30 april 2021)
och MiljoVIs II (1 februari 2022 till 31 december 2024).

Planerings- och designprocesser hos Trafikverket bestar av flera olika skeden. Detta
projekt fokuserade pa det tidiga planeringsskedet Lokaliseringsutredning, dar
samordningsmodellen etableras och miljoaspekterna har storst inverkan.
Miljodatan som studerades i projektet baserades pa miljoomraden definierade av
Trafikverket med fokus pa aspekterna buller, luftkvalitet och social héllbarhet. I
MiljoVIS I-projektet fokuserade vi framst pa buller. MiljoVIS IT handlade om att
skapa samma kunskapsplattform dven for omradena luftkvalitet och sociala faktorer
som utgangspunkt for mer komplexa designlaborationer.

Vi har utgatt ifran att utvecklingen av samordningsmodeller gar mot en framtida
automatisering, dar Trafikverkets specialister ska kunna ta fram och hantera
modellerna utan hjalp fran underkonsulter. Det ar med detta som fortecken som
vikten av gemensamma, vil genomtidnkta designval kommer att spela en stor roll.

Ovriga utgdngspunkter &r:

e Visualisering av osynliga och abstrakta data, dvs inga synliga parametrar.
Dessa visas dock i modeller som har synliga objekt sdsom hus, infrastruktur,
etc.

e Innehéllet i en 3D-modell, inte granssnittet.

e Visualiseringskoncepten ska vara neutrala och kunna leda till neutrala,
faktabaserade beslut.

e Scenarios for att kunna visa olika méalgruppers behov.

e Vi forhaller oss inte till om man vill exkludera information pga. sekretess
mm.
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Las vidare

Information om projektet Milj6VIS:

Stahre Wastberg, B., Billger, M., Thuvander, van Raalte, S. (2024), Strategier
for 3D-visualisering — Malkonflikter i infrastrukturprojekt. CMB. 2024.

Stahre Wastberg, B., Billger, M., Thuvander, L., Latino, F., Somanath, S., van
Raalte, S. (2021A) MiljoVis: Effektiv representation av miljodata i digitala
modeller. Trafikverket. 2021.

Stahre Wastberg, B., Thuvander, L., van Raalte, S. & Billger, M. (2021B). Att
synliggtra det osynliga — Kartlaggning av representation av miljodata i digitala
modeller. Trafikverket. 2021.
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Metod och genomfdrande

Vi har tillimpat en designbaserad forskningsmetodik med en iterativ process for att
identifiera och utveckla koncept for visualisering av osynliga data med fokus pa
omradena buller, luft och social héllbarhet. De framtagna koncepten har
utvirderats tillsammans med relevanta malgrupper i workshoppar, fokus-
gruppsdiskussioner och intervjuer.

Studien har bade kvalitativa och kvantitativa inslag med fyra metodiska
tillvigagangssitt:
Inventering:

e Malgrupper

¢ Konsekvenser och malkonflikter

e Visualiseringskoncept och tillimpningar

Utveckling av testplattformar:
e Forenklad testbaddsmodell (sandlademodell)

e Storskalig 3D-modell

Utveckling av visualiseringskoncept for:
e Olika behov

e Mal- och intressekonflikter

Utvirdering med anviandare:

e Anvindartester

Inventering

I projektet identifierades malgrupper och anvindarbehov, liksom konsekvenser och
malkonflikter. Vidare genomf6rdes en inventering av visualiseringskoncept och
tillampningar, samt en kartliggning av visualisering av sociala faktorer och hur
yrkesverksamma arbetar med 3D visualiseringar. Omradena vi fokuserat pa ar
buller, luft och sociala konsekvenser.
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Malgrupper

Malgrupper och anvandarbehov identifierades genom litteraturstudier samt
intervjuer, workshoppar och fokusgruppdiskussioner med primart Trafikverkets
specialister inom omradena luft, buller och social héllbarhet, men dven med
forskare samt anstidllda pA kommun och inom privata sektorn. En ytterligare
utgdngspunkt var resultat fran ett parallellt pAgaende projekt pa Trafikverket,
LAVIS, som fokuserade pi att identifiera anvindargrupper och deras behov av
visualiseringar med avseende pa anviandbarhet, funktionalitet och anvandar-
granssnitt (LAVIS slutrapport 2024). For att kunna ta fram inkluderande
visualiserings-koncept undersoktes ytterligare en malgrupp; anvindare med
sarskilda behov - i vért projekt personer med avvikande fargseende.

Konsekvenser och malkonflikter

Konsekvenser och mélkonflikter identifierades i workshoppar med Trafikverkets
specialister. I dessa undersoktes hur deltagarna arbetar med konsekvenser och
malkonflikter idag, samt vilka mélkonflikter som man skulle vilja kunna visualisera
i 3D. Deltagarna fick ge exempel pa olika typer av konsekvenser som de kan behova
hantera inom infrastruktur-utveckling, olika malkonflikter som detta kan leda till,
samt hur dessa visualiseras idag. Dessutom diskuterades hur 3D-visualisering kan
Oka forstaelsen och framja sidkrare beslut.

Visualiseringskoncept och tillampningar

Befintliga visualiseringskoncept undersoktes genom en inventering av vanligt
forekommande designval och begrepp. Fokus lag pa representation (designval
relaterade till olika miljoomraden och till 3D-modeller), dimension (2D eller 3D),
perspektiv (vypunkter i modellen), skala (forhéallandet mellan avstand i verkligheten
och i representationen) samt detaljeringsgrad (kopplad till skala).

Kopplat till detta genomfordes en omvarldsanalys som omfattade projekt inom
buller, luft och social konsekvensanalys samt exempel pa stadsmodeller for digitala
tvillingar.

Utveckling av testplattformar

For att testa olika visualiseringskoncept i olika digitala miljoer anvindes tva typer
av 3D-modeller som testplattformar. Den priméra plattformen var en forenklad sa
kallad sandlademodell som utvecklades inom projektet, Bild 1A och B (Stahre
Wistberg et al 2021A, s 18—20). Modellen byggde pa enbart fiktiva data, bade
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avseende geografi, byggnation och osynliga faktorer, och var anpassad for att
fokusera pé de aspekter som vi, i samrad med vara malgrupper, identifierade som
relevanta. Sandlademodellen utvecklades primart i Rhino (mjukvara for 3D-
modellering och design) och Unreal Engine (spelmotor).

Den andra plattformen var en storskalig demonstrationsmodell, baserad pa ett av
Trafikverkets investeringsprojekt och utvecklad av Digital Twin Cities Centre pa
Chalmers. Modellen baserades pa data fran Lantmateriet och Trafikverket. Hit
overfordes losningar fran sandlademodellen for att testas i en storre skala och med
verkliga data. Visualiseringsplattformen baserades pa flera programvaror med
oppen killkod. Den storskaliga modellen utvecklades primart i Unreal Engine.

Bild 2. Skarmklipp fran den storskaliga modellen, baserad pa verkliga data.
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Lista pa anvanda programvaror

Utveckling av prototyper for visualiseringslosningarna gjordes pa en forenklad
testplattform, i en sa kallad sandlademodell. Utvalda l16sningar testades sedan for
kombinerade data fran de olika omradena i en storskalig 3D-modell pa Digital Twin
City Centers 3D-plattform. Flera programvaror anvands for att utveckla I6sningarna
pa dessa plattformar:

e Unreal Engine (6ppen killkod for 3D-modellering och spelutveckling).
¢ Rhinoceros (industriell programvara for 3D-modellering och CAD)

¢ FEniCS Project (oppen killkod for vetenskapliga simuleringar)

¢ Gmsh (6ppen killkod for niatgenerering)

e IPS IBOFlow (industriell programvara for komplexa
stromningssimuleringar utvecklat av Chalmers-Fraunhofer Centrum for
industrimatematik)

Utveckling av visualiseringskoncept

I designlaborationerna utforskades visualiseringskoncepten inom de valda
omradena var for sig och i kombination i sandlddemodellen med fiktiva data.
Koncepten togs fram och utviarderades iterativt och i samarbete mellan projektets
forskare, designer, utvecklare och representanter for tinkta anviandare, dvs olika
malgrupper genom workshoppar, fokusgrupper och intervjuer.

Visualiseringskoncepten utforskade olika typer av aspekter. Dessa kan samman-
fattas enligt foljande:

1) Visuella egenskaper (fargskalor, heatmaps, skraffering, monster, uttryck,
detaljeringsgrad, visuell tydlighet mot bakgruden)

2) Geometriska formsprak (ytor, linjer, punkter, volymetriska objekt, rutnat,
staplar)

3) Visuella tecken (symboler och ikoner)
4) Rumsliga egenskaper (rorelse, skala, perspektiv)

Aven om interaktion inte stod i fokus for utvecklingsarbetet diskuterades dven hur
man kan filtrera information, samt hur man kan visa olika informationsnivaer
(informationsrutor) och olika scenarier.

Konceptens anviandbarhet for de olika omradena luft, buller och sociala
konsekvenser utviarderades — bade fristdende och i kombination. Olika
visualiseringslosningar for att visa forslag, konsekvenser och malkonflikter
kopplade till urban planering av infrastrukturprojekt testades i fiktiva scenarier,
béde i sandlddemodellen och i den storskaliga modellen.
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Formsprak Symboler och Ikoner
L BN N~

Bild 3. | projektet utforskades olika formsprak, bland annat genom visualisering av
olika kombinationer av densitet, storlek och transparens for data. Olika typer av
fargskalor undersdktes, liksom visuell tydlighet av data gentemot den omgivande
modellen. Symboler och ikoner som informationsbéarare studerades, samt hur man
kan visa avgransad och fordjupad information i en 3D-modell. Visualisering av
scenarier i 3D har ocksa utforskats, liksom filtrering av data for buller, luft, halso-
och hallbarhetseffekter.

GENERAL:

- less intense shadows (whole
image slightly too dark)
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- place wewpomt/camera angle
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on vertical
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\ add a human figureinthe

fore-ground (Whit&in colos,
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enyertical
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Bild 4. Exempel fran den iterativa processen i utvecklingsarbetet med att ta fram
visualiseringskoncept i sandlademodellen.
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Bild 5. Exempel fran den iterativa processen i utvecklingsarbetet med att ta fram
visualiseringskoncept i sandlademodellen.

Visualisering for olika behov

Visualiseringskonceptens anpassning for olika malgrupper baserades pa resultat
fran identifieringen av olika malgrupper och dessas 6nskemaél och behov. Olika
koncept kopplade till fiktiva scenarios innehéllande relevanta parametrar
utvecklades. Har tittade vi bland annat pa hur man kan filtrera data for att fokusera
pé det som en viss malgrupp finner relevant for just dem, liksom olika gruppers
behov av detaljerad information. Val av farg och formsprak i relation till anviandare
utforskades.

Fiargkodad information kan vara svar att tolka och associera till for personer med
avvikande firgseende. Aven om det finns anpassade firgskalor for 2D, saknas
kunskap om hur dessa fungerar i interaktiva 3D-modeller. I en sirskild anviandar-
studie undersoktes hur personer med avvikande firgseende uppfattade ett antal
anpassade fargskalor i en 3D-modell. Intervjuer med tillhérande 6vningar genom-
fordes med personer med avvikande fargseende och en referensgrupp med normalt
fargseende. Syftet var att identifiera vilka fargskalor som dr mest lampliga att
anvanda i 3D-modeller for anvindare med avvikande fargseende.

Visualisering av mal- och intressekonflikter

Utveckling av visualiseringskoncept for mal och intressekonflikter baserades
framfor allt pa resultat fran en riktad workshop med specialister och projektledare
pa Trafikverket. Workshopdeltagarna identifierade typiska situationer dar
malkonflikter kan forekomma och dessa fick ligga till grund for ett utforskande
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arbete med olika typer av visualiserings-koncept, inklusive aspekter som skala,
perspektiv, rorelse i modellen och intresseomraden.

Arbetet omfattade en rad abstrakta scenarier dar minst tva olika data-set
integrerades i samma visualisering. Ett viktigt steg i processen var att definiera det
mest lampliga formspraket for omraden som buller, luftkvalitet och social
hallbarhet, samt for kombinationer av dessa omraden.

Anvandartester och utvardering

Utvirderingen av malgruppernas behov och visualiseringskoncept skedde iterativt
genom hela projektet via workshoppar, fokusgruppsdiskussioner, intervjuer, samt
intern utvardering inom projektgruppen.

I totalt sju workshoppar och en fokusgruppsdiskussion deltog specialister och
projektledare fran Trafikverket inom buller, luft och social hallbarhet, yrkes-
verksamma inom visualisering samt studenter fran Chalmers och Goteborgs
universitet inom arkitektur och interaktionsdesign. Workshoppar och fokusgrupps-
diskussioner med yrkesverksamma samlade 44 deltagare, medan workshoppar med
studenter totalt hade 254 deltagare. Dessa aktiviteter var anpassade efter malgrupper och
fasen i projektet dar de genomfordes. Samtliga workshoppar och fokusgrupps-
diskussioner genom-fordes digitalt, pa online-motesplattformen Zoom. Interaktiva
verktyg som anvindes var online-whiteboarden Miro och omrostnings-apparna
Mentimeter och Zoom poll. I workshopparna fick deltagarna genomfora uppgifter bade
individuellt och i grupp, samt alla tillsammans. Vi testade bland annat fargseende och
fargforstielse, olika sitt att representera miljodata i 3D, upplevelse av fargskalor i
modellen, samt kartlade behov och 6nskemal.

En sammanstillning av resultat fran tre av workshopparna finns att ldsa i den
separata Bilaga 3.

Utover detta holls individuella intervjuer med fyra specialister pa Trafikverket och tva
forskare pa Chalmers for att fordjupa forstaelsen av deras visualiseringsbehov inom
sina respektive omraden, kartlagga utmaningar, identifiera viktiga publikationer, samt
befintliga arbetsmetoder.

I en separat studie intervjuades nio yrkesverksamma inom urban planering for att
studera hur dessa tolkar 3D-visualiseringar baserade pé olika visualiserings-
principer. Intervjuerna anvandes som underlag for inriktning pa design-
laborationerna.
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Bild 6. Exempel pa ett Miro-bord, en online-whiteboard fran ett grupparbete i en av
vara workshoppar. Bilden visar en évning dar deltagarna sjalva far designa
scenarios med bullerpaverkan med hjalp av ett bibliotek av designverktyg.
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Resultat

I detta kapitel ssmmanfattar vi resultat fran inventeringen och utveckling av
visualiseringskoncept. For fordjupad information hanvisar vi i slutet av kapitlet till
vidare lasning.

Malgrupper

Olika malgrupper identifierades under projektets ging. Malgrupperna delades upp i
tva kategorier: anvdndare (specialister/projektledare) och mottagare
(allménheten) av information. Uppdelningen baserades delvis pa resultat fran det
parallellt pagéende projektet LAVIS, som fokuserade pa att identifiera anvandar-
grupper och deras behov av visualiseringar med avseende pa anvandbarhet,
funktionalitet och anvindargranssnitt genom utveckling av s kallade anviandarfall
(LAVIS slutrapport 2024, s 74—75). MiljoVIS bidrog till LAVIS-projektet med
exempel pa anviandarfall (Bild 7). Jamfort med LAVIS sé fokuserar MiljoVIS pa
avancerade anviandare och visualiseringsbehov. Trafikverkets specialister och
projektledare ar den malgrupp som vi primart kom att arbeta med.

Som specialist vill jag sikerstilla att projektets krav &r Som specialist vill jag sikerstélla att alla konsekvenser &r
omhindertagna fér att kunna verifiera byggbarhet, synliggjorda fér att projektledaren ska kunna fatta
hallbarhet och underhallsmissighet. vélgrundade beslut.

Avancerad anvindare Verifierat genom ... Avancerad anvdndare Verifierat genom ...

Som projektledare vill jag omhénderta alla malkonflikter Som projektledare vill jag omhénderta alla risker fér att
for att kunna garantera att alla intressenter har fatt géra kunna garantera ett sdkert genomférande av projektet.

sin rost hord.

Avancerad mottagare Verifierat genom ... Avancerad mottagare Verifierat genom ...

Bild 7. Exempel pa visualiseringsanvandarfall for malgrupperna “avancerad
anvandare” och "avancerad mottagare”.
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Vilka visualiseringsbehov finns?

Trafikverkets specialister ser ett generellt behov av visualisering och 3D-upplevelse for
att skapa gemensam forstéelse for en plats samt for analysarbete. Det finns en
mangfald av sitt att visualisera och representera miljodata. Mangfalden kan bero pa
trender inom visualisering, tekniska mojligheter i programvaror, eller individuella
preferenser. Ett vanligt utforande ar att programvarors inbyggda fargskalor och
visualiserings-alternativ ofta blir inofficiella standarder inom vissa omraden. Till
exempel har den regnbédgsskala som anvinds i berakningsprogrammet Soundplan
blivit en de facto-standard for bullervisualisering. Samtidigt saknas ofta formella
standarder for fargskalor inom omréden som buller, luftkvalitet och sociala aspekter.
Aven inom forskningslitteraturen #r diskussionen om standardiserad datavisualisering
inom samhallsplanering begransad. Denna variation samt avsaknaden av en procedur
for hur data ska representeras leder till att samma information ofta visualiseras pa olika
satt. Denna brist pa enhetlighet skapar utmaningar, exempelvis vid behov av
gemensam forstaelse och samsyn i projekt, samt nér konsistens i indata ar nodvandig,
som vid upphandlingskrav for konsulter. For att underlitta forstaelse och samarbete
vore det vardefullt med standardisering, exempelvis av farger och symboler, for att
frimja en mer enhetlig kommunikation.

Anvindarna vill kunna visa olika gruppers perspektiv, som exempelvis barn,
fotgangare och cyklister, och att synliggora de potentiella konflikter eller svarigheter
som exempelvis en vigkorsning medfor. Sarskilt betonades vikten av att skildra
platsupplevelser, hur manniskor ror sig, och hur vi paverkas av infrastrukturen.
Topografi och synlighet nimndes ocks& som andra centrala faktorer.

Animering efterfragas for att kunna visa rorelser och siktlinjer, exempelvis genom
att lagga in kameradkningar med dronarperspektiv for att kunna folja topografin
och fa en 360 graders overblick 6ver upplevelsen av hur en framtida anldggning
kommer att paverka den befintliga platsen. Dronar-perspektivet har lyfts fram for att
kunna gora niatverksanalyser av exempelvis befintliga fysiska strak. Att kunna
visualisera dven sddant som finns under mark &r viktigt. Tunnlar ar ett exempel pa en
anldggning med manga perspektiv och malkonflikter, som man skulle vilja visa i en 3D-
modell.

Avseende luft och buller efterfragades att kunna visa upplevelsen av detta
gemensamt, dvs och att kunna forsta vilken paverkan man utsitts for nar man ror
sig pa en plats och vad nivaerna faktiskt innebar, liksom att kunna visa omraden
som ar extra utsatta, dar olika parametrar krockar. Dessutom lyftes behovet av att
visa barriareffekter som en jairnvag kan orsaka for funktionsomraden som kraver
laga bullernivaer, exempelvis sjukhus med tysta zoner.
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Visualiseringskoncept for miljgomradena

Miljoomradena Luft och Buller har vissa tydliga likheter. Bada ar osynliga
foreteelser, utan geometrisk form men med en tydlig tredje dimension. Bada bygger
pa kvantitativa, mitbara viarden och visualiseras traditionellt i 2D, ofta som ett enda
lager pa kartor. Pa senare tid har dock 3D-visualisering blivit vanligare, ofta i
kombination med 2D-heatmaps for att illustrera osynliga parametrar som luft och

buller.

Sociala konsekvensanalyser (SKA) utgor ett bredare och mer komplex omrade som
kombinerar kvalitativa och kvantitativa data. SKA kan visualisera kansliga
kulturmiljoer, skolor eller platsers upplevda trygghet, med hjalp av exempelvis
omradesmarkeringar, linjer, punkter, ikoner och volymetriska objekt. Dessutom
anvands heatmaps for att visa densitet av socio-ekonomiska data, platsanviandning
och upplevelser.

Inom projektet togs metoder fram pa hur man kan visualisera olika aspekter av
buller, luft och sociala konsekvenser, bade separat och i kombination baserat pa
olika visualiseringskoncept (Bild 8). Exempel pa de olika visualiseringskoncepten
med forslag pa inom vilket eller vilka omraden de lampar sig finns presenterade i
det separata dokumentet Exempelbanken (Bild 9). Exempelbanken kan ses bade
som ett fristdende projektresultat, liksom ett underlag for den presenterade
strategin och metoden for visualisering i 3D.

Bild 8. Inom projektet har metoder tagits fram pa hur man kan visa dataset i en 3D-
modell med fokus pa omradena buller, luft och sociala konsekvenser. Med sociala
konsekvenser avses hér héalsa och valbefinnande, trygghet och tillgénglighet.
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Bild 9. Ett av visualiseringskortet, har for horisontella heatmaps, hamtat fran
Exempelbanken. | Exempelbanken listas och sammanfattas de framtagna
visualiseringskoncepten. Varje koncept illustreras med bildexempel. Férdelar och
nackdelar utifran olika aspekter gas igenom, liksom generella kommentarer.
Nederst pa sidan ges forslag pa omraden som konceptet lampar sig for.

Visualisering for inkludering

Val av fargskala och dess associationsviarden har storre betydelse for forstaelsen av
en datavisualisering dn vad man skulle kunna tro, speciellt for personer med nagon
form av avvikande fargseende. Om en fargskala anses lamplig eller olamplig ar
starkt kopplat till de associationer som den ger. Rod-gula fargskalor har bra
associationsviarden bade hos personer med normalt firgseende och med avvikande,
vilket dven verkar bidra till en 6kad tydlighet (Bild 10A). I studien uttryckte
personer med avvikande firgseende oftare 4n normalseende om en skala var
"lamplig" eller "olamplig".

Nar det kommer till en fargskalas egenskaper ar valet av skala och dess farg-
sammansittning viktig. For att personer med avvikande firgseende ska kunna tolka
fargskalan bor den ga fran ljust till morkt (Bild 10B). Likasa bor kontrasten mellan
fargerna i skalan vara tillrackligt stor for att skalans steg tydligt ska kunna urskiljas,
dvs stegen bor vara jamna men vil urskiljbara. Samtidigt ar det viktigt att man
upplever att skalan ar en gradient, dvs att fargerna visuellt hanger ihop. Personer
med avvikande fargseende forlitar sig mer pa morkhet/ljushet niar de "navigerar"
bland farger, vilket medfor att om en skala inte upplevs ga fran ljust till mork
upplevs den som otydlig.
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Den visuella relationen mellan fargskala och den omgivande geometrin i 3D-
modellen behover beaktas da 3D ar betydligt mer komplext 4n exempelvis en 2D-
karta. Komplexiteten (sasom skuggor, svarldsta geometrier, fargskalans trans-
parens) forsvarar tolkningen och gor fargerna mindre urskiljbara. Om framfor allt
de yttersta fargfilten i en skala ar for lika bakgrunden (i varme, kulor eller ljushet)
blir de svéra att urskilja. Studien visade att varma farger blir tydligare mot en
monokrom, kall bakgrund. Om bakgrunden ar texturerad med olika farger ar denna
trend inte lika tydlig. For att tydliggora en fargskala gentemot dess omgivning bor
man darfor tdnka pa att skilja pa deras ljushet/viarme.

En animerad visualisering underlattar bade forstaelsen av datavisualiseringen samt
den omgivande miljon.

A Nl
B B

Bild 10A, B. A) Exempel pa gul-rod fargskala. Fargskalor som ar rod-gula har bra
associationsvarden hos bade personer med normalt och med avvikande farg-
seende, vilket aven verkar bidra till en 6kad tydlighet. B) FOr att personer med
avvikande fargseende ska kunna tolka en fargskala bor den ga fran ljust till morkt
(eller tvartom).

Kombinerade data, konsekvenser och malkonflikter

Under fokusgruppdiskussionen om konsekvenser och malkonflikter lyfte
specialister och projektledare pa Trafikverket fram olika utmaningar. Ett exempel
var svarigheten att visa sociala aspekter som kopplar till buller och luft, sdsom
upplevelse, hur man ror sig i ett omrade och hur vardagslivet for olika grupper ser
ut. Deltagarna pekade ut problem med att skydda utomhusmiljéer utifran olika
objekt och olika gruppers perspektiv och behov, som exempelvis barn. Ett exempel
som gar bortom riktlinjer for boendemiljoer och skolmiljoer var skolskogar och
paverkan fran Trafikverkets projekt avseende buller och luft pa barn som vistas i
saddana miljoer. Kopplingar mellan olika méalpunkter som gang- och cykelviagar och
broar lyftes fram utifran upplevelse av trygghet/otrygghet ur olika gruppers
perspektiv. Sidana miljoer kan vara sdkra i sig men bullerutsatta eller skymda. Det
finns en tradition med att visa bullerkartlaggningar, men att visa sociala aspekter ar
svarare, som exempelvis hur en anlaggning paverkar belysning och sikt.
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For att mojliggora igenkanning inom omraden som Buller och Luft med hjalp av
kvantitativa data kan olika varianter av ett enhetligt formsprak anviandas, sdsom
heatmaps eller volymetrisk visualisering. Nar det géller att illustrera olika typer av
sociala konsekvenser, som baseras pa varierande datatyper, kan det diremot vara
nodvandigt att kombinera flera olika formsprak. Ett exempel pa detta ar att anvinda en
heatmap i samspel med ikoner eller symboler for att skapa en mer komplett och
informativ visualisering. Tester har ocksa visat att interaktivitet och eller animering har
stor betydelse for att forsta bullrets forandring da till exempel ett tag passerar.

Nedan presenterar vi nigra olika exempel som illustrerar olika visualiserings-
koncept och ger forslag pa 16sningar. Det forsta exemplet visar hur man kan visa
bullernivaer och dess paverkan pa manniskor lings en gata (bild 11A-C). Det andra
exemplet visar hur variationer inom en specifik typ av visualisering kan anvindas
for att belysa konsekvenser av urban omvandling inom miljoomréadet Luft (bild 12A-
F). Det tredje exemplet demonstrerar hur visualiseringar av data fran miljo-
omradena Buller och Luft kan kombineras pé olika sitt, samt hur dessa kan kopplas
till sociala konsekvenser (bild 13). Det fjarde exemplet visar sociala konsekvenser
och malkonflikter (bild 14 och 15).

Exempel 1: Bullerdata och dess paverkan pa héalsa och
valbefinnande

I exemplet visar vi hur man kan visualisera bullerdata tillsammans med sociala
konsekvenser, dir de sociala konsekvenserna fokuserar pa hilsa och vilbefinnande.
Bild 10A-C visar hur man kan anvinda heatmaps for visa bullerdata och dess
paverkan pa manniskor i gatumiljon. Exemplet bygger pa fiktiva data. Heatmaps
bedoms passa bra for visualisering inom omraden som hanterar osynliga parametrar,
baserade pa kvantitativa data. En fordel ar att heatmaps kan goras filtrerbara, vilket
kan vara anvandbart for att visa olika nivaer av information eller olika fokus for det
man vill visa till exempel gransviarden. For att tydliggora skillnaden mellan de olika
bullernivéerna har vi anvant isolinjer. Ibland kan det vara en fordel att enbart
anvanda isolinjer for att inte skapa otydlighet mot bakgrunden. Representationer av
manniskor, kopplade till bullerniviernas fargskala, kan anvindas for att tydliggora
upplevelse och grader av hilsa eller vilbefinnande pa platsen.
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Bild 11A-C. Exempel pa hur man kan anvanda heatmaps for att visa bullerdata
med paverkan pa manniskor i gatumiljon: A) Draperad horisontal heatmap pa
marken, B) Vertikal heatmap framfér byggnad, och C) en kombination av A och B.
Samtliga exempel visas tillsammans med isolinjer och representationer av
manniskor.
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Exempel 2: Okade luftféroreningar som en konsekvens av
fortatning

Exemplet utgar fran att staden fortatas, trafiken 6kar och luften i gaturummet blir
samre med hogre och titare bebyggelse. Detta skapar en konflikt mellan halsa och
ekonomisk tillvaxt. Exempel 1 (Bild 12A-F) visar en simulering baserad pa matdata av
luftféroreningar (partiklar) i kombination med vind lings en gata. Har illustreras hur
luftkvaliteten paverkas fran dagens situation till en framtida situation efter
fortatningen. Bild A och B visar hur vinden i dagslaget paverkar luftburna partiklars
rorelse langs gatan. Bild C och D visar situationen avseende luftféroreningar och
luftgenomstromning i ett framtida scenario dar gatan ar fortatad med hogre och tatare
bebyggelse (med och utan trad langs gatan). Bild E och F visar skillnaden mellan hur
partiklarna ter sig i modellen med och utan vindfaktor.

Firgerna i visualiseringen bor sté i tydlig kontrast mot bade bakgrunden och varandra,
och vara latta att urskilja bade for personer med bade normalt och med avvikande
fargseende. En effektiv fargskala bor folja principen att ga frén ljusa till morka nyanser.
Datavisualiseringen ska inte helt dolja bakgrunden men behover samtidigt vara till-
rackligt framtradande for att synas tydligt. For att fortydliga informationen kan det ibland
vara nodvandigt att anvanda variationer i storlek och densitet hos de volymetriska
objekten. For att bibehalla en god orienteringsforméaga i modellen bor endast ett
begransat antal datalager visas samtidigt. Vi bedomer att volymetriska visualiseringar

lampar sig val for att presentera information inom miljoomradet Luft.
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Bild 12A-F. Exempel pa& hur man kan anvanda volymetrisk visualisering, har i form
av fargade sfarer, for att visa luftféroreningar kopplat till vind. Bilderna &r skarmklipp
fran en modell och ar tankt att ses i rorelse.

Exempel 3: Kombination av buller- och luftdata med sociala
konsekvenser

Har visar vi hur kombinerade data kan visualiseras péa olika satt for buller och luft,
samt deras koppling till sociala konsekvenser, hiar exemplifierade med hilsa och
vilbefinnande. Vi utgér fran en centralt beldgen stadsgata med mycket trafik.

I exemplet for buller (6verst till vinster) anviands en heatmap for att illustrera
bullernivaer i hojdled péa bebyggelse langs gatan. Har visas hur man kan kombinera
bullerdata, visualiserad med isolinjer och heatmaps, med hur ljudnivan paverkar
manniskor pa gatan. Bilden ar tagen fran projektets sandlademodell och bygger pa
fiktiva bullerdata.

Exemplet for luft (6verst, mitten) visar luftfororeningar lings gatan med hjilp av
punktvisualisering (gnistor) i ett par olika horisontala lager. Visualiseringen av
luftdata baseras pa mitdata fran den verkliga gatan.

Exemplet for paverkan (6verst, till hoger) visualiseras med hjalp av represen-
tationer (ikoner) av manniskor som ror sig utmed gatan. Koncepten dar ikoner
ingar bedoms passa bra for visualisering inom omradena Luft och / eller Buller i
kombination med konsekvenser for social héallbarhet. Det har ar ett sitt att visuellt
forstarka samband mellan matdata och upplevelse. Deras farg bestams av
fororeningsnivaerna de andas in och/eller bullernivierna de utsitts for. Man kan
med fordel visa personerna i rorelse utmed gatan for att se hur nivaerna de utsitts
for andras beroende pa var de befinner sig.

De nedersta exemplen visar hur data kan se ut nar man visualiserar de olika
parametrarna tillsammans. Har har en homogen fargskala anvants for alla tre data-
seten, da vi bedomer att de olika formspraken tydliggor skillnaden pa buller och
luft, samtidigt som deras paverkansnivaer pa personerna visuellt kopplas till dem.
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Exempel paverkan

Exempel buller Exempel luft

Bild 13. Bilderna ger exempel pa hur man kan anvanda olika typer av
visualiseringskoncept i kombination for att visa flera olika data-set tillsammans.

Exempel 4: Sociala konsekvenser och malkonflikter

Nedan visas tva exempel pa hur man kan visualisera konsekvenser som kan leda till
malkonflikter (Bild 14, 15). illustrerar varsitt scenario dar en planerad jarnvag ska
gd igenom ett samhalle samt olika konsekvenser som jarnvagen kan medfora for
invanarna. Fokus har lagts pa parametrar som bullernivaer, tillgdnglighet och
trygghet.

For att forbattra tillgdngligheten krivs broar och undergéngar, vilka underlattar
passage men samtidigt kan upplevas som otrygga. Den planerade jairnvagen innebar
dessutom negativa konsekvenser som 6kade buller- och vibrationsnivaer. Vi belyser
alltsa paverkan pa passager och strdk samt mgjliga upplevelser av platsen.
Exemplen lyfter fram malkonflikter och klargor berorda omraden genom
anvandning av symboler och ikoner som ar kopplade till fargade markeringar.
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Bild 14 och 15. Bilderna illustrerar hypotetiska scenarier som belyser de potentiella
konsekvenserna av en planerad jarnvag for tva samhallen. Bild 13 visar en gang-
tunnel under en jarnvag och motorvag. Bild 14 visar en bro och en vag som korsar
jarnvagssparen.

33



Las vidare

Malgrupper:
Stycket Anvandarfall - anvandarkort for identifiering av malgrupp och behov, s 42.

Metodbeskrivning for val av visualiseringskoncept (separat dokument).
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Exempelbanken (separat dokument).
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Visualisering for inkludering:
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Stahre Wastberg, B., Billger, M., Thuvander, van Raalte, S. (2024), Strategier
for 3D-visualisering — Malkonflikter i infrastrukturprojekt. CMB. 2024.
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Strategi och metod for visualisering i
3D

Trafikverket anvander digitala modeller (objektorienterade informations-
modeller/samordningsmodeller i 3D) for att visualisera stora och komplexa
infrastrukturprojekt. Kraven pa hur man visuellt ska representera objekt i dessa
modeller ar dock ofta vaga, vilket leder till att projekten visar samma typ av data pa
olika sitt. Genom en intuitiv och tillgdnglig design kan olika malgrupper bittre
forstad komplexiteten i projektforslagen och konsekvenserna av olika planerings-
alternativ.

Att anvianda ett enhetligt formsprak for visualisering i modellerna kan bidra till en
bittre helhetssyn, forbattrad kvalitetssdkring och effektivare beslutsfattande som i
forlangningen kan underlitta for mer hallbara 16sningar. Projektet visar att det
finns ett behov av mer standardiserad visualisering nar det giller representation av
data i 3D. Framtida krav pa representation av 3D-data kommer exempelvis att
underlatta kvalitetssakring, hjdlpa till att hitta kluster av malkonflikter, minimera
osakerheter och risker.

Rekommendationer fran tidigare studier ar att ta fram:
e exempelmodeller (samordningsmodell och amnesomradesmodeller)
¢ informationskort med tillampningar
e exempelbank for visualiseringskoncept

e kravstillning pa visualisering

Utgangspunkt for framtagandet av metod for mer standardiserad visualisering i
digitala modeller ar bland annat Trafikverkets tio 6vergripande tillampningar for
digitala modeller: visualisering, samordning, kvalitetssdkring, planerings-
produktions- och forvaltningsunderlag, hallbarhetsbedémning, analys och
simulering, tidsplanering samt kostnadskalkyl.

En annan utgdngspunkt ar behovet av att visualisera det som inte syns. I Trafik-
verkets komplexa infrastrukturprojekt finns det manga osynliga foreteelser. Nagra
exempel ar buller (utbredning och rorelse), luft (fororeningar och vind),
tillganglighet, “fria rummet” (utrymmen) och kluster av risker eller malkonflikter.
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Trafikverkets 10 overgripande 5 typiska osynliga foreteelser i

tillampningar for digitala modeller komplexa infrastrukturprojekt
1. Visualisering 6. Hallbarhetsbedémning 1. Buller (utbredning och rérelse)
2. Samordning 7. Planeringsunderlag 2. Luft (fororeningar och vind)
3. Kvalitetssdkring 8. Produktionsunderlag 3. Tillgénglighet
4. Tidsplanering 9. Forvaltningsunderlag 4. ”Fria rummet” (utrymmen)
5. Kostnadskalkyl 10. Analys & Simulering 5. Kluster av risker eller malkonflikter

Bild 16. Trafikverkets tio 6vergripande tillampningar for digitala modeller, samt fem
typiska osynliga foreteelser i komplexa infrastrukturprojekt.

Malbild - krav och kvalitet

Det langsiktiga malet ar att ta fram mer standardiserad kravstillning for 3D-
representation av osynliga foreteelser som bidrar till 6kad forstielse och 6kad
kvalitet i leveranser.

Viktigt vid kravhantering ar att virdera vilka konsekvenser ett krav kan medfora
men ocksé att ange vilken typ av krav och typ av kontroll som behovs. For att kunna
kontrollera och enkelt forsta det som visualiseras behdver man sikerstilla att
visualiseringen fungerar och ar anpassad for olika mélgrupper.

Genom att forenkla (standardisera och automatisera) kvalitetssakringen kan ett
utvecklat beslutsstod ge tryggare beslut da ocksa det osynliga blir mer synligt
genom mer likriktad visualisering.

Syftet ar darfor att ta formulera en strategi, identifiera behov och ta fram exempel
(modeller, visualiseringskoncept och tillaimpningar) samt en metod/process for val
av visualiseringskoncept som underlattar framtagande av krav och férbereder for
implementering.

KRAVSTALLA KVALITETSSAKRA

Bild 17. Kravstall och kvalitetssakra.
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Strategi och principer

Arbetet med utveckling av visualiseringskoncept som beslutsstod ligger till grund
for framtagning av strategin. Strategin i sig ar enkel men tacker in manga av de
viktiga fragor som stodjer forslag till metodik for visuell representation av osynlig
information och abstrakta foreteelser i 3D. En 6vergripande utgdngspunkt ar
Trafikverkets vision for data- och informationshantering: “ratt information till ratt
aktor vid ratt tillfalle”.

Foljande strategi har formulerats:

Att synliggora och vardera osynlig data i 3D

6 principer och behov

Utifran strategin har 6 6vergripande behov identifierats. De kopplas till och uttrycks
i form av principer, vilka ar identifiera, anpassa, likrikta, foresla, prova och
forankra. For en schematisk 6versikt av principerna och deras koppling till
respektive behov, se tabell 1.

Bild 18. Principer och behov.

Tabell 1. Oversikt strategi, principer och behov.

STRATEGI - att synliggdra och vardera osynlig data i 3D

BEHOV att synliggora att forsta att relatera att visa att sdkra att besluta
. Fér att synliggora det For att forstd det som Fér att relatera snabbt Fér att visa det osynliga For att sakra att valt Fér att besluta om valt
For att (ett behov) > N N 1o
e osynliga behover man visas behover man och enkelt till det som behéver man foresld visualiseringskoncept visualiseringskoncept
VAt " identifiera forutsattningar anpassa visualiseringen visas behover man likrikta  visualiseringskoncept for fungerar behéver man behéver man férankra
(s ) och behov av fr olika m8lgruppers  visualiseringen s att man béde enskilda och prova att visualisera Iésningen med olika
visualisering. behov. direkt kanner igen sig. kombinerade foreteelser. pa olika plattformar. mélgrupper.
och forstar.
PRINCIP IDENTIFIERA ANPASSA LIKRIKTA FORESLA PROVA FORANKRA
VARDERA Y, v v v v v

37



1. IDENTIFIERA - att synliggodra

“For att synliggora det osynliga behover man identifiera forutsattningar och
behov av visualisering.”

Visualisering ar ett starkt kommunikationsverktyg som kan bidra till att battre
forsta omfattande och komplex information. Att, genom visuell representation i 3D,
tydliggora samband, atgarder och dess paverkan, malkonflikter och tydligt visa
konsekvenser som exempelvis risker och osidkerhetsfaktorer bidrar till en tryggare
vardering, ett battre beslutsunderlag.

Inom planering av infrastrukturprojekt finns behov av att visualisera det som inte
syns, dvs information och foreteelser som inte har en naturlig geometrisk form.
Exempel pé osynliga foreteelser ar hédlsodata som buller, luft samt kulturella och
sociala virden och olika miljoparametrar.

Innan beslut om visualiseringskoncept behover behov av visualisering identifieras.
Viktigt att veta ar aktuellt skede i livscykeln eftersom det styr behov av tillampning,
detaljeringsniva och berorda malgrupper och intressenter. For att kunna virdera
utifrén alla principer sa bor alla forutsattningar identifieras tidigt. Exempel pa
forutsattningar ar scenarios med typiska atgarder och mélkonflikter, tillgdngliga
data (2D/3D) men ocksa befintlig kravstillning ar av betydelse infor fortsatt
vardering.

2. ANPASSA - att forsta

"For att forsta det som visas behover man anpassa visualiseringen for olika
malgruppers behov.”

Visualisering ar ett stod for att enklare forsta komplex information. Men vi har 4nda
olika majligheter eller behov for att kunna ta till oss informationen pa ratt satt
varfor visualiseringen behover anpassas till malgrupp och/eller tillampning.
Trafikverkets vision for data- och informationshantering: “ratt information till ratt
aktor vid ratt tillfalle” tydliggor ocksa vikten av anpassad information.

Att anpassa visualiseringen till berorda malgrupper och intressenter innebar att
olika typer av anvandare och mottagare definieras och att anvandarfall tas fram.

Anvindarkort som utifran ett visst tema, som exempelvis inkludering, dir roll och
handling eller funktion berattar om och specificerar ett behov kan med fordel
anvandas. Exempel pa specifika behov ar kognitiva behov (som kraver 6kad
realism) eller avvikande fargseende (kraver anpassade fargskalor).
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Behovet definierar i sin tur krav pa visualisering av den information som ska visas
med hansyn till exempelvis farg, form, behov av rorelse och interaktivitet och
filtrering i modellen. Att ritta sig efter olika malgruppers krav pa visualisering
skapar en mer behovsanpassad visualisering som okar forstaelsen for fler, for det
som visas och som innebar mer trygga och vilinformerade beslut.

3. LIKRIKTA - att relatera

"For att relatera snabbt och enkelt till det som visas behover man likrikta
visualiseringen sa att man direkt kinner igen sig och forstér.”

Data som representerar olika osynliga parametrar ska vara latt att hitta. Det ska
vara latt att forsta och tolka den information man ska viardera och bedoma
konsekvenserna av. Man ska inte behova “tanka tva ganger”. Det finns darfor ett
behov av att likrikta/standardisera vissa delar sa att exempelvis de specialister som
hanterar manga modeller kdnner igen sig och latt hittar relevant information for sitt
dmnesomrade.

Att aterkommande anvianda samma visualiseringskoncept for samma typ av
information blir darfor viktigt liksom att ocksa anvianda sig av redan vedertaget
bruk och 6ppna och internationella standarder. For digitala modeller dr exempelvis
ISO-standarden IFC som utbytesformat vid leverans och for automatisk
kvalitetskontroll grundlaggande.

Konceptkorten anger rekommendationer for visualisering, i bdde 2D och 3D,
geometrisk form, fargskala, symboler och ikoner etc. Anvand dessa for att ta fram
visualiseringskoncept som framjar likformighet. Beskriv, kravstill/standardisera ett
antal baskomponenter som framjar likformighet och som samlas i exempelbanken
med tillhorande exempelmodeller.

4. FORESLA - att visa

"For att visa osynliga foreteelser tydligare behover man foresla olika
visualiseringskoncept for olika typ av information, bade enskilt och kombinerat”

Data som representerar olika osynliga foreteelser behover kunna visualiseras pa ett
tydligt satt. Utifran behov, vedertagen anviandning och/eller standard och alternativ
i exempelbanken viljs ett visualiseringskoncept for det som behdver visualiseras.
Design paverkas av behovet och gestaltas genom formspréak, farg, transparens,
detaljeringsgrad etc.
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Olika typer av information bor kunna skiljas at genom val av olika
visualiseringskoncept, eftersom det finns tillfdllen d& olika foreteelser behover
kombineras. Det kan vara svart att alltid ha separata koncept for alla foreteelser i en
digital modell varfor man da behover filtrera eller pa annat sitt urskilja, s att det
tydligt framgér vad som ar vad.

5. PROVA - att sakra

“For att sdkra att valt visualiseringskoncept fungerar behover man prova att
visualisera pa olika plattformar.”

Det valda visualiseringskonceptet méaste provas och utvirderas pa en eller flera
plattformar. En plattform for visualisering med funktioner som 6kar anviandarens
engagemang och underlattar beslutstagande ar att foredra. Vilka verktyg och
plattformar som man har tillgang till och kan hantera paverkar testet. Undersok
darfor vilka verktyg och plattformar som finns tillgangliga och ar lampliga.

Konceptet bor provas pé den eller de plattformar som det ar avsett att anvandas pa,
liksom om det stoder framkomna behov pa funktion. Utga fran i vilket skede man
befinner sig, eftersom det avgor vilken niva av realism som ar lamplig (tidiga
skeden: sandlademodell, senare skeden: samordningsmodell). Vid val av
visualiseringsplattform finns olika vagar/arbetssitt att utga fran:

e Befintlig plattform, som exempelvis en samordningsmodell, med tillgang
till den data som hor till ett projekt.

¢ Sandliddemodell, som ir en form av testplattform for bade olika typer av
osynliga data, geodata och byggd miljo. Detta kan vara en 16sning niar man
inte har tillgang till data kopplad till ett specifikt projekt, eller vill diskutera
och testa mer principiella 16sningar under en skissfas.

e Hybridvariant dir man anvander den befintliga modellen, men laborerar
med dataset som ar geografiskt obundna till platsen.

6. FORANKRA - att besluta

“For att besluta om valt visualiseringskoncept behover man forankra losningen
med olika malgrupper”

Varderingsprocessen innebar att man har varderat och provat en osynlig eller
abstrakt foreteelse (enskild och i kombination) och tagit hénsyn till nytt eller
vedertaget och standardiserat koncept for visualisering, liksom anpassade behov for
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olika anviandare och mottagare av information. Darefter ska foreslaget
visualiseringskoncept kravstillas och forankras med aktuella mélgrupper, innan
beslut kan tas.

Formulerade krav och typ av kontroll i komplexa infrastrukturprojekt utviarderas,
motiveras och konsekvensbeskrivs innan de inkorporeras i Trafikverkets krav-
stillning. Vardera att ocksa forankra ett forhallningssatt dar visualisering i 3D ar i
centrum.

Metod for val av visualiseringskoncept

Utifran de ovan beskrivna principerna och 6vergripande behoven har en metod, en
iterativ process i form av ett visualiseringshjul, med tillh6rande processtod tagits
fram for att underldtta val av visualiseringskoncept. Stodverktygen inkluderar en
checklista, exempel pa tillampning av metod (arbetsflode) samt exempel och mallar
for framtagande av anvandarfall och visualiseringskoncept. Som utgangspunkt for
anvandarfallen har resultat fran forsknings-projektet LAVIS 2.0 anvénts.

Denna metod ar tinkt att fungera som en ledstdng nir det finns ett behov av att ta
fram ett visualiseringskoncept for en foreteelse, med behov av inkludering och
igenkanning i digitala modeller. Resultat, frin genom-gangen process, forbereder
for beslut om kravstillning och anpassning till vedertagen eller ny standard.

Allt material sdsom checklista, tillampningar, anvandarkort, konceptkort och
exempelmodeller etc. bor samlas och forvaltas centralt for att mojliggora att
vidareutvecklad metod och material som successivt byggs pa och kompletteras blir
tillgangligt till alla.

Visualiseringshjulet — en iterativ process

De 6 principerna, identifiera, anpassa, likrikta, foresla, prova och forankra samt de
overgripande behoven bildar tillsammans ett arbetsflode for att vardera, hantera och
besluta om visualiseringskoncept for osynliga och abstrakta foreteelser i digitala
modeller. Eftersom det finns manga aspekter att ta hansyn, som i sig har olika
beroenden mellan varandra och intréffar i olika f6ljd samt kan beh6va upprepas flera
ganger, beroende pa var i arbetsflodet principen tillimpas passar ett iterativt arbetssatt
bast for att beskriva arbetsflodet. Principerna har darfor samlats i ett visualiseringshjul
for att illustrera en tankt process och som syftar till att underlétta val.

Virdera ar ndgot som man maste gora hela tiden for att kunna landa i ett beslut om
att ga vidare in i nasta princip eller tillbaka for att géra om. Det innebir att man inte
behover folja hela hjulet runt utan ar fri att dyka in i den princip som ar mest
lamplig. Varderingen gor processen iterativ varfor aktiviteten placeras i mitten av
hjulet. Att konstant viardera ar centralt i processen.

41


https://www.ri.se/sv/LAVIS2.0

att relatera

¢ %

att visa att forsta
& 1 3

att sdkra att synliggora

< &
' | ' . att besluta w

Bild 19. Visualiseringshjul med ingaende principer och behov i en iterativ process.

Checklista — for vardering utifran principer och behov

Till varje princip finns en checklista som stodjer virdering av behov i forhéllande
till visualiseringskoncept och vedertagen inofficiell eller officiell standard. Varje
checklista beskrivs mer i detalj i det separata dokumentet Metod for val av
visualiseringskoncept.

Tillampning av metod — exempel buller och luft

For att tydliggora processen har exempel pa tillampning av metoden tagits fram. De
beskriver ett tinkt arbetsflode for ett visst omrade/foreteelse ex. luft och buller. Har
har malgrupp, behov och lampligt visualiseringskoncept identifierats som ger ett
underlag for beslut och vidare forankring, infor en eventuell ny eller uppdaterad
kravstillning. Exempel pekar ocksa pa svarigheten att kombinera olika foreteelser.
Mer detaljerad beskrivning av arbetsflodet genom exempel aterfinns i separat
dokument; Metod for val av visualiseringskoncept.
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Exempel paverkan

Exempel buller p Exempel luft

Bild 20. Kombination av tva foreteelser; luft och buller.

Anvandarfall — anvandarkort for identifiering av
malgrupp och behov

Fyra huvudsakliga anviandargrupper kan identifieras. De ar standardanviandare och
mottagare samt avancerad anvandare och mottagare. Exempel pa anvandargrupper
ar medborgare, kommunikator, projektledare, och specialister. Utifran
anvandargrupp och ett givet tema kan olika anvandarfall beskrivas. Ett tema ar
baserad pa anvandarfallens karaktar. Exempel pa tema ar kvalitetssdkring,
inkludering och representation.

Ett anvandarfall belyser olika behov och 6nskemal fran en anvandargrupp och
beskrivs utifran aktor, handling och behov. Férdelen med anvéandarfall ar att de
personifierar en komplex insikt dar anviandarnas behov stér i fokus. Anvindarfallen
vagleder till en mer behovsbaserad kravstallning.

BIM-samordnare Lansstyrelse

Projektledare (B) Specialister E /?!Inr‘:a?hlet Kommun:
Projektledare (L) Projektérer (L) & astig te sagarte ) Projektledare,
Kommunikator (B) Teknik- och Vriga Intressenter: Kommunikator, Politiker

milj5ansvariga foreningar, region etc.

Tjanstepersoner

B-Bestillare L-Leverantdr

Bild 21. Identifierade anvandare och mottagare.
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For framtagande av anviandarfall finns en samling kort som kan anvindas som mall
och stod for att konkretisera olika behov for olika typer av anvidndare och mottagare
av information. Anvandarkorten beskriver, inom ett visst tema, ett behovsscenario
som utgar fran en specifik roll och dess behov. De anger dven vilken typ av
anvandare eller mottagare det giller samt pa vilket satt behovet ar verifierat.

Som (roll) vill jag (handling/funktion) for att (behov)

Rekommendationer kring temat samlas pa separata 6versiktskort i form av en
punktlista och vid behov, ett resonemang kring temat. Korten ska ses som ett stod
vid genomforande av metodiken val av visualiseringskoncept.

Som medborgare med begransad kognitiv formaga
vill jag f& abstrakt data i 2D visualiserad fér att kunna
forsta vald 16snings paverkan pa mitt vardagsliv.

Standardmottagare Verifierat genom ...

Bild 22. Exempel pa anvandarkort.
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Exempelbank — konceptkort for val av
visualiseringsmetod

Exempelbanken bestar av en samling kort som kan anvindas som stod for att ta

fram och virdera olika visualiseringskoncept. Konceptkorten beskriver en viss typ
av geometrisk form (punkt, linje, yta, objekt), farg eller material. Fordelar och

nackdelar 6ver vad som fungerar och inte med konceptet, framgar pa varje kort som

en punktlista liksom ett resonemang kring temat. I de fall konceptet ar utvarderat

ges en rekommendation for vilken foreteelse de passar bra till. Korten ska ses som

ett stod vid genomforande av metodiken val av visualiseringskoncept.

Horizontal heatmap:
Draped on ground and objects

Advantages
Comprehension

o People recognize it o Does not convey detailed
o Visually correlated to a 20- information
map o Needs a legend to explain the
lours
©  Canbe adjusted in steps el
di i o Abstract, “what does the
0 colours really mean*?

Disadvantages

o Visible/clear o Obscures to some extent the
undertying model (colours)

Combinability

© Can be combined with e.g.
symbols/icons, volumetric
visualizations, hatchings and
grids etc.

Comments

Important to consider (which) colours
to convey the correct interpretation!
The colours in a rainbow scale can
connote too large differences between
steps

Important to consider the visual
combination with heatmap and
underlying colours. If made more
transparent (to visually combine
heatmap and background colours) the
heatmap might loose some of its
“visual value®,

Bild 23. Exempel pa konceptkort. For narvarande finns Exempelbanken enbart pa

engelska, men en svensk version &r under bearbetning.
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Slutsatser och rekommendationer

Projektet har utgatt ifran att utvecklingen av samordningsmodeller gar mot en
framtida automatisering, dar Trafikverkets specialister enklare ska kunna hantera
modellerna. Det 4r med detta som fortecken som vikten av gemensamma, val
genomtankta designval kommer att spela en stor roll. Planerings- och design-
processer hos Trafikverket bestar av flera olika skeden. Detta projekt fokuserade pa
det tidiga planeringsskedet Lokaliseringsutredning, dar samordningsmodellen
etableras och miljoaspekterna har storst inverkan. MiljoVIS-projektet har
undersokt och tagit fram visualiseringskoncept med fokus pa Trafikverkets
miljoomraden Buller, Luft och Sociala konsekvenser, dar vi dels har utforskat varje
omrade separat, dels utforskat hur man kan kombinera visualiseringskoncept for de
olika omradena. I projektet har vi hanterat komplexa miljoer inklusive visualisering
for olika typer av scenarier. Resultaten omfattar 4ven koncept for hur man kan visa
konsekvenser och mélkonflikter i 3D for de valda miljoomréadena.

Visualiseringskoncepten som utvecklats inkluderar visuella egenskaper,
geometriska formsprak, visuella tecken och rumsliga egenskaper. Dessa har
tillampats pa de valda miljoomrédena och presenteras i Exempelbanken, som i ett
separat dokument listar och sammanfattar de framtagna koncepten, dar varje
visualiseringskoncept illustreras pa ett visualiseringskort med exempel pa
tillimpning pa Buller, Luft och Sociala konsekvenser. Visualiseringskoncept for
miljoomradena Luft och Buller har vissa tydliga likheter. Bada ar osynliga
foreteelser, utan geometrisk form men med en tydlig tredje dimension. Bada bygger
pa kvantitativa, méitbara varden. Bade Buller och Luft kan visualiseras med
heatmaps och variationer pa punktvisualisering. Punktvisualisering ar pa grund av
sin karaktar fraimst associerad till Luft. Sociala konsekvensanalyser utgor ett
bredare och mer komplex omrade som kombinerar kvalitativa och kvantitativa data.
Sociala konsekvenser kan visualiseras med hjilp av exempelvis omrades-
markeringar, linjer, punkter, ikoner och volymetriska objekt. Dessutom kan
heatmaps anvindas for att visa densitet av bland annat socio-ekonomiska data,
platsanvdndning och upplevelser. En animerad visualisering underlattar bade
forstaelsen av datavisualiseringen samt den omgivande miljon.

For att inkludera olika malgrupper kan man behova anpassa visualiseringen.
Exempelvis kan personer med avvikande fargseende behova en anpassad skala som
alltid finns tillgdnglig. Denna rekommenderas innehalla nyanser som gar fran ljust
till morkt.

Projektet visar att det finns ett behov av mer standardiserad visualisering nir det
géller representation av data i 3D. Att anvidnda ett enhetligt formsprak for
visualisering i modellerna ar viktigt for en battre helhetssyn, forbattrad
kvalitetssdkring och effektivare beslutsfattande. Framtida krav pa representation av
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3D-data kommer exempelvis att underlitta kvalitetssdkring, hjilpa till att hitta
Kluster av malkonflikter, minimera osidkerheter och risker. Ett forsta steg mot detta
ar framtagningen av en Strategi och metod for visualisering i 3D, som presenteras i
rapporten och i ett separat dokument.

Sammanfattningsvis har projektet demonstrerat behovet av standardisering for
visualisering i 3D. De 16sningar som tagits fram inom detta projekt behover
vidareutvecklas sa att de kan implementeras och anvindas i Trafikverkets
samordningsmodeller.

Rekommendationer

Ett resultat fran projekt MiljoVIS &r den strategi och metod for val av visualiserings-
koncept som tagits fram. De dr tankta att stotta framtagande av kravstéllning pa
representation av foreteelser i 3D-visualiseringar. Det dr en behovsbaserad metod
med anvandare och mottagare i centrum.

Den iterativa processen inkluderar principerna identifiera, anpassa, likrikta,
foresla, prova och forankra som anvands for att battre bedoma och vardera olika
visualiseringslosningar och som i sin tur bidrar med battre kvalitetssakring och
beslutsunderlag i méal- och intressekonflikter genom 6kad forstéelse och ger mer
komplexa insikter.

Metoden, visualiseringshjulet, behover dock testas i faktiska investeringsprojekt och
foreslagen kravstallning forankras. Rekommendationer for anpassning och
komplettering av metod med tillhérande stodverktyg (checklista, tillimpnings-
exempel, anviandarfall och exempelbank) ar att:

1. Testkora visualiseringshjulet (metoden)
Prova viarderingsprocessen genom att vilja ett par foreteelser som ska kunna
kombineras och kor dem genom visualiseringshjulet. Ta fram forslag pa
behovsanpassad kravstillning samt forslag pa kontrollmetod for kvalitets-
siakring. Implementera i 3D-visualisering, i riktigt projekt och genomfér en
anvandarundersokning. Utvardera och anpassa metod och stodverktyg.

2. Successivt komplettera stodverktygen

o Checklistan - komplettera checklistan med fler rad.

o Tillampningar, exempel - komplettera allteftersom med nya exempel, knyt
eventuellt informationskort till dessa.

o Anvdndarfall - komplettera allteftersom med fler anvandarfall;
anvandarkort och nya teman.
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o Exempelbanken - komplettera med fler konceptkort och rekommendationer om
vilken foreteelse de passar bra till. Exempelbanken kan med fordel kompletteras
med interaktiva exempel-modeller i 3D for att 6ka forstaelsen av
visualiseringskonceptet. Filmer och animeringar kan ocksa vara ett alternativ.

3. Forankra och implementera resultat

Efter att testkorning av metoden (1) ar utford bor ett
implementeringsprojekt initieras. Med fordel gors det inom ramen for ett
storre investeringsprojekt dir manga anvandare och mottagare finns
representerade. Projektet bor aven foljeforskas.

4. Anpassa kravstillning till 6ppet utbytesformat, IFC 4.3

Trafikverket kravstiller (2025) leveranser av objektorienterad information i
utbytesformatet IFC. Det ar darfor viktigt att krav pa den framtagna
behovsanpassade representationen i 3D Gverens-stimmer och integreras med krav
pa IFC. Mélet ar pa sikt att kunna kvalitetssakra vissa krav automatiskt och
maskinlasbart. Vidare-utvecklingen av metoden bor kopplas till pagaende
implementering av openBIM och IFC pa Trafikverket.

5. Forvalta centralt
Samla och forvalta metod och stodverktyg centralt sa att den kan nyttjas av
fler, successivt byggas ut och kompletteras.
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Bilaga 1. Publikationer och
kommunikationsaktiviteter inom
projektet

Publikationer inom projektet

Rapporter:

Stahre Wistberg, B., Billger, M., Thuvander, van Raalte, S. (2024), Strategier for
3D-visualisering — Malkonflikter i infrastrukturprojekt. CMB. 2024.

Stahre Wistberg, B., Billger, M., Thuvander, L., Latino, F., Somanath, S., van
Raalte, S. (2021A) MiljoVis: Effektiv representation av miljodata i digitala
modeller. Trafikverket. 2021.

Stahre Wistberg, B., Thuvander, L., van Raalte, S. & Billger, M. (2021B). Att
synliggora det osynliga - Kartldggning av representation av miljodata i digitala
modeller. Trafikverket. 2021.

Vetenskapliga artiklar:

Somanath, S.; Naserentin, V., Eleftheriou, O.; Sjolie, D., Stahre Wistberg, B., &
Logg, A. “Towards Urban Digital Twins: A Workflow for Procedural Visualization
Using Geospatial Data”. Remote Sens. 2024, 16, 1939.
https://doi.org/10.3390/rs16111939.

Vetenskapliga artiklar under bearbetning:

Zachrisson, L., Lundin, J., Billger, M.; Stahre Wastberg, B. "The saliency of
visualized environmental data in urban 3D models: A user study on colour scales for
colour vision deficiency", planeras publiceras i: International Journal of
Geographical Information Science, 2025.

Thuvander, L., Billger, S., Billger, M.; Stahre Wiastberg, B., “Review on social
sequences and visualization”, planeras publiceras i: Sustainable Cities and Society,
2025.
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Konferensbidrag:

Stahre Wistberg, B., Billger, M., Thuvander, L., Latino, F & van Raalte, S. (2023). A
Proposed Workflow for Conceptual Visualization Studies in Urban 3D-Models. In:
Proceedings for CUPUM 2023 - 18th International Conference on Computers in
Urban Planning and Urban Management, Montreal, Kanada. 20—22 Juni 2023.

van Raalte, S., Stahre Wistberg, B., Billger, M., Thuvander, L., Latino, F. (2025)
Towards standardized visualization — Design strategies for 3D-representation of
invisible environmental and social data in complex infrastructure projects,
infraBIM Open 2025, 3-5 februari, Tampere, Finland, 2025.

Konferensbidrag under bearbetning:

Latino, F.; Stahre Wiastberg, B., Billger, M. (2025), Exploration of the perception of
design choices for visualizing qualitative data in 3D, Planeras publiceras i:
Proceedings for CUPUM 2025 - 19th International Conference on Computers in
Urban Planning and Urban Management, London, England. 23—27 juni 2025.

Filmklipp:

YouTube@dtcc3d: Information visualization in urban 3D-models (Stahre
Wistberg, B., Stahre Wastberg, B., Billger, M., Thuvander, L., Latino, F.,
Eleftheriou, O., Somanath, S., van Raalte, S. (2024),
https://www.youtube.com/watch?v=0KOBGkuMHyM

Epic-game blog, including film clip: Visualizing the invisible: the sound of real and
virtual worlds. Pimentel, K. (8 mars, 2021). Milj6Vis visas som exempel.
https://www.unrealengine.com/en-US/spotlights/visualizing-the-invisible-the-
sound-of-real-and-virtual-worlds
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Kommunikationsaktiviteter inom projektet

Presentationer inom MiljoVIS I:

1.

Projektpresentation for Styrkeomrade Informations- och
kommunikationsteknik, Chalmers 2 februari 2021.

Sammanfattande projektpresentation med Trafikverket och forskare fran
Chalmers den 7 maj 2021.

Oppen slutpresentation och diskussion, 7 maj 2021.

Presentationer inom MiljoVIS II:

1.

2.

10.

11.

ISPRS conference 2022, Nice, session: Digital twins, 8 juni 2022.

Presentation av projeket pa Trafikverkets FOI-dag med fokus pa
forskningsprojekt om buller och vibrationer, 12 oktober 2022.

Presentation av projektet pd DTCC workshoppen “Urban Digital Twins: data
models, use cases and applications”, 7 juni 2023.

Presentation av projektet pa den internationella konferensen “Cupum: The
18th International Conference on Computational Urban Planning and Urban
Management”, 21 juni 2023.

Presentation av anvandarstudien FargVis inom projektet pa workshop i
anslutning till Digital Twin Cities konferens, 27 november 2023.

Presentation av projeket pa Digital Twin Cities konferens “Bridging the gap
between vision and reality”, 28 november 2023.

Presentation av projektet pa Svenska Luftvardsforeningens (SLF)
hostseminarium med temat ”Luftkvalitet - Hur kommunicerar vi bést ett
osynligt problem?”, 30 november 2023.

Presentation av projektet for Trafikverkets trainees, 5 februari 2024.

Presentation av projektet pa Digitaliseringsveckan, Trafikverket, 8 april
2024.

Presentation av projektet for projektgruppen LAVIS (RISE, Trafikverket och
Vektor.io), 9 april 2024.

Presentation av projektet pa InfraVis-dagarna, 6 november 2024.
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12.

13.

14.

Slutpresentation av projektet pA CMB frukostseminarium, 7 november
2024.

Slutpresentation av projektet for Trafikverket, 21 januari 2025.

Presentation av projektet pa den internationella konferensen
“InfraBIMopen”, 3—5 februari 2025.
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Bilaga 2. Utvardering med anvandare

Tabell 1. Genomférda utvarderingar med deltagare inom projektet.
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jektet.

loner inom pro

Tabell 2. Genomférda workshoppar och fokusgruppsdiskuss
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Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Roda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se
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http://trafikverket.se/

