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Abstract

This report contains a study of the interest and usage of visualisation and animation in the
construction process. Through literature studies and conducting a visualisation of a planned
reconstruction project have knowledge been gained about what a visualisation is and how it is
done. To create an image of the knowledge and interest in the use of three dimensional CAD
and visualisation in the construction business have also an interview study been done with
different parties within the business.
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Syftet med exjobbet &r att undersoka intresset, behovet och nivan
avseende anvandningen av visualiserings- och animeringsteknik hos
bestéllare i anldggningsprocessen t.ex. véagverk och banverk samt
stadsbyggnadskontor, konsulter m.fl.

Genom litteraturstudier och genomférande av en visualisering av ett
planerat ombyggnadsprojekt har kunskap om vad en visualisering &r
och hur den genomférs inhamtats. For att skapa en bild av
anlaggningsbranschens kunskap och instéllning till anvédndandet av 3D-
CAD och visualisering har &ven en intervjustudie genomforts med olika
inblandade parter, sasom konsulter, Vagverk och programvaru-
tillverkare.

Visualisering betyder att askadliggéra med hjalp av bilder. Detta kan
goras pa en rad olika satt, bade for hand och med hjalp av en dator.
Typen av visualisering maste normalt véljas for att passa den
information man vill visa. Normalt anvands féarger i bilderna och ofta
ocksa sekvenser av bilder for att aterge rorliga forlopp.
Datorvisualisering ar en teknik som erbjuder mojlighet att presentera
icke-existerande foremal pa ett trovardigt satt med hjalp av en dator.

Idag har delar av branschen gatt 6ver fran 2D-CAD till att genomfora
allt arbete direkt i tre dimensioner, men langtifran alla. Tidigare
undersokningar visar att denna andel 6kar stadigt men inte i den takt
man hade raknat med. Intervjustudien som genomforts i detta arbete
visar dven denna att intresset for tekniken finns men att den tar tid att
implementera.

Alla &r idag medvetna om att det finns pengar att spara genom att
anvanda sig av visualiseringar. Trots detta gar utvecklingen trogt.
Visualiseringar anvands idag pa grund av dess Overlagsenhet i att
forklara for parter som inte &r vana vid att lasa ritningar och liknande
dokument. Detta galler framforallt allménheten men &ven viktiga
beslutsfattare och till och med personer inom byggbranschen kan ha
problem med att forsta 16sningsforslag i form av vanliga ritningar. Den
storsta nackdelen i dagslaget ar att den nya tekniken fortfarande ar dyr
att anvanda. Detta beror till stor del pa bristerna hos dagens
programvaror. De program som anvands idag ar s komplicerade att
resurserna som behovs for att komma igang med anvandandet saknas i
dagens ekonomiskt- och tidspressade anldggningsbransch.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Utvecklingen i dagens byggbransch pekar pa att byggprojekt blir allt mer omfattande och
komplicerade. Kraven som stélls pa produkterna blir storre samtidigt som byggtiderna blir
kortare. Detta medfor en Okad risk for fel under alla byggprojektets olika skeden. For att
komma till ratta med detta kravs forandringar i dagens byggprocess.

Huvuddelen av all projektering och informationshantering vid anlaggningsprojekt, sdsom
stadsbilder, végar, jarnvédgar med mera sker med hjélp av en méangd olika IT-verktyg. Har kan
namnas allt fran CAD, GIS, GPS till presentationsprogram.

Till stor del handlar det om tvadimensionella data men intresset och behovet av
tredimensionella data Okar starkt. Med tillgang till tredimensionella data okar &ven
mojligheten till visualisering och animering av olika infrastrukturer. Dessa tekniker ger
mojlighet att presentera icke existerande foremal pa ett trovardigt satt med hjalp av en dator.

En virtuell tredimensionell modell som presenteras pa webben eller pa en stor skarm med
hjalp av dataprojektorer kan forklara mycket mer &n traditionella ritningar eller en liten fysisk
modell. Genom att anvénda sig av modern teknik for att visualisera modellen i en virtuell
miljo och fa den att komma till liv kan man fa fler att forsta olika lésningar.

For att uppna en kostnadseffektiv anvandning maste den tredimensionella tekniken integreras
i den traditionella byggprocessen.

1.2 Problem

Tidigare undersokningar visar att besluten under projekteringen inte hade varit desamma om
en visualisering av byggnaden eller anlaggningen hade funnits att tillga i projektets tidiga
skeden.

Detaljeringsgraden ar avgorande for upplevelsen av visualiseringen, men i vilken grad en
byggnad eller anlaggning bor detaljutformas ar &n sa lange okant. Det finns flera faktorer som
inverkar pa en visualiserings detaljutforande, nagra tankbara faktorer ar dess andamal och de
ekonomiska ramarna som finns for varje projekt.

Pa dagens visualiseringsmarknad finns aktorer som havdar att en visualisering skall strava
efter att ge en fotorealistisk upplevelse, medan andra foresprakar en enklare visualisering dar
de mindre detaljerna lamnas at betraktaren.

| detta arbete har jag valt att undersoka intresset for anvandning av 3D-CAD och visualisering
i anlaggningsprocessen.



1.3 Syfte

Syftet med exjobbet &r att undersoka intresset, behovet och nivan avseende anvandning av
visualisering och animering hos bestallare inom anlaggningsbranschen till exempel vagverk
och banverk samt stadsbyggnadskontor, konsulter med flera.

Studien kan sammanfattas i fem punkter:
e kartlaggning och test av nuvarande tekniker och programvaror
framtagning av fragor for intervjuer
intervjuer med olika aktorer
analys av intervjumaterial
rapportskrivande

1.4 Avgransningar

Forfattaren har valt att endast studera programmen AutoCAD 2002 och Autodesk VIZ 4
personligen. Information om dvriga program &r taget fran intervjuer eller Internet.

1.5 Malgrupp

Rapporten riktar sig till alla inblandade vid anlaggningsprojekt sasom konsulter,
entreprendrer, byggherrar med mera. Den riktar sig dven till studenter och andra som studerar
amnet.

1.6 Disposition
Denna rapport behandlar i forsta hand visualisering som verktyg och kommunikationsmedel i

anlaggningsbranschen, men for att satta visualiseringen i ett stérre sammanhang har &ven
andra delar tagits upp.

| kapitel 2 beskrivs metoden for undersokningen.

| kapitel 3 beskrivs planprocessen som den ser ut i dagslaget.

| kapitel 4 beskrivs omradet visualisering i allmanhet.

| kapitel 5 beskrivs ett antal programvaror som anvands i branschen idag.

| kapitel 6 beskrivs visualiseringsstudien som utforts i samband med detta arbete.

| kapitel 7 beskrivs arbetets intervjustudie.

| Kapitel 8 gors en sammanfattande diskussion om hela undersokningen.



2 Metod

2.1 Understékningsmetod

2.1.1 Kvalitativ- och kvantitativundersdkning

Forskning kan vara antingen kvalitativ eller kvantitativ, vilket man viljer beror pa hur
forskningsproblemet har valts och preciserats. | en kvantitativt inriktad forskning anvéands
statiska bearbetnings- och analysmetoder. Syftet ar att beskriva och forklara det som
matningarna givit med ett utifrdnperspektiv. Kvalitativt inriktad forskning anvéander sig av
verbala analysmetoder. Forskningen bygger pa forutsattningen att man genom spraket kan ta
del av varandras varldar, det vill sdga inifranperspektivet. (Patel och Davidsson, 1994)
Genom att anvédnda sig av kvalitativa metoder minskas risken att generalisera amnet i for stor
utstrackning. (Bjorklund, Paulsson, 2002)

Mitt arbete ar huvudsakligen av kvalitativ typ da stor del av informationen inhdmtats genom
intervjuer. Vad galler anvandandet av dvriga kvalitativa metoder sa hade observationer ute i
verkligheten varit allt for ekonomiskt och tidsmassigt kravande for att kunna genomforas i
denna typ av undersékning.

2.1.2 Deduktion och induktion

Angreppssattet vid forskningsarbete kan vara deduktivt eller induktivt. Ett deduktivt
angreppssétt kan sagas folja bevisandets vag och kannetecknas av att man utifran allméanna
principer och befintliga teorier drar slutsatser om enskilda foreteelser. Det omvénda
forhallandet galler om angreppssattet &r induktivt. Da féljer man upptackandets véag.
Forskaren kan da studera forskningsobjektet, utan att forst ha forankrat undersokningen i en
tidigare vedertagen teori och utifran den insamlade informationen, empirin, formulera en
teori. (Patel och Davidsson, 1994)

Det angreppssatt som tillampats under arbetets gang &r en blandning av dessa metoder. For att
fa kunskap om omradet och att fa fram en bakgrund till fragestallningar infor intervjuerna
genomfordes litteraturstudier och granskning av tillgdnglig information. Angreppssattet &r i
det avseendet deduktivt.

For att fa en battre forstaelse for vad en visualisering ar och hur den genomfors utfordes en
datorvisualisering av ett pagaende projekt dar en fyrvagskorsning planerades att byggas om
till rondell. Denna visualisering ingick sedan som underlag i intervjustudien. Valet av
Préastbergarondellen som objekt gjordes med tanke pa den utmaning som forelag rent tekniskt
i hanteringen av modelleringsprogrammet AutoCAD 2002 och visualiseringsprogrammet
Autodesk VI1Z 4.

2.1.3 Olika typer av kvalitativa undersdokningar

Det finns manga olika typer av undersokningar. Utforskande undersokningar, sa kallade
explorativa undersokningar, gors nér det finns luckor i kunskaperna. Explorativa
undersokningar anvands framst for att hamta in sd mycket kunskap som mojligt om ett
bestamt omrade. Man forsoker belysa problemet allsidigt och undersokningens resultat kan
ligga till grund for vidare studier. Den beskrivande undersokningen, sa kallad deskriptiv
undersokning, anvéands da det finns en viss kunskap inom problemomradet. Beskrivningen
kan rora forhallanden som har agt rum eller forhallanden som existerar just nu, antingen av
olika samband eller av aspekter for sig. (Patel och Davidsson, 1994)



Denna undersokning ar huvudsakligen deskriptiv i det avseende att en beskrivning av nuldget
genomfors.

2.1.4 Undersékningsgrupp

For att fa en mer fullstaindig bild av anlaggningsprocessen valdes representanter ut fran
kategorierna konsulter, bestéllare, entreprentrer och programutvecklare.

2.1.5 Genomforande

De utvalda foretagen kontaktades via telefon, varvid tid for intervju bokades utifran nar det
passade foretaget bast. Intervjuerna genomfordes pa plats hos respektive foretag. Varje
intervju varade i genomsnitt i en timme. Intervjuerna gick till pa sa satt att frdgorna
presenterades i form av en PowerPoint-presentation déar den intervjuade sjélv tog upp och
diskuterade fragorna i den takt som &nskas. Vissa kompletterande fragor stalldes under
intervjuns gang. Under hela intervjun gjordes en ljudupptagning for att inte ga miste om
viktig information samt for att fa intervjun att flyta pa ett battre satt.

2.2 Datainsamlingsmetod

Information som samlas in kan delas in i tva olika grupper, primar och sekundar. Den
information som lamnas direkt fran kallan kallas primar och kan samlas in genom olika
fragemetoder som till exempel enkater, intervjuer eller observationer. Foérdelen med
primardata ar att man kan lagga upp undersokningen pa lampligt séatt sa att det passar
forskningens syfte. Nackdelen &r att denna typ av undersdkning kan bli mycket tidskréavande.

Information som redan finns insamlad kallas sekundar och bestar av litteratur,
tidningsartiklar, tidigare genomforda undersokningar etc. Fordelen med sekundérdata ar att
det oftast gar fortare att anvanda da man inte sjalva behdver genomfdéra undersokningen.
Nackdelen &r att denna typ av data ofta ar framtagen med ett annat syfte, vilket kan géra den
svar att anvanda och vardera.

De data som anvants i denna rapport bestar av bada dessa typer. Litteraturstudier har
genomforts inom det aktuella omradet i syfte att fa kunskap om hur anvandandet av
visualiseringar ser ut och vilka utredningar som tidigare gjorts. Dessutom har intervjuer gjorts
i syfte att fa fram en mer aktuell bild av hur visualiseringar anvands i branschen idag, samt for
att fa forstaelse for hur branschens medvetenhet & om vad som kan goras i form av
visualiseringar med dagens hjalpmedel.

2.3 Tillforlitlighet

2.3.1 Reliabilitet och validitet

God validitet innebar att det i arbetet undersoks det som verkligen énskas undersokas, och att
forfattaren inte glider in pa sidospar. En god reliabilitet i sin tur innebar att matningen eller
understkningen utfors pa ett tillforlitligt satt. Via fullgod reliabilitet och validitet far vi fram
det mest relevanta utfallet.(Patel och Davidsson, 1994)

Mitt mal var givetvis att genomféra studier med hogsta majliga validitet och reliabilitet.
Reliabiliteten i denna rapport har byggts upp av en bred uppfattning da ett sa stort antal
personer som mojligt har blivit tillfragade. Validiteten har byggts upp genom att personer som
ar insatta i branschen har gatt genom fragorna fore intervjuerna.



2.4 Analys av intervjuer

Steg 1. Analysen inleddes med att ljudupptagningarna fran samtliga intervjuer gicks
igenom och svaren pa varje fraga noterades.

Steg 2. Resultatet fran steg ett sammanstalldes for varje fraga for att ge en battre
overblick.

Steg 3. | det sista steget granskades och tolkades svaren fran de olika aktorerna. | detta
skede géllde det att tolka vad de intervjuade verkligen sagt och i vissa fall lasa
mellan raderna.

2.5 Kallkritik

| intervjustudien har inte deltagit nagon fran jarnvéagssidan, varken konsult eller bestéllare.
Inom detta omrade har enbart en kartlaggning av vilka programvaror som anvands gjorts. En
annan detalj som man kan vara kritisk mot ar att intervjugruppen var aningen for liten for att
kunna representera hela anlaggningsbranschen. En forklaring till detta &r bristen pa tid for att
genomfora undersékningen.

3 Planprocessen

For att beskriva hur dagens anlaggningsprocess ser ut har jag valt att sammanfatta VVagverkets
broschyr "En vag blir till”. Broschyren i sin helhet finns att ladda ner pa nedanstaende
Internetadress. Detta kan ses som ett exempel pa hur processen kan se ut vid utforande av ett
anlaggningsprojekt.

http://www.vv.se/publ_blank/bokhylla/vagar/vag_blir_till/intro.htm

Forstudie Vagutredning Arbetsplan
OM VAR HUR
véagen skall vagen skall vagen skall
byggas? byggas? byggas?
Visar Underlag for val
forutsattningarna | av vagkorridor Underlag for
for fortsatt och standard pa faststallelse-
arbete. vagen. processen.
Redovisning av
Allmanna Allmanna bland annat valt
synpunkter ar synpunkter ar vagomrade,
viktigare an viktigare an vagstandard och
enskilda. enskilda. korsningsstandard.
Miljdbeddmning
sker. Samrad
halls tidigt med | Miljokonsekvens- | Miljokonsekvens-
berdrda. beskrivning gors. | beskrivning gors.

Figur 1. Planprocessen enligt Vagverket.




3.1 Forstudie

Forstudien &r det forsta steget i planeringen av ett nytt objekt. Den ar en
utgangspunkt for det fortsatta arbetet. | forstudien beskrivs problem och
fragor som ska studeras vidare. En inventering av de befintliga
forhallandena genomfors och forstudien skall belysa alla ténkbara
forutsattningar som kan paverka val av losningar i senare skede. Innan
avgorande beslut fattas i forstudiearbetet halls ett samrad med myndigheter
och berorda parter. Efter dessa samrad tas ett beslut om projektet skall
drivas vidare eller ej. Forstudien ar alltsa forsta steget i den fysiska
planeringen och forvéntas ge svaret pa bland annat dessa fragor:

* Vilka &r problemen och mojligheterna?

* Vad hander om ingenting gors?

* Finns alternativa sétt att 16sa problemen?

« Hur stort geografiskt omrade behdver studeras?

* Ska projektet drivas vidare eller ej?

» Om ny vag behovs, var ar det lampligt att borja och sluta den nya végen?

3.2 Utredning

Utredningsskedet kan normalt delas in i fyra olika delar.

1. Komplettering av underlag

Utredningen bérjar man med att komplettera det material som tagits fram
under forstudien for att pa ett grundligare satt kartlagga vad som kravs och
vilka forutsattningar som finns for att genomféra projektet.

2. Skissfas

Ett antal olika forslag pa alternativa l6sningar studeras och jamfors
sinsemellan. For véagprojekt diskuteras har olika vagkorridorer fér ny vég
och fasen avslutas med markagarsammantréde och ett val av vaglinje gors.
En forsta MKB (miljokonsekvensbeskrivning) med avseende pa naturvard,
kulturvard, rekreationsvard, landskapsbild, kollektivtrafik mm for de olika
korridorerna tas fram.

3. Forslagsfas
Under forslagsfasen studeras och diskuteras de atgarder som tagits fram
for att pa basta satt anpassa vag och omgivning till varandra.

4. Beslutsfas
Beslut tas om val av végkorridor samt om végens standard.

Vagutredning

VAR

vagen skall
byggas?
Underlag for val
av vagkorridor
och standard pa
vagen.

Allméana
synpunkter ar
viktigare an
enskilda.

Miljokonsekvens-
beskrivning gérs.

Vid vissa, ofta enklare projekt dar det inte finns nagra alternativa losningar gar man ibland

direkt fran forstudie till arbetsplan utan att gora en utredning.



3.3 Arbetsplan

Nu dar det dags att detaljprojektera vagen. Det innebdr att finna den Arbetsplan
lampligaste végstrackningen inom den korridor som beslutats om i HUR
utredningen. Déarfor utférs en grundligare undersdkning av till exempel )

. R . - . vagen skall
hur jordlager och berg &r beskaffade, vilka mojligheter det finns att ordna byggas?
dranering med mera. Det kan bli friga om omfattande faltarbeten. Innan Underlag for
dessa startar annonseras projektet i dagspressen med information till e

berérda markagare. processen.
| borjan av arbetet med att ta fram en arbetsplan halls samrad med berérda | Redovisning av

- . . . o . bland annat valt
markégare, myndigheter och andra intressenter. Vid samradet diskuteras vagomrade,
bland annat forslaget till vaglosning, miljopdverkan och innehallet i | vagstandard och
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB). | arbetsplanen ingar en berékning |korsningsstandard.
av kostnaderna for att anldagga véagen. Arbetsplanen stélls sedan ut och Miljokonsekvens-
synpunkter fran berdrda samlas in. Nar synpunkterna fran utstallelsen | peskrivning gérs.

bearbetats gors ett slutligt forslag till arbetsplan.

3.4 Bygghandling

Bygghandlingen innehaller de tekniska handlingar som kravs for att man | Bygghandling
ska kunna bygga vagen. Arbetsplanen ar normalt inte tillrackligt detaljerad NAR
for att man ska kunna bygga végen direkt med hjélp av den. Darfor behdvs
I regel ytterligare projektering och vissa faltarbeten, som kompletterande
grundundersékningar, métningar, provtagning i brunnar med mera.

vagen skall
byggas?

o .. ) . ) Utgor underlag for
Andra fragor som ska losas ar bullerskydd, vilka bygglov som kravs, | byggprocessen.

eventuell vattendom, riskanalyser med mera. Aven frdgor om hur enskilda
vagar ska byggas, hur trafiken ska gd under byggnadstiden och om transportvagar och
byggbuller maste losas.

3.5 Byggskede

Innan man borjar bygga informeras de berérda. Hur det gar till beror pa byggets omfattning.
De berérda markagarna kontaktas for att diskutera ersattning for mark och andra fragor.
Under byggtiden lamnas ofta information genom utstéllningar eller nagon form av "6ppet
hus”, speciellt vid stora vagbyggen. Pa det sattet kan alla intresserade folja hur arbetet
planeras och genomfors.

4 Visualisering

4.1 Vad ar en visualisering?

Visualisering betyder att askadliggéra med hjalp av bilder enligt Nationalencyklopedin. Detta
kan goras pa en rad olika satt, bade for hand och med hjalp av en dator. Typen av
visualisering maste normalt valjas for att passa den information man vill visa. Normalt
anvands farger i bilderna och ofta ocksa sekvenser av bilder for att aterge rorliga forlopp.
Datorvisualisering ar en teknik som ger mojlighet att presentera icke-existerande foremal pa
ett trovardigt satt med hjélp av en dator. Genom att skapa en modell av projektet i 3D och
applicera ratt material pa dess ytor kan verklighetstrogna bilder, filmer och
realtidsvisualiseringar skapas i ett visualiseringsprogram.




4.1.1 lllustration

En illustration kan ses som den enklaste typen av visualisering. Detta betyder dock inte att
den behdver vara samre an en avancerad realtidsvisualisering nér det galler att forklara ett
framtida utseende. En illustration kan vara en vanlig handritad skiss eller en enklare datagjord
bild. Det som ar speciellt med denna typ &r att den inte behtéver vara exakt eller
verklighetstrogen utan ar bara till for att pa &E grovt satt beskriva en l6sning.

¢ I Farst blir det w
lite samre...
, ¢

Figur 2. Handritad illustration av jarnvagsprojekt.
Kalla: www.banverket.se Kalla : www.norrkoping.se

4.1.2 Fotomontage

Nésta steg ar att man i datorn bygger upp en modell av det som ska byggas. Modellen kan
vara olika detaljrik beroende pa vilket skede i processen man befinner sig pa. Det kan till
exempel réra sig om en enkel tradmodell eller en avancerad modell med verkliga material pa
samtliga ytor. Den datagjorda modellen laggs sedan in i ett foto fran den plats dar projektet &r
tankt att genomforas. Pa sa satt far man fram ett foto som ska efterlikna den fardiga
produkten.

Figur 4. Fotomontage, fore. Figur 5. Fotomontage, efter.
Kalla: www.banverket.se Kalla: www.banverket.se
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4.1.3 Renderad bild

Den sista typen av bild som man jobbar med inom visualiseringsteknik ar den renderade
bilden. I detta fall bygger man inte bara upp det objekt som ska produceras i sin datamodell
utan dven omgivningen runt omkring. Darefter kan man sjalv vélja vilken vy man vill visa
och lata datorn framstélla en bild av denna med verkliga farger, material och ljusférhallande.

—_—— - .

Figur 6. Renderad bild fran Autodesk VIZ 4. Figur 7. Rend.erad bild fran Autodesk VIZ 4.

4.1.4 Animering

En animering ar en sekvens av bilder som nar de spelas upp ger ett intryck av rérelse pa grund
av forandringen i bilderna. En animering ar darmed en visualisering av ett férlopp. Som en
forenkling kan man séga att en animering &r en datorgjord film. Denna typ av visualisering
kan till exempel anvandas for att se hur man som bilférare upplever den planerade nya
vagstrackningen.

4.1.5 Virtual Reality

En variant av simuleringstekniken ar sa kallad Virtual Reality (VR), som dessutom
kénnetecknas av att anvandaren kan interageras med den produkt eller miljo som visualiseras
i tre dimensioner. VR-teknik har genom den snabba datorutvecklingen gatt fran exklusiva
militara tillampningar till bredare tillampningar innefattande bland annat produktutveckling,
utbildning och underhallning exempelvis datorspel. Anvandning av Virtual Reality kan ske pa
manga olika satt. Nedan beskrivs nagra av de satt och hjalpmedel som finns for att utforska
den virtuella varlden.

Huvudmonterad bildskarm

Den huvudmonterade bildskarmen (HMD) var den forsta utrustningen som gav anvandaren en
kansla av att han befinner sig inne i den konstgjorda datoriserade vérlden. En typisk HMD
bestar av tva sma fargskarmar och ett optiskt system. Det optiska systemet riktar bilder fran
skarmarna till anvandarnas 6gon. Pa sa sétt presenteras en virtuell varld for anvandaren. Med
hjalp av positionssensorer méater man position och orientering av anvandarens huvud.
Beroende pa métningarna uppdaterar datorn bilder och presenterar de nya bilderna av den
virtuella varlden for anvéndaren.

Figur 8. Huvudmonterad bildskarm.
Kalla: http://pauillac.inria.fr/~codognet/VR.html
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Cave

CAVE (Cave Automatic Virtual Enviroment) ar kanske den av de mest avancerade systemen
som ger en kénsla av att man &r riktigt omsluten av en virtuell miljo. Detta uppnas genom att
systemet projicerar stereobilder pa vaggar och golv i ett litet rum. Flera personer som har pa
sig speciella stereoglasdgon kan befinna sig i CAVE samtidigt. Ett sensorpositionssystem
mater deras position i rummet och uppdaterar den stereoprojektion av bilder som anvéndaren
ser via glasogonen. Pa sa satt kanner anvandaren sig omsluten i den virtuella vérlden. Den
virtuella varlden presenteras for anvandaren i en full skala med naturlig storlek pa alla objekt
som visas vilket gor det mer verklighetstroget.

Figur 9. Cave system.
Kalla: http://pauillac.inria.fr/~codognet/VR.html

Vanlig datorskarm

Non-immersive (icke-omslutande) VR karakteriseras av en standarddator som visar en virtuell
miljo pa en vanlig datorskarm. Anvandaren sitter framfor datorn och utanfér den virtuella
miljon. | denna modell far man inte en verklig bild av varlden i den mening att objekten i den
virtuella varlden maste minskas for att kunna visas pa dataskarmen. Det faktum att
anvandaren inte ser objekten i deras fulla skala och naturliga storlek, gor att anvandaren inte
kanner sig sjalv omsluten i den virtuella varlden. For att starka narvarokénslan kan man dock
ha speciella glasdgon vilka ger stereoskoplisk syn och darmed en kansla av djup i bilden.

Figur 10. Virtuell milj6é pa en vanlig datorskarm.
Kalla: http://pauillac.inria.fr/~codognet/VR.html

VRML

P& samma satt som HTML é&r ett sprak for att presentera text pa natet ar VRML (Virtual
Reality Modeling Language) ett filformat for att beskriva 3D-objekt och vérldar via Internet.
Med VRML kan man bygga sina egna virtuella vérldar fyllda med interaktivitet. Man kan
animera objekt, spela upp ljud i 3D och visa film.

By G den Fpte Dok e
wret - - QD A Ben [Ereeds Gy |- SmEHE DD
Aakiress [ ¢ \compinspspen i =] e | s

101

Figur 11. Virtuell miljé i VRML-format.

i

Kélla: http://infoweb.jrc.it/ispravrml/img/
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4.2 Anvandningsomrade for visualisering

Anvindningsomraden for denna teknik ar oandliga. Allt som behdver visualiseras pa nagot
satt och som inte ar tekniskt eller ekonomiskt mojligt att filma med vanlig filmkamera gors
idag med hjalp av en datorvisualisering. Visualisering anvands idag huvudsakligen inom
dataspels- och filmindustrin déar den ocksa har sina rétter. Utvecklingen har gatt fort framat pa
manga fronter, vilket skapat en uppsj0 av visualiseringsprogram for dessa
anvandningsomraden. Inom filmindustrin anvéands datorer som ett hjalpmedel for att gora
filmen trovérdig utan for hoga kostnader och risker. Numera gors nastan alla explosioner med
hjalp av datorn. Tekniken har i dessa branscher kommit sa langt att det ar svart att avgora vad
som ar datorvisualiserat och vad som framstallts i verkligheten.

Inom medicinsk forskning Okar anvéndandet av 3D-teknik for att till exempel beskriva
mikrobiologiska processer. Att med interaktivitet utbilda personal inom farliga yrken till
exempel slacka virtuella brénder utan att utsatta dem for den giftiga roken, eller utbilda
nyanstalld personal pa karnkraftverk innan de slapps in till reaktorerna. Reklambyraer
anvander den virtuella 3D-tekniken for att skapa bilder och filmer som ar omdjliga att
fotografera eller filma pa vanligt sétt. Ingenjorer tar hjalp av denna teknik for att beskriva
svarbegripliga processer och uppfinningar.

Figur 12. CAD-modell av en bil.
Kalla: www.sgi.com

Aven bil- och flygindustrin &r stora anvandare av datorgjorda visualiseringar. Med hjalp av
avancerade 3D-CAD-program framstélls en mycket detaljerad modell av till exempel en ny
bil. Denna modell kan sedan anvandas till allt fran att valja farg till att gora virtuella
krocktester. Pa detta satt kan man spara mycket pengar och tid vid framtagning av nya
bilmodeller.

4.2.1 Anvandningsomraden i bygg- och anlaggningsbranschen

Inom byggbranschen har datagjorda visualisering borjat anvandas forst under senare ar och da
inte i nagon storre utstrackning. Dess storsta anvandningsomrade har har varit vid stora
nybyggnadsprojekt som exempelvis Oresundsbron och Citytunneln. Beroende pa
anvandningsomradet for visualiseringen kan typ av visualisering och kvalitén pa den variera.
For intern anvandning till exempel inom den egna projektgruppen behover inte bilderna vara
fotorealistiska. Har racker det med bilder som ger underlag att samtala kring, da andringar
sannolikt kommer att goras vilket kraver att nya bilder framstélls. Personer som &r inblandade
vid detta skede ar ofta vana att ldsa ritningar och behdver darfor inte en forklarande
visualisering i samma utstrackning som till exempel allménheten kan behtéva. Né&r bilderna
istallet anvands externt i ett séljande eller forklarande syfte okar kraven pa bildernas kvalité.
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De framsta anvandningsomradena ar foljande:
¢ Vid framtagning av olika l6sningsforslag.

e For att fa allmanhetens samtycke och forstaelse vid stora offentliga projekt som
exempelvis vag- eller jarnvagsprojekt finns ingen annan teknik som nar allménheten
och informerar lika bra som en visualisering. Med det visualiserade materialet skapas
pa sa satt en medvetenhet och forstaelse hos allmanheten om vad man planerar att
genomfora.

e Vid ansokning om exempelvis byggnadslov kan visualisering anvéndas for att
beskriva byggnaden eller anlaggningen och hur den inverkar pa den omkringliggande
miljon. Detta kan pa ett fordelaktigt satt anvandas bade vid kontakt med kommun och
med allménhet.

e Da beslut skall fattas om ett projekt ska genomforas eller ej ar en visualisering ett bra
underlag for diskussion. Har kan omfattningen av de planerade atgarderna ses pa ett
enklare satt &n med hjalp av tvadimensionella ritningar. Diskussioner kan féras kring
det visualiserade materialet och pa sa satt forstas av alla berérda parter inom projektet.

e Hittills har det storsta anvandningsomradet for visualisering varit inom husbyggnad
vid forsaljning och uthyrning. For detta &ndamal passar visualisering bra. Den som
koper en lagenhet kan till exempel interaktivt vandra omkring som den vill i
lagenheterna och byta farg pa tapeterna och koksluckor eller till och med flytta pa
véaggar. Man okar pa detta satt chansen att kunden blir néjd med resultatet samtidigt
som det blir enklare att salja en lagenhet nar bilder kan visa upp pa slutresultatet innan
det &r producerat.

Inom husbyggnad ser man &ven ett anvandningsomrade i form av att skapa en simulering av
byggforlopp eller animeringar av produktionsmetoder. Sadana simuleringar och animeringar
kan anvéandas innan produktionen for att askadliggéra om det planerade tillvagagangsséttet &r
praktiskt genomforbart.

4.3 Visualiseringens mervarde

| dagslaget &r visualisering fortfarande ett relativt dyrt verktyg att anvanda sig av inom bygg-
och anlaggningsbranschen. Detta gor att vinsten i projektet maste vara storre &n kostnaden for
att utfora visualiseringen. Darfér passar visualisering idag bast in i projekt dar den l6ser
problem som annars &r svara att upptacka och som skulle skapa stora merkostnader. Dessa
projekt ar &n sa lange de storre projekten. Exempelvis projekt som berér och paverkar manga
manniskor eller &r speciellt komplexa.

Att anvénda visualisering som komplement till ritningar ger en klarare bild av vad ett projekt
innefattar och de problem som kan komma att uppsta nar anlaggningen ska byggas eller
brukas. Utifran visualiseringen &r det darfor lattare att upptiacka problem och fel som kan
uppsta redan under projekteringen da kostnaderna fortfarande halls pa en relativt lag niva.

Bestallare som inte dr van vid att lasa ritningar, far med hjalp av visualiseringar en battre bild
av projektet och kan pé sa satt sjalv avgora om det visade resultatet uppfyller hans krav. Aven
i de fall brukaren ar duktig pa att lasa ritningar visar studier att visualiseringar &r dverlagset
ritningarna nar det géller att beskriva olika I6sningsforslag.
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4.4 Tillvagagangssatt
Framstallningen av en datorvisualisering gors normalt i ett antal steg. Dessa steg aterkommer
i varje projekt, men beroende pa projektet och vad syftet med visualiseringen é&r, blir de mer
eller mindre kravande. De olika stegen ar:
e Byggande av modell
Materialtilldelning/texturering
Ljussattning
Rendering
Bildredigering

Om visualiseringen paborjas i byggprojektet tidiga skeden och anvéands genom hela projektet
kommer bilder att visualiseras i flera omgangar, allt eftersom modellen blir mer utforlig och
allt mer om projektet blir beslutat. Pa sa sétt blir modellen mer och mer detaljerad allt
eftersom projekteringen fortskrider.

4.4.1 Forutsattningar
Néar man diskuterar anvandning av visualisering inom anldggningsbranschen gors ofta
jamforelsen med nar CAD borjade anvandas i mitten pa 80-talet istallet for att ritningar
ritades for hand. Omstallningen ar ganska stor med ny teknik och ny programvara som
aktorerna maste kdpa in och lara sig att anvanda. En visualisering kan skapas:

e utifran vanliga tvadimensionella pappersritningar

e Utifran tva- eller tredimensionella CAD-modeller

Det basta ar om byggnaden fran borjan ar projekterad i 3D sa att en anvandbar modell redan
finns tillganglig nar visualiseringen skall genomforas.

4.4.2 Byggande av modell

For att astadkomma ett bra resultat med sin visualisering ar det viktigt att fundera ut vad den
skall anvéndas till och vad man vill visa med den. Detta for att inte ldgga onddig tid pa det
som inte kommer att synas i visualiseringen. Generellt kan ségas att ju mer detaljer som ingar,
desto mer kapacitetskravande blir modellen att arbeta med.

4.4.3 Material
Att skapa och applicera material pa ytorna i modellen kallas ofta for texturering. For att

efterlikna verkliga material finns olika metoder som passar olika bra i olika situationer,
beroende pa materialets utseende och uppbyggnad. Har kan bland annat namnas:

e Anvénda sig av visualiseringsprogrammets inbyggda bibliotek av fardiga material

e Ladda ner fardiga material fran Internet

e Konstruera sitt eget material i ett ritprogram

e Anvanda sig av en digital bild som appliceras pa ytan

Exempel pa parametrar som gar att justera for ett material ar farg, ytstruktur, transparens,
blankhet med mera.
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4.4.4 Ljussattning

Nasta viktiga steg for att fa scenen att se sa realistisk ut som mojligt ar ljussattningen. De
ingangsparametrar som dr nodvandiga for att skapa en korrekt ljussatt avbildning av
verkligheten ar s& manga till antalet att det ar svart att kalibrera alla de ratta installningarna.
Exempel pa parametrar som skall stallas in ar typ av ljuskalla, ljusets farg och styrka, hur
langt ljuset ska nd, om ljuset ska skapa skuggor och vilka objekt som ska paverkas av lampans
ljus. For skuggorna finns ytterliggare installningar som paverkar exempelvis kontrasten pa
skuggans konturer. Naturliga skuggor underlattar for 6gat att uppfatta elementens placering i
forhallande till varandra och ger ett djup i bilden.

Manga av programmen idag har kommandon fér att simulera solljus. Genom att i modellen
ange kompassriktningar och vart i vérlden byggnaden ligger kan solljus med rétt farg, lutning
och kompassriktning beroende pa, vald molnighet, datum och tid pa dygnet skapas.
Sammantaget innebar detta att antal utfallsmojligheter vid en ljussattning nastan blir oandligt
stort och darfor mycket tidskravande. Det kraver stor erfarenhet for att finna en "l6sning” som
kan ge en ljusséttning som kan tankas stamma éverens med verkligheten.

4.4.5 Bildredigering
Det sista steget i framstallningen av datorgjorda visualiseringar ar att ta in sin bild i ett

bildredigeringsprogram, till exempel Photoshop. Detta gér man for att géra en sista redigering
av bilden for att fa ett perfekt slutresultat.

5 Programvaror

| dagslaget finns ett antal programvaror att tillga for framstéllningen av en visualisering. De
har alla sina for och nackdelar. Vilket program som valjs for att utféra visualiseringen beror
pa:

Vilket program utféraren av visualiseringen arbetat med sedan tidigare

Vilka andra program som anvands i projekteringsarbetet

Vad som ska visualiseras

Vilken typ av visualisering som 6nskas

Vad syftet med visualiseringen ar

Vilken kvalité som kréavs pa resultatet

Det &r dven vanligt att en kombination av program anvénds, dar varje program utnyttjas inom
ett speciellt delmoment. Exempelvis kan ett program anvéndas for modellering och ett annat
for visualisering.

5.1 Modelleringsprogram

5.1.1 AutoCAD

Pris:42 000 kr

Autodesk & vérldens ndst storsta
programvarutillverkare efter Microsoft. |
Sverige distribuerar de bland annat
AutoCAD med ett flertal applikationer
inom olika branscher. Inom byggbranschen : )

har AutoCADs dwg-format i stort sett bildat standard for produktion av arkitekt- och
installationsritningar. Ett anvandarvénligt granssnitt, till stor del anpassat efter klassisk
Windows-milj6 kombinerat med full kompatibilitet mot alla &ldre versioner av AutoCAD, gor
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att fler och fler valjer dessa program. AutoCAD ér varldens mest spridda CAD-program, men

ocksa varldens bast séljande, vilket borgar for en stor spridning aven i framtiden.
http://www.autodesk.se/adsk/servlet/index?sitelD=440386&id=2707944

5.1.2 Architectural Desktop

Pris:4195 USD

Architectural Desktop &r ett specialanpassat
verktyg for arkitektonisk design och
konstruktionsdokumentation. Programmet
innehaller AutoCADs traditionella
ritverktyg och man kan dessutom skapa &
byggnadsmodeller med intelligenta byggnadsobjekt med verkliga egenskaper Programmet
gar oftast under namnet AutoCAD ADT. Det dgs av Autodesk och &r i forsta hand ett
modelleringsprogram. Programmet anvénder samma plattform som AutoCAD, men
skillnaden &r att ADT ar ett objektsorienterat program. | programmet finns sma mojligheter
till rendering. Kvalitén pa de visualiserade bilderna kan inte jamféras med dem som renderas i
rena visualiseringsprogram. Istallet anvands ADT som rent modelleringsprogram, déar

modellen sedan exporteras till nagot annat program for texturering, ljussattning och rendering.
http://www.autodesk.se/adsk/servlet/index?sitelD=440386&id=2982783

5.1.3 Land Development Desktop

Pris:4695 USD

Land Development Desktop &r ett program
for fysisk markplanering. Man gor
topografiska analyser, volymberakningar,
vaggeometrier, plangeometrier I autodesk’ | -
terrangmodeller med hjalp av programmet S |

som baserar sig pa AutoCAD.
http://www.autodesk.se/adsk/servlet/item?sitelD=440386&id=513437&linkID=1094540

5.1.4 Civil design

Pris:2995 USD

Autodesk Civil Design ar ett effektivt satt
att analysera och konstruera vag- och
vattenbyggnadsprojekt. Med Civil Design
har du tillgang till centralt lagrad | \.
projektinformation via Autodesk Land V00l g W

Desktop. Programmet kan anvandas till en

mangd olika slag av projektering inom vég- och vattenbyggnad. Det kan vara framtagning av
plan, profil och sektioner, ledningsprojektering samt berékning av ytvattenavrinning. Du kan
skapa draneringsritningar utifran definierade data rérande arsregn, profiler, lutningar och
volymbehov. Vid konstruktionsforandringar kommer &ven plan, profil och sektioner &ndras
utifran de nya forutsattningarna. Automatiserat ritningsarbete ger okad produktivitet.
AutoCADs dwg-filformat gor det mojligt for dig att kommunicera med dina medarbetare och

konsulter i infra- och markplaneringsprojekt.
http://usa.autodesk.com/adsk/serviet/index?sitelD=123112&id=3096064

Autodesk’ Call Design
b/
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5.1.5 ArchiCAD

Pris:50 000 kr

ArchiCAD dr ett objektsbaserat modelleringsprogram speciellt
utvecklat for arkitekter. ArchiCAD jobbar helt i 3D och gér sedan om
objekten till fungerande 2D-vyer for utskrift. FOr storre byggen kan
flera arkitekter samarbeta och rita pd var sin del av projektet.
Programmet uppdaterar sedan andringarna som gjorts. Programmet
lampar sig bast for personer som dagligen sitter med det. For mer
sporadiskt anvandande ar handboken ett maste. 1 programmet finns
bra mojligheter till visualisering for att vara ett modelleringsprogram.
Programmet &r utvecklat av Graphisoft.

http://www.graphisoft.com/products/archicad/

5.1.6 AutoARK Landskap 2004

Pris:5 000 Kr

AuUtoARK Landskap &r ett projekteringsverktyg for landskapsarkitekter
och kartritare. Programmet fungerar lika bra mot AutoCAD LT som mot
AutoCAD - dar kompatibiliteten ar fullstandig. AutoARK Landskap
innehaller verktyg for att snabbt framstalla exempelvis plankartor,
illustrationskartor, nybyggnadskartor och detaljkartor. Programmet
innehaller ett stort symbolbibliotek med bland annat trad, vagmarken,
markplaneringssymboler, kartsymboler, fordon med mera. Programmet
ar utvecklat av AutoARK Systems.

http://www.autoark.com/

5.1.7 Nova Point Vag Pro

Pris: Fran 85 000 kr

Programmet lampar sig for planering, projektering “""')
och slutredovisning av vagar och gator pa alla a \\
plannivaer. Programmet innehaller vagutformning

enligt svenska normer, VU-94. Produkten \
omfattar finesser som till exempel dynamisk gmﬁ No

linjekonstruktion, funktioner for urgravning och ' o f,@
hantering av jordlager, vagforbattringsfunktioner, o

men ocksa kraftfulla funktioner for framstallning ")

av 3D-modeller av terrdéng och projekterade )// / \ \ "3

anlaggningar. f N

[\ @
Landskap, VA och Buller ar andra NovaPOINT '9 _@
produkter som kan komplettera V&g Prof efter @

behov.
http://www.novapoint.com/swe/Products/road/VagP _01.htm
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5.1.8 Kordab GEOSECMA

Pris: Beroende pa vilken produkt som anvands.
GEOSECMA erbjuder en grafisk miljo med den
kart-, GIS- och CAD-funktionalitet som kravs for
att producera kartor, ritningar och tematiska GIS-
produkter.

Systemet Geodesi

Geodesi ar det programpaket som erfordras vid
kartlaggning, skapande av projekteringsunderlag,
sattningskontroll och utséttning. Programpaketet
omfattar program for hantering av data till och fran
faltminnen, berékning, kontroll och lagring av
objekt i databasen, natutjgmning i plan och héjd
samt GPS-data.

Vag-proj
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Innevanare
KIR/ TietoEnator

Arende
Castor / Prosona

Raddningstjianst
Alarmos / Eurosys

MS Office
Mapinfo
ArcView
AutoCAD
MicroStation

Programpaketet Vag-proj stodjer utredning, projektering och byggande av vagar och gator.
Alla konstruktioner lagras i den objektorienterade databasen och kan presenteras i olika vyer
som plan, profil och sektion. Vyerna visar data i korrekt ldge samtidigt med andra objekt, till

exempel befintliga ledningar och kablar.
JVG-proj

Programpaketet JVG-proj innehaller avancerade rutiner som innebér att projektoren far full
kontroll éver plan- och profillage och tvarsektioner i ett jarnvagsprojekt.

Ytterliggare programpaket som finns & VA-proj, Tunnel, Mark, samt ett antal andra

avsedda for forvaltning.

http://www.kordab.se

5.1.9 MicroStation
Pris: 54 500 kr

Bentley Systems program MicroStation anvéands bade for
modellering och for visualisering. Enligt tillverkaren &r
med  AutoCAD.
Programmet &r ett CAD-verktyg for framtagning av 2D och

detta program helt kompatibelt

3D modeller samt produktionsunderlag. Med den inbyggda B

Parasolid modelling kdrnan kan konstruktoren ta fram

enskilda detaljer eller hela sammanstéliningar.

http://www.bentleysystems.se/produkter/produkter.html

5.1.10 Inroad och Inrail
Pris: Inroad: 33 000 kr Inrail: 120 000 kr

InRoads, fran Bentley Systems, ar en hel programsvit for projektering
inom transport- och infrastrukturomradet. | sviten ingar ett stort antal
program och moduler for projektering och underhall av végar, jarnvagar
och sparvégar, landningsbanor, dammar och tunnlar. Har ryms &dven
program for bland annat indata, spill- och dagvatten, broar och generell
terrangmodellering. InRoads, som Bentley Systems kopte for ca tre ar
sedan fran Intergraph, ar troligen det mest anvanda programmet i varlden i

sitt segment.

19

Microtation'\ﬁ

S

InRail provides a comprehensive
=olution for your entire ¥

¥ warkflaw,
fram start to finish.




InRail, som &r “storebror” i InRoads-familjen, &r den ledande
produkten for sparprojektorer och har till stor del utvecklats
tillsammans med bland annat Banverket. InRoads, for
vagprojektering, har daremot inte tidigare haft nagon storre spridning
pa den svenska marknaden, men under férra aret kunde man notera en ‘
tydlig  attitydforandring. Flera av  de  storre  svenska = T
infrastrukturkonsulterna borjade intressera sig for InRoads vilket visat

sig i en kraftig forséljningsokning.
www.bentleysystems.se

Detta utgor inte nagon fullstandig lista. Bland 6vriga program kan namnas Catia och Pro
Engineer.

5.2 Visualiseringsprogram

5.2.1 3D Studio MAX

Pris:39 000 kr

3ds Max ar det mest spridda professionella 3D-visualiseringsprogrammet i
varlden. Programmet utvecklas av Discreet inom Autodesk och &r inte
speciellt utvecklat for byggbranschen utan anvands inom all slags
modellering och visualisering. Programmet anvénds framst for modellering,
texturering, ljussattning och rendering. 3ds Max erbjuder fotorealistisk
bildkvalitet som lampar sig till visualisering inom industridesign, arkitektur,

reklam samt spel- och filmproduktion.
http://www.discreet.com/3dsmax/

5.2.2 Autodesk VIZ 4

Pris:21 000 kr

Autodesk VIZ 4 riktar sig till arkitekter,
inredare, konstruktérer, produkt- och
industridesigners och andra som vill ha ett
professionellt arbetsverktyg bade for att ta
fram en modell och for att skapa proffsiga = 2
presentationer av fardiga modeller. Programmet &r nytt och &ar en sammanslagnlng av de
tidigare programmen 3D Studio VIZ och Lightscape. Med programmet har du méjligheten att
skapa naturtrogna och effektfulla visualiseringar. Du kan bygga pa din visualisering genom
att lagga pa material, utrustning, ljus och fargsattning. Programmet har ett tickande register
av effekter, bland annat ljusanimering, realistiska miljoeffekter och fotorealistiskt solljus. Det
ar aven mojligt att hamta in material och 3D-modeller fran Internet. Nér du visualiserar kan
du vélja att utgd fran en CAD-ritning eller borja konstruera direkt i Autodesk VIZ.
Programmet liknar 3D Studio MAX. Skillnaden &r att VIZ &r framtaget for att passa

byggbranschen och dédrmed stodjer materialanimering samt avancerad kinematik.
http://usa.autodesk.com/adsk/serviet/index?sitelD=123112&id=2753041
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5.2.3 Architectural Studio

Pris: 5000 kr

Programmet &r anpassat for dig som vill
ha ett verktyg for att skissa eller for att
skapa séljande modeller och
presentationer. Autodesks Architectural
Studio &r ett program som kombinerar
enkelheten hos traditionella designverktyg

med kraften och snabbheten i dagens teknologi.
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitelD=123112&id=2752581

5.2.4 SketchUp

Pris:7 450 kr :
SketchUp é&r ett program som ar framtaget for alla som vill Sk t h o
ha ett lattanvént verktyg for att skissa tankar och idéer i 6 C

3D. SketchUp kan anvandas fristaende eller tillsammans

med till exempel AutoCAD, AutoCAD LT, Autodesk VIZ

och Autodesk Architectural Desktop. Filer kan &ven utbytas med applikationer fér 3D-
modellering, bildredigering, illustrering och animering. Med SketchUp kan du skissa dina
tankar och idéer pa ett enkelt men anda professionellt satt. Du ritar pa fri hand, direkt in i

datorn, i 3D. SketchUp kombinerar spontaniteten med att rita pa papper med snabbheten och

flexibiliteten hos dagens digitala medier.
http://www.sketchup.nu

5.2.5 Dynagraph

Pris: Terra Vista kostar beroende pa optioner fran 50 000 kr,
RoadView och RailView fran 9 900 kr

TerraVista &r ett kraftfullt och flexibelt verktyg for att skapa digitala modeller 6ver ett
geografiskt omrade. Mjukvaran ar framtagen for att kunna skapa stora modeller som ar
korbara pa en vanlig persondator. Genom att importera hojddata, CAD, fotografier och
geografisk information fran ett flertal olika format ger mjukvaran stora mojligheter att
anvanda befintligt material som kélldata. Anvéandaren definierar de omraden och villkor
mjukvaran skall utgd ifrdn varpa den tredimensionella modellen genereras automatiskt.
Modellen aterspeglar den tillgangliga informationen i projektet vilket innebar att
koordinatsystem och geografisk projektion behalls genom hela processen. Aven végar,
byggnader och vegetation som l&ggs in i modellen 6verensstammer med anvéndarens
kdlldata. Modellerna kan enkelt uppdateras vid forandringar i ingdende data.
TerraVista anvands inom forsvarsindustrin, for simulatorer och civila tillampningar.

RoadView ér ett verktyg framtaget av Dynagraph for att erbjuda VVagverket och infrakonsulter
mojlighet att enkelt arbeta med Virtual Reality i infrastrukturprojekt. Med hjélp av digitala
VR-modeller 6ver terrang, vagar, broar och vegetation kan ett omrade analyseras pa en vanlig
PC. RoadView 4ar intuitiv och anvéandarvanlig. Att lara sig mjukvaran tar ungefar 30-60
minuter. RoadView och VR-modeller kan anvandas vid projektmoten, samradsmoten,
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utstallningar, diskussioner, utvardering och analys. Effekten av detta & minskade antal fel,
minskade projektkostnader och forkortade projekttider.

RailView &r en programvara som dr RoadViews motsvarighet for jarnvagsprojekt.
http://www.dynagraph.se

5.2.6 OpenGL Performer

Pris:Gratis ~
OpenGL Performer ar en grafikmotor OPEHGL | Perfo{ﬁ'm?«g
utvecklad av SGI, och bestér av en samling {{3@\5‘"‘”@%

kommandon som kan anropas. Man kan till
exempel importera en mangd olika 3D-
format. Under simuleringen kan betraktaren
hela tiden rora sig i modellen. Man kan se
det som om man flyttar runt en kamera i
modellen, dar datorn hela tiden genererar
en bild av det kameran ser. Rent prestandamadssigt genererar datorn ungefar 20 bilder i
sekunden. Det ar just denna snabba bild uppdateringen som &r specifikt for VR och gor att vi

kan réra oss i realtid.
http://www.sgi.com/software/performer/

Detta utgor inte nagon fullstandig lista. Bland Gvriga program kan namnas Maya och Alias.

5.3 Bildbehandlingsprogram

5.3.1 Photoshop

Pris:9 000 Kr

Adobe Photoshop ar standardprogrammet for professionell digital ;
bildbehandling med funktioner for grafik, webbdesign, foto och video.

www.adobe.se "

5.3.2 lllustrator

Pris:6 000 Kr - i

Adobe Illustrator ar ett oumbarligt verktyg for den som behdver ge visuell form M

at idéer i tryck, pa webben eller i andra medier. %
o =

www.adobe.se
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6 Visualiseringsstudie

| detta examensarbete utfordes en visualisering av anldggningsprojektet “Prastbergarondellen”
for att fa en battre forstaelse for vad en visualisering &r och hur den utférs. Detta projekt
innefattade en ombyggnation av en korsning mellan Vag 905 och Malmdvagen i Lomma.
Ombyggnationen innebar att korsningen skulle goras om fran en fyrvagskorsning till en
mindre rondell.

by T

s o 212, N ; i
Figur 13. Flygfoto 6ver korsning mellan V&g 905 och Malmévégen i Lomma.

Delar av syftet med detta ombyggnadsprojekt var att underlatta for de tunga transporter som
dagligen passerar till och fran bland annat Lunds Energi. | samband med att man skulle bygga
om vagen fanns dven planer pa att bygga en samakningsparkering samt att etablera en
bensinstation i omradet.

Bilderna skulle anvandas som en del av det forslag som féretaget Tyréns tagit fram at Lomma
kommun for att underldtta for beslutfattare att se om anldggningsprojektets syfte skulle
uppfyllas genom den valda utformningen. Materialet skulle dven anvandas som underlag for
intervjustudien med inblandade i anlaggningsprocessen som genomfdrdes i detta
examensarbete.

Anlaggningsprojektet ansags vara ett bra projekt for att lara sig grunderna i
visualiseringsteknik. Detta da det var ett véal avgransat projekt som innehdll manga
utmaningar rent tekniskt i hanteringen av visualiseringsverktygen.

De program som anvéndes for att genomfdra visualiseringen var AutoCAD 2002 for
modelleringen samt Autodesk VIZ 4 for arbetet med material, ljussattning och rendering.
Bada programmen &r moderna och ligger i fronten inom sitt anvandningsomrade.
Visualiseringen resulterade i en datamodell av vagen, en trettio sekunder lang filmsekvens
som visade en kameraakning kring den nya rondellen samt ett tiotal bilder.
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6.1 Modellen

Det underlaget som tillhandahélls for visualiseringen var den projekterade véaglinje som
konsulter pa Tyréns tagit fram.

Figur 14. Underlag i form av véglinje i AutoCAD.

Med hjalp av denna framstélldes en tredimensionell ytmodell av vagen och dess omgivning i
AutoCAD 2002. | denna placerades en samakningsparkering och en bensinmack enligt
bestallarens 6nskemal. Dérefter importerades filen i Autodesk VIZ.
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Figur 15. Ytmodell av vag och omgivning i AutoCAD.

Arbetet fortsatte sedan med att bygga modeller av byggnader, véagskyltar och annat for att fa
modellen att efterlikna vekligheten i sa stor utstrackning som mojligt. Slutligen placerades
fardiga modeller av buskar, trad, bilar och méanniskor ut i modellen.

Dessa modeller ar ofta detaljerade och tar darfor stor plats minnesmassigt. Darfor géller det
att bara ta med det som verkligen kommer att synas pa bilderna och inte lagga nagon storre
anstrangning pa det som finns langt bort eller skyms av nagot annat.

6.2 Material

Nar alla delar av modellen var pa plats borjade arbetet med att tilldela alla ytor dess ratta
material. 1 VIZ kan du skapa dina egna material genom att blanda olika farger och olika
egenskaper. Programmet har dessutom en stor mangd fardiga material men du kan &ven ladda
ner material fran Internet eller anvanda digitalfotografier fran verkliga material for att fa fram
de ratta egenskaperna. Exempel pa parametrar som gar att justera for ett material ar farg,
ytstruktur, transparens, blankhet med mera.

Figur 17. Renderad bild frén VIZ med material.
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6.3 Ljussattning

Ljussattningen var den svaraste delen i visualiseringen att behérska. For att simulera solljus
anvéandes programmets inbyggda “Daylight system”, vilken hade samma instéllningar i varje
bild. Tillvagagangssittet var att systematiskt prova sig fram tills ljussattningen i de renderade
bilderna var tillrackligt bra. For att se hur bilden paverkades av ljuset stalldes ljusnivan till en
borjan lag for att stegvis 6kas mellan varje rendering, tills ljuset natt ratt niva. Ljusséttning
kan justeras pa valdigt manga satt i denna typ av program. Exempel pa detta ar ljusstyrka,
farg, riktning, typ av ljuskélla med mera.

6.4 Rendering

Néar modellen var klar for att renderas var den valdigt kapacitetskravande. Storst
datorkapacitet tog de trad som infogats i modellen. Darfor lades dessa till nar bara sma
justeringar i ljussattningen aterstod.

D
Figur 18. Slutlig renderad bild fran VIZ. Figur 19. Slutlig renderad bild fran VIZ.

For att tidsatgangen for renderingen av filmen skulle hallas pa en lagom niva minskades
kvaliteten pa renderingen jamfort med bilderna. Renderingen av filmsekvensen som &r 30
sekunder lang tog ungefar tjugo timmar pa en 2,4 GHz Pentium med 1024 MB RAM-minne.
De enskilda bilderna som renderades tog omkring 20 minuter per bild. Har spelar
tidsatgangen mindre roll eftersom det bara handlar om enstaka bilder.

6.5 Bildredigering

Det sista steget i framstéllningen av visualiseringar &r att ta in bilden i ett redigeringsprogram,
till exempel Photoshop. Detta gér man for att gora en sista redigering av bilden for att fa ett
perfekt slutresultat. Har kan till exempel kanter i de renderade bilderna mjukas till for att fa ett
verkligare utseende. Eftersom jag inte haft tillgang till denna typ av program har jag inte
genomfort detta moment.
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7 Intervjustudie

7.1 Syfte och metod

Syftet med intervjustudien var att kartlagga:

e Dbranschens instéllning till anvandandet av visualisering och animering

e hur anvéndandet av visualiseringar ser ut idag

¢ vilka modellerings- och visualiseringsprogram som anvands idag
Intervjuerna som genomfordes i studien var sa kallade kvalitativa intervjuer. For dessa hade
en intervjumall tagits fram, se bilaga A. Fragorna presenterades i form av en PowerPoint
presentation. Intervjuerna genomfordes som enskilda intervjuer eller i grupp vid intervjuer
med personer fran samma avdelning. Svaren spelades in for att sedan sammanstallas. Som
avslutning pa varije intervju stalldes nagra sammanfattande fragor, dar intervjupersonen fick
chansen att gora ytterligare tillagg till det som sagts och dven kommentera intervjufragorna.

7.2 Intervjupersoner

Intervjupersonerna valdes ut fran olika foretag som har anknytning till anlaggningsbranschen.
Syftet med valet av intervjupersoner var att fa en spridning sa att personerna skulle kunna
representera anldggningsbranschen i helhet.

Nedan ses en lista Gver intervjupersonerna:

Anders Térnblad, Projektledning, Tekniska Forvaltningen, Lund
Ann Cederberg, Utredning, Tekniska férvaltningen, Lund

Marcus Soderlund, Projektering, Tekniska forvaltningen, Lund
Marina Olsson, Projektledning, Tekniska forvaltningen, Lund
Karl-Oskar Seth, Projektering Trafik och Landskap, Tyréns, Malmo
Nicklas Carlson, Projektering Vég, Tyréns, Malmo

Per Eneroth, Avdelningschef Trafik och Landskap, Tyréns, Malmo
Anders Follin, Mjukvaruférsaljning/Utveckling, SGI, Lund

Bjorn Tillstrom, Projektledning, VVagverket, Kristianstad

Paul Broddesson, MVDB-Samordning, Vagverket, Kristianstad
Andreas Olsson, GIS-Samordning, Vagverket, Kristianstad

Pontus Bengtsson, Projektering, WSP, Malmo

7.3 Intervjuer

Intervjuerna genomfordes i mitten av december manad 2003. Bilderna och filmen som
framstéllts i visualiseringsstudien anvéandes vid intervjuerna for att forklara vad som kan
astadkommas vid en visualisering samt for att ta reda pa om denna typ av visualisering &r
nagot som kan anvandas i processen inom den intervjuades omrade. Frageguiden som
anvandes som stod under de pagaende intervjuerna kan ses i bilaga A.
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7.3.1 Resultat och diskussion

| detta kapitel har jag valt att presentera nagra av de fragor som ingick i intervjuerna samt svar
och vissa diskussioner runt dem.

Hur gammal &ar du?
e Aldersfordelningen bland de intervjuade 1dg mellan 28 och 59 &r med tyngdpunkten
runt 30 ar.

Kommentar: Den tendens jag tyckte mig kunna se under arbetets gang var att stérre delen
av dem som sitter i till exempel konsultféretag och projekterar ofta ar yngre an
medelaldern for hela anlaggningsbranschen.

Vad tycker du ar utmarkande med att jobba i byggprojekt?
e Det ror sig ofta om tidsméssigt och kostnadsmassigt mycket stora projekt.
e Det ar inte ovanligt att totalkostnaden for ett projekt ligger pa upp emot 100 miljoner
kronor.
e Byggprojekt berdr oftare allmanheten an ndgon annan bransch.
e Det finns inget ratt och fel utan bara losningar som ar olika bra.
e En segdragen process dar forutsattningar och énskemal forandras hela tiden.

Vad ar vanliga problem i processen?

e Manga har svart att forsta I6sningen man férsoker presentera. Detta kan galla bade
lekmé&n och personer som jobbar inom branschen.

e Den som presenterar ett forslag vid informationsmoéten med till exempel allméanheten
ar ofta den mest tekniskt kunniga och denne saknar ofta tillracklig pedagogisk
kompetens.

e Det som visas i en visualisering ses ofta som en exakt sanning istallet for ett illustrerat
exempel vilket medfor problem da resultatet inte blir exakt som visualiseringen visat.

Kommentar: Svarigheterna med forstaelse av olika l6sningsforslag &r ett stort problem da
manga av dem som sitter och beslutar om ett projekt ska genomforas eller ej ofta saknar
tillracklig teknisk kunskap och utbildning.

Hur I6ser du situationer dar du maste kommunicera med personer i ett byggprojekt,
som inte &r vana att lasa ritningar?

Fotomontage.

Farglaggning av det som vill visas pa en karta eller ritning.

Ritar upp sin forklaring pa ett foto taget fran platsen.

Skickar ej ritningar till okunniga utan att forsékra sig om att de kan hantera dem.

Kommentar: Profiler anvands mycket inom till exempel vagbyggnad och man ser hér ett
vaxande problem pa senare tid med att icke tekniker inom den egna organisationen sasom
miljovetare med mera saknar kunskap om hur sddana dokument skall anvéndas.
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Vad ser du for problem med att anvéanda ritningar i elektronisk form?
e Problem kan uppsta i de fall da det finns personer inblandade som inte &r vana vid att
hantera elektroniska ritningar, till exempel med skalor och utskrifter.
e Filstorlekarna blir stora i de fall dokumentet har manga externa referenser.

Kommentar: De flesta menar att det oftast rér sig om problem som man &r vana att
handskas med och darfor inte stéller till nagra storre problem.

Vad tycker du om att anvanda datorer i arbetet?
e Bra, nddvéndigt hjalpmedel.
e Datorer och CAD har stor del i de pressade byggtiderna da man forvantar sig ett battre
och snabbare resultat med dessa hjalpmedel.

Kommentar: Ingen i intervjustudien hade nagon direkt negativ installning till att anvanda
sig av datorn i arbetet. Alla var Gverens om att det &r ett nddvandigt hjalpmedel for att
kunna genomfora arbetet i den hastighet som kravs idag. Dock poédngterades att det bara
ar ett hjalpmedel.

Vad innebar en visualisering for dig?
e Datorgjord fotolik beskrivning av ett framtida projekt.
e Skall varai 3D.
e Skall rora pa sig.

Kommentar: Intervjuerna visar pa en ganska bra medvetenhet om vad en visualisering &r
och framfor allt ett stort intresse for att lara sig mer om det och att anvénda det mer i
framtiden.

Hur stor del av den totala projekteringskostnaden lagger ni i genomsnitt pa
visualisering?
e Vanligtvis laggs inga pengar alls pa visualiseringar eller atminstone valdigt lite. Men i
mindre eller komplicerade projekt kan det roéra sig om uppemot 5 % av
projekteringskostnaden.

Vilken programvara anvander ni vid datorvisualisering?
Kommentar: En sammanstallning av de mest anvanda programmen finns i kapitel 5.

Vad har ni for underlag nar ni utfor en datorvisualisering?
e Underlaget bestar nastan alltid av en digital grundkarta och foto fran platsen.

Upplever du problem med import/export mellan olika program?
e De problemen som finns med import och export mellan olika program innebér att viss
information faller bort.
e Ett annat problem upplevs da uppgifter skall tas fran en CAD-fil in i ett pixelbaserat
program. Om till exempel en ritning ska vara en del av en rapport skriver man ofta ut
ritningen for att sedan med hjalp av en scanner lagga in den i dokumentet.

Kommentar: Problemet med att information faller bort har vana visualiserare lart sig
att ga runt genom att forst exportera filen till ett tredje program for att slutligen
exportera det darifran till visualiseringsprogrammet. Trots detta fungerar import och
export inte tillfredsstallande.
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Vad har ni for mal/ambitionsniva nar ni utfor visualisering?

I de fall da det ror sig om en skiss eller enklare illustration behéver kraven inte vara sa
hoga men i de fall man forsoker fa det att likna ett foto eller verkligheten maste
visualiseringen vara riktigt bra for att inte fa nagon "tv-spels kansla”.

Visa ratt miljo och volymer, inte detaljer.

Vilka nackdelar ser du med att anvanda visualiseringar i ett byggprojekt?

Manga som ser en visualisering tror ofta att slutresultatet kommer att bli exakt som
visualiseringen visar. Detta gor att man maste forklara att det bara ar en illustration
eller ett exempel.

Kommentarer som “Har ni haft tid med sant har” forekommer da datorgjorda
visualiseringar visas upp.

| fall da ritningar eller datorgjorda visualiseringar tagits fram tolkas det ibland som
beslut redan tagits och inte som att det ar ett exempel pa l6sning.

Kommentar: De problem som tagits upp hér anser jag kommer att férsvinna i takt med att
anvandandet och medvetenheten om visualiseringar okar.

Nar i processen skulle du vilja anvanda datorgjorda visualiseringar?

Under utrednings- och projekteringsskedet anser man att de storsta besparingarna kan
go6ras med hjalp av visualiseringar.

Utredningsskedet, skisser och illustrationer.

Projekteringsskedet, datorgjorda visualiseringar.

Projektering av tunnlar.

Korsparstest, realtidsvisualiseringar.

Kommentar: Det &r svart att ge en allman bild av nar visualiseringar skall anvandas samt
vilken typ man bor valja. Sammanfattningsvis kan man sdga att visualiseringar bor
anvandas vid direkta problem.

Vem tycker du ska utfora visualiseringen av ett byggprojekt?

Projektoren.

Det far inte bli for manga inblandade.

Specialiserade visualiserare saknar ofta trafikkunskapen som krdvs for att utfora
arbetet.

Nar tillrackligt med beslut ar tagna kan utomstaende visualiserare utfora arbetet med
klara direktiv for att fa basta mojliga resultat.

Kommentar: De flesta vill att projektoren sjalv skall utfora visualiseringen men da dagens
programvaror ar sa pass avancerade att anvanda blir slutsatsen att en byggkunnig
visualiserare maste gora det for att fa fram onskat resultat.

Vilka bromsklossar tror du att det finns som férhindrar en anvandning av visualisering
bortsett fran ekonomin?

Att det idag inte finns nagon programvara som ar latt att arbeta med och ger ett bra
resultat &r ett stort problem. De program som finns &r inte bra och de tar tid att lara sig.
Tid man inte har att avsatta for detta andamal.

| dagens projektering anvands redan en stor mangd olika program for olika andamal.
Inom branschen finns vissa brister i CAD-kunskap.

30



Hur tror du att framtiden ser ut for datorvisualisering i byggbranschen?

e Okar.

e Insynen i byggbranschen okar till exempel genom att man kan félja pagaende projekt
pa Internet dar man kan finna all information om projektet, till exempel
visualiseringar.

e Mer modellbaserat.

e Modelleras direkt i 3D.

e Digital hantering okar.

Kommentar: En person menar att visualisering ar ett maste for att locka framtidens
ingenjorer till den annars lite trakiga byggbranschen.

Skulle du vilja att det anvandes mer illustreringar?
e Om verktygen kommer vill fler utfora arbetet med hjélp av datorn.

Kommentar: Denna typ av visualiseringar &r det mest férekommande idag. Anvandandet
idag anses vara pa en lagom niva.

Skulle du vilja att det anvandes mer fotomontage?
e Ja, i de fall dar det behdvs.

Kommentar: Om det blir lattare att framstélla sina egna fotomontage skulle de intervjuade
absolut kunna se att de kommer att anvandas mer i de projekt dar det verkligen behovs.

Skulle du vilja att det anvandes mer filmer och animeringar?
e | vissafall.

Kommentar: Intervjustudien visar att det finns en bred uppfattning om att man har svart
att se nagot riktigt bra anvandningsomrade for filmer som visualiseringsform. De ses mer
som skryt.

Skulle du vilja att det anvandes mer realtidsvisualiseringar eller VR-framstallningar?
o | de fall det behdvs om det blir mer kostnadseffektivt.

Kommentar: Realtidsvisualiseringar och VR kan man daremot se en hel del
anvandningsomraden for. Exempel pa detta ar test av korspar vid vagprojektering och test
av hur trafikséker en trafiklosning &r genom att man virtuellt kan provkora véagen innan
den ar byggd.

Vad anser du att man bor gora for att anvandandet av visualiseringar ska bli mer
kostnadseffektivt?

e FOr att kunna fa visualiseringstekniken kostnadseffektiv kravs det att enklare
programvaror tas fram, utan att for den delen i for hog grad sanka mojligheterna for
vad som kan utforas. Detta gor att fler kan anvénda tekniken och dérmed &r det fler
som ar med och delar pa utvecklingskostnaden.

e Bevisa nyttan.

e Gora det till ett verktyg i processen.
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7.4 Tillforlitlighet

Tillforlitligheten i en intervjustudie paverkas av en mangd olika faktorer. Av dessa faktorer
tas har upp nagra som anses ha haft storst inflytande pa resultatet. Ett antal felkallor grundar
sig i intervjuarens bristande kunskaper och erfarenheter inom intervjuteknik. Fore
intervjuerna var den enda informationen som fanns om personen som skulle intervjuas namn
och vilket foretag denne arbetade pa. Detta medférde att ett allmant frageunderlag togs fram
for att kunna anvandas vid samtliga intervjuer och darmed passade inte alla fragor in pa den
intervjuades arbetsuppgifter och kunskap om visualiseringar.

Vid intervjuer pa foretag som stallt upp med flera personer genomfordes vissa intervjuer i
grupp. Det kan tankas att fler asikter hade lyfts fram om &ven dessa intervjuer hade skett
enskilt.

For att minska risken for feltolkningar har intervjuerna lyssnats igenom flera ganger. Bortsatt
fran att intervjustudien saknar deltagare fran jarnvéagssidan tycker jag att den har gett en bra
bild av anlaggningsbranschens syn pa 3D-CAD och visualisering. Detta trots att enbart 12
personer deltog i studien.

8 Analys

8.1 Analys
| detta avsnitt foljer en diskussion kring de olika delarna i arbetet.

Metod

Valet av kvalitativa intervjuer som metod for insamling av information till detta arbete anser
jag vara ratt beslut. Undersokningen har med en relativt liten intervjustudie gett tillrackligt
med information for att svara pa de fragor och omraden som jag ville belysa. Urvalet av
intervjupersoner uppnadde dock inte riktigt den bredd som fran borjan var tankt. Mer kraft
borde ha lagts pa att dven hitta deltagare fran jarnvagssidan for att forsdkra sig om att fa ett
heltdckande resultat.

Valet av ombyggnationen i projektet ”Préstbergarondellen” som visualiseringsobjekt var bra
da detta innehdll manga visualiseringstekniska problem. For att pa ett bra satt komma igang
med denna typ av program ser jag det som ett maste att delta i nagon form av
introduktionskurs vilket jag enbart gjort for AutoCAD och inte for Autodesk VIZ. Att arbetet
genomfordes enskilt anser jag inte ha inverkat negativt pa resultatet.

Problemet som jag ser med att gora denna typ av undersdkning som student, om man bortser
fran bristen pa erfarenhet fran branschen, &ar svarigheten att fa hjalp och svar fran personer i
den tidspressade byggbranschen. Tidsbristen gor att denna typ av fragor far lag prioritet och
darfor besvaras sent i de fall de 6verhuvudtaget besvaras.

3D CAD

Idag har delar av branschen gatt dver fran att anvanda sig av 2D CAD till att genomfora allt
arbete direkt i tre dimensioner, men langtifran alla. Tidigare undersékningar visar att denna
andel 6kar stadigt men inte i den takt man fran borjan hade raknat med. Intervjustudien som
genomforts i detta arbete visar d&ven denna att intresset for tekniken finns men att det tar tid att
implementera. Ett skal som brukar namnas ar bristen pa forskning och utveckling. Fordelarna
med att direkt projektera i tre dimensioner a&r manga. Exempelvis kan ndmnas att ritningarna
far hogre kvalitet, eftersom alla ritningar genereras ur en och samma modell och pa sa satt ar
koordinerade, konstruktionen kan provmonteras, Cad-objekten kan méngdas automatisk.
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Projektering ar idag en process dar arbete gors utan att ta tillvara pa information som tidigare
skapats och ganska enkelt kan foras vidare till nasta projekt. Detta beror delvis pa att dagens
verktyg inte klarar av att kommunicera med varandra. FOr att spara tid och for att forenkla
modelleringen vid projektering bor darfor nagon form av objektsbank byggas upp. | denna
bank lagras modeller av vanliga element med tillhérande information, som sedan kan
utnyttjas i olika projekt. Anlaggningsbranschen maste bli mer industriell och arbeta mer med
standardiserade produkter, for att pa sa satt minska kostnader och tidsatgang i processens alla
skeden.

Tredimensionell projektering anser jag vara ett maste for att fa igdng anvandandet av
visualiseringar i processens tidiga skeden pa ett kostnadseffektivt satt. Pa sa satt blir
visualisering en naturlig del av arbetsgangen. Istallet for att som idag vara en fristaende del
som bara kostar pengar och skapar dubbelt arbete.

Dagens programvaror

For att kunna gora ett uttalande om dagens programvaror kravs att man arbetat en tid med vart
och ett av dem. Detta har inte varit mojligt pa grund av att det skulle ta mycket tid och kosta
valdigt mycket pengar. De program jag anvant, modelleringsprogrammet AutoCAD 2002 och
visualiseringsprogrammet Autodesk VIZ 4 ar tva av de ledande programmen for projektering
i anlaggningsbranschen. Bada programmen bygger pa grunder som anvénts under lang tid och
darmed &r val genomténkta. De problem som jag upplever &r att installningsmdéjligheter och
alternativa losningar &r s manga att programmen blir svara att anvanda om man inte jobbar
med dem dagligen. Intervjustudien visar att dessa problem upplevs hos de flesta liknande
program.

De problemen som finns med import och export mellan olika program innebér att viss
information faller bort. Detta gor att delar av modellen maste ritas om nar den importeras till
ett annat program. Problemet har vana visualiserare lart sig att ga runt genom att forst
exportera filen till ett tredje program for att slutligen exportera det darifran till
visualiseringsprogrammet. Trots detta fungerar import och export inte tillfredsstéllande.

Visualiseringsteknikens for- och nackdelar

Visualiseringar anvands idag pa grund av dess Gverlagsenhet i att forklara for parter som inte
ar vana vid att lasa ritningar och liknande dokument. Detta galler framférallt allménheten men
aven viktiga beslutsfattare och till och med personer inom branschen kan ha problem med att
forsta l6sningsforslag i form av vanliga ritningar. Att fatta ratt beslut redan i tidiga skeden av
anlaggningsprocessen ger en battre och billigare slutprodukt.

Den storsta nackdelen i dagslaget &r att den nya tekniken fortfarande ar dyr att anvanda sig av.
Detta beror till stor del pa bristerna hos dagens programvaror. De program som anvénds idag
ar sa komplicerade att resurserna som behovs for att komma igadng med anvandandet saknas i
dagens ekonomiskt- och tidspressade anldggningsbransch. Detta gor att bara de storre
konsultforetagen kan agna sig at denna typ av verksamhet, vilket i sin tur leder till att bara ett
fatal aktorer ar med och delar pa utvecklingskostnaden fér programvaror och teknik.

Genom att visualisering anvéands tvingas projekteringen till en hogre detaljeringsgrad och pa
sa satt blir processen mer tidskravande. For att komma ifran detta problem anser jag att mer
resurser bor kopplas till de tidiga skedena i processen. Detta for att ge produkten ratt
utformning fran borjan sa att andringar inte behéver goras. Nar en modell val skapats for ett
projekt ar det enkelt att generera nya vyer i programmen och pa sa satt snabbt ta fram nya
bilder nar nagon speciell del av projektet vill belysas. En vélgjord modell kan anvandas till
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alla typer av visualiseringar. Viss risk finns dock att dessa tydliga visualiseringar lamnar
mindre at fantasin och pa sa satt kan verka hammande ur idésynpunkt.

I vilka skeden av anlaggningsprocessen kan visualisering komma till sin ratt?
Visualiseringens anvandningsomraden anser jag vara storst under processens tidiga skeden.
Dér fungerar det som ett kompletterande kommunikationsmedel mellan olika parter. For att
spara tid under utférandet av en visualisering, anser jag att noggrann planering bor goras
innan arbetet paborjas. Det som maste utredas &r vad visualiseringen ska anvéandas till och
vilka delar i den som ska visas i resultatet. Nar detta ar kant kan detaljeringsgraden och
noggrannheten sankas for de Gvriga delarna i projektet som &r mindre viktiga och pa sa satt
spara tid och pengar.

Vilken typ av visualisering man valjer beror bland annat pa vad man vill visa och vem man
vill visa det for. En film &r bra for att skapa en helhetsbild av ett projekt. Den ger en 6verblick
som &r svar att skapa med bilder. Nackdelen med en film &r att det &r svart att uppfatta detaljer
och den tar lang tid att rendera. | detta syfte anser jag att bilder ger ett betydligt battre resultat.
Realtidsvisualiseringar finns det ett vaxande intresse for bland de intervjuade, framforallt hos
branschens storre aktorer for att till exempel kontrollera hur trafiksakra olika l6sningar ar.
Déarfor anser jag att det basta hade varit om man kunde konstruera ett program som ar latt att
anvanda och som ger bra resultat vid alla typer av visualiseringar, oavsett om det rér sig om
en bild eller en realtidsvisualisering. Samma modell som byggs for att rendera olika vyer kan
namligen anvandas for en realtidsvisualisering. Problemet idag &r att man gor dessa
visualiseringar i olika program vilket medfor att information forloras vid export och import av
modellen.

Det &r svart att ge nagra generella svar pa vilken detaljeringsgrad man bor valja, da detta beror
pa en mangd olika faktorer. | borjan av forstudien kan mycket val en enkel handritad skiss
vara den bésta l6sningen. Men intervjuerna visar att det finns stort intresse for att gora alla
typer av visualiseringar med hjélp av datorn om man bara kan hitta en programvara som gor
det mojligt att genomfora dessa med sma medel.

Vad far en visualisering kosta?

Att satta en summa eller ett procentuellt tal pa vad en visualisering far kosta ar nast intill
omajligt da det ar beroende av vilket projekt det ror sig om. Den enda slutsats man kan dra &r
att vinsterna med anvandningen av visualiseringar maste vara storre dn anstrangningarna och
hindren redan pa kort sikt for att en fullstandig implementering ska bli maéjlig. Darfor maste
man hitta s3 manga anvandningsomraden som mojligt for den framtagna modellen och de
framstallda visualiseringarna, sasom information, reklam med mera.

Varfor skulle visualiseringar inte kunna anvandas inom anlaggningsbranschen nar det
anvands inom byggbranschen?

Det finns helt klart anvandningsomraden inom anlaggningsbranschen men skillnaden &r att
det inom till exempel husbyggnad ror sig om ett specifikt avgransat hus som behdver
modelleras. Om man vill bygga upp en modell av ett stérre anlaggningsprojekt med samma
detaljeringsgrad som ett hus skulle denna modell bli enormt stor. Detta skulle ta for lang tid
och kosta for mycket pengar. Darfor tvingas man med dagens teknik skara ner pa detaljerna
vilket leder till att kvalitén pa visualiseringarna blir samre. Har finns mycket att lara fran film-
och tv-spelsbranschen, dar man handskats med dessa problem under lang tid.
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Vad maste goras for att framja anvandandet av visualiseringar?

Alla ar idag medvetna om att det finns pengar att spara genom att anvdnda sig av
visualiseringar. Trots detta gar utvecklingen trogt. De problem som idag papekas vid
anvandandet av datorgjorda visualiseringar paminner till stor del om de problem som fanns da
CAD borjade anvandas pa 80-talet. Darfor menar manga att for att visualisering ska bli ett
slagkraftigt verktyg i anlaggningsbranschen maste mer kompatibla programvaror utvecklas
eller att aktorerna enas om ett standardiserat filformat. | dagsldget tappas delar av
informationen nér en modell exporteras och importeras mellan olika programvaror.

Idag finns det tva nivaer av visualiseringsverktyg. Den ena &r valdigt lattanvand och liknar
mer ett enklare ritprogram medan den andra &r visualiseringsprogram som ursprungligen ar
framtagna for film- eller spelindustrin. Den sistnamnda kategorin &r valdigt svaranvand och
krdver att man dagligen arbetar med programmet. Har bér man i ett samarbete mellan
anlaggningsbranschen och programvarutillverkaren ta fram nagon typ av program som ligger
nagonstans mellan de befintliga. Pa sa satt far man en bredare anvandargrupp som bade ar
med och Okar intresset for visualiseringar och delar pa utvecklingskostnaden. I detta program
bor man kunna utfora alla typer av visualiseringar, fran stillbilder till realtidsvisualiseringar.
Det basta hade varit om man kunde gora detta direkt i sitt modelleringsprogram och pa sa sétt
minska antalet programvaror och darmed &ven problemen med kompabilitet.

Den stora fragan har ar om man skall utveckla ett riktigt bra program som darmed ar
avancerat och darfor bara kan anvéndas av specialister eller om man ska gora ett program for
alla anvandare med begransade mojligheter. Detta ar en svar balansgang men jag anser att
man bor utveckla ett lattanvant program for att fa igang anvandandet for att sedan
vidareutveckla detta med tiden i takt med branschens utveckling.

Utvecklingen i branschen pekar mot att alla typer av projekt blir mer tillgdngliga och att
allmanheten far storre insyn i vad som hander i branschen. | detta avseende ligger Banverket
och Véagverket langt fram. Pa foretagens hemsidor kan man ga in och fa information om
pagaende och planerade projekt. Detta anser jag och manga av de intervjuade kommer att 6ka
i framtiden da fler och fler far tillgang till Internet. Har kan man lagga upp sina dokument och
visualiseringar for att skapa en storre forstaelse och medvetenhet hos allméanheten. Ett
problem hér tror jag dock ar att inte séarskilt manga ar medvetna om att denna information
finns tillganglig pa natet vilket till exempel inte jag visste innan studien genomfordes. Darfor
bor mer reklam goras for denna information och hur man hittar den.

IT-mognad hos byggforetagen &r helt central for att anvdndandet av visualiseringar ska kunna
utvecklas. Branschen behover fler hogutbildade och 1T-kunniga personer, som kan och vill
utveckla ett virtuellt byggande. Darfor anser jag som ung student att det maste inforas
obligatorisk  utbildning pa bade modellerings- och visualiseringsprogram  for
ingenjorstudenter. FOr dagens studenter pa Véag- och Vattenbyggnadsprogrammet i Lund finns
en valfri 4 poéngskurs i Datorstédd ritning och konstruktion. Det &r det enda. Om inte de
yngre inom branschen som ser det som naturligt att anvanda datorn som ett hjalpmedel kan
anvanda sig av den nya tekniken tror jag att det &r svart att stalla krav pa att de &ldre ska
kunna anvanda dem. Precis som en av de intervjuade papekade anser dven jag att
visualiseringar &r ett maste for att locka framtidens ingenjorer till byggbranschen.

Men viktigast av allt & att man har tdlamod. Ett fungerande system for anvandandet av
visualiseringar i anlaggningsprocessen utvecklas inte pa 20 veckor. Det kravs tid och talamod
for visualiseringar ar helt klart ndgot som 4&r har for att stanna, &ven inom
anlaggningsbranschen.
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8.2 Slutord

Inom anléggningsbranschen finns idag ett stort intresse for att anvénda sig av visualiseringar i
processen. Det som behdvs for att man ska kunna gora detta pa ett kostnadseffektivt satt ar att
ett lattanvént program utvecklas som inte har dagens problem med inkompatibilitet.

8.3 Forslag till fortsatt forskning

| detta arbete studeras endast intresset for anvandning av 3D-CAD och visualisering inom
anlaggningsbranschen. Vidare bor en undersokning goras om hur visualisering anvands i
andra lander samt vad man gjort for att komma Over problemen med att implementera
anvandandet i processen.

Ett annat omrade &r programvaran. Att undersoka for och nackdelar med dagens
programvaror kan ses som ett examensarbete for varje program da de ar sa avancerade att det
tar lang tid att satta sig in i de inbyggda funktionerna. For att kunna ta fram ett nytt program
som kan anvandas av alla inom branschen maste man gora en grundlig kartlaggning av vad
som Onskas av programvaran for att géra den sa anvandbar som mgjligt.
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Bilaga A. Material fran intervjustudie



Interviu Infrastruktur

LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA
Lunds universitet

Denna intervju ar en del av examensarbetet

” Visualisering och animering i
anlaggningsprocessen ”

som utfores av Stefan Svensson
for instutitionen Konstruktionsteknik

vid Lunds Tekniska Hogskola

Interviupersonen: 1/8

LUNDS TEKNISKA

Lunds universitet

Hur gammal &ar du?

Vad har du for utbildning?

Hur lange har du jobbat i féretaget?
Vilka &r dina nuvarande arbetsuppgifter?
Var och med vad har du jobbat tidigare?

Vad tycker du &r utmérkande med att jobba i byggprojekt?




Informationshantering: 2/8

LUNDS TEKNISK!
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Hur gér ni tillvaga vid informationsméten om byggprojekt som rér
allmanheten?

Vad ar vanliga problem i processen?

Ritningar: 3/8

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Hur I6ser du situationer dar du méste kommunicera med
personer i ett byggprojekt, som inte &r vana att lasa ritningar?

?/ad ser du fér problem med att anvénda ritningar i elektronisk
orm?

Vad tycker du om att anvénda datorer i arbetet?

Vad innebér en visualisering for dig?




i Hand- eller datorritad illustrering

LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA

...men sen blir det
mycket battre.

cr

Fotomontage

LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA

NI Yoo || (S
-l R

—, R




Autodesk® Architectural Studio 3

LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA

Autodesk® VIZ 4

LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA




Autodesk® VIZ 4

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet

Autodesk® VIZ 4

LUNDS TEKNISKA
GSKOLA




LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet

Autodesk® VIZ 4

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet




Realtidsvisualisering, VR

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Projekt: 4/8

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Hur stora projekt utfor ni vanligtvis?

Hur stor del av den totala projekteringskostnaden lagger ni i
genomsnitt pa visualisering?

Anser du att man med hjalp av visualiseringar kan paverka
storleken pa andrings- och tillaggsarbeten?




LUNDS TEKNISKA
OGSKOLA
Lunds universitet

Programvara: 5/8

Vilken programvara anvander ni vid datorvisualisering?
Vad har ni fér underlag nar ni utfér en datorvisualisering?

Upplever du problem med import/export mellan olika
program?

Vad har ni for mal/ambitionsniva nar ni utfor visualisering?
(fotorealistiska, hojder, volymer)

Hur har det material ni framstéllt anvants i processen?

Visualisering: 6/8

LUNDS TEKNISKA

Lunds universitet

Vad har ni fatt for respons av kunder pa utfort arbete?

Vilka for- och nackdelar ser du med att anvanda visualiseringar i
ett byggprojekt?

Nar i processen skulle du vilja anvanda datorgjorda
visualiseringar?

Vem tycker du ska utfora visualiseringen av ett byggprojekt?




Visualisering: 7/8

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Vilka bromsklossar tror du att det finns som forhindrar en
anvandning av visualisering om vi bortser fran ekonomin?

Tror du att byggbranschen ar redo att anvanda sig av
visualisering?

Hur tror du att framtiden ser ut fér datorvisualisering i
byggbranschen?

Visualisering: 8/8

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA
Lunds universi tet

Skulle du vilja att det anvandes mer handritade illustreringar?
Skulle du vilja att det anvandes mer fotomontage?
Skulle du vilja att det anvandes mer filmer och animeringar?

Skulle du vilja att det anvandes mer realtidsvisualiseringar eller
VR-framstéllningar?

Vad anser du att man bor gora for att gora anvandandet av
visualiseringar mer kostnadseffektivt?




Sammanfattning

LUND KNISKA
HO OLA

. Ar det n&got mer du vill tillagga till det vi har pratat om?

Har du ndgon kommentar till fragorna och deras innehall?

Interviu Infrastruktur

LUND KNISKA
HOGSKOLA

Tack for visat intresse







Bilaga B. Bilder fran visualiseringsstudie
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