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Augmented Reality har vuxit och visat vara intresse som verktyg inom flera
verksamhetsomraden. Tekniken visualiserar virtuell data i verklig miljo vilket mojliggor for
anvindare att kunna “promenera omkring” i en forstarkt verklighet. Samtidigt anvénder
byggprojekt sig lange av tekniska verktyg for okad forstaelse och som stod, i form av
modeller. I denna studie undersoks hur aktorer och intressenter kan stédjas av Augmented
Reality vid beslutsfattande och hur detta effektiviserar projektprocessen for byggnationer. En
kvalitativ undersokning har genomforts med semistrukturerade intervjuer med informanter
som behandlar tekniken och har god erfarenhet inom omradet. Undersokningen visade att
Augmented Reality ar till stod och effektiviserar projektprocessen pa sa satt att tekniken
bjuder in manniskor som normalt inte kunnat hantera byggnadsmodeller. Augmented Reality
agerar likt ett universellt sprak som majliggor for samtliga involverade i projekt att komma
dverens. Ratt beslut kan tas redan fran borjan i projektprocessen eftersom att bestallares
behov blir tydligare och mer forstaeligt visuellt. Med ratt beslut fran borjan minskar risken for
problem i senare skede, vilket hade resulterat i pakostade renoveringar och mer tidsatgang,
och ett effektivt arbetsflode. Studien visar dven att byggarbetare pa byggarbetsplatsen far
battre arbetsflode da de slipper stanna upp for att standigt dubbelkolla ritningar.
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1 Introduktion

Redan for mer an 40 ar sedan forstod folk att datorer skulle ha stor potential for
databehandling och att informations- och kommunikationsteknik (IT) skulle komma att
utveckla beslutsfattandet (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Vid komplexa beslut ar det framst
beslutsstodsystem som stodjer beslutsfattare att ta bra beslut dér bl.a. ”virtuella vérldar” har
uppkommit med tiden som verktyg (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Med inspiration fran
projektarbete utfort pa IBM med Region Skane ligger det till grund for denna studie. Hur
Augmented Reality (AR), ett "lekfullt tekniskt verktyg”, kan fungera i arbetslivet och stodja
samtliga involverade i projekt.

Startskottet for projekt &r behov som behdéver tillfredsstallas, eller ett behov for att féréandra
nuvarande situation (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Projekt ingar i en kedja av flera moment,
dar varje moment var for sig ar ett projekt dar projektledare ansvarar for koordinationen for
att leverera det tankta resultatet at bestallare (Tonnquist, 2016). Byggprojekt ar av komplex
art eftersom det involverar manga olika aktorer och intressenter, interna saval externa, vilket
ar dmsesidigt beroende av varandra men arbetar var for sig (Winch, 2010). Med 6kad
komplexitet har behovet av IT 6ppnat upp for tekniska hjalpmedel som Computer Aided
Design (CAD) och Building Information Modelling (BIM), varpa BIM é&r det vanligaste
verktyget inom byggprojekt idag (Bryde, Broguetas, & Volm, 2013). BIM anvénds framst vid
design och ligger som grund for det projekt som ska utforas dar modellen innehaller all
nodvandig data i form av matt och utseende (Meza, Turk, & Dolenc, 2015). Ute pa
byggarbetsplatser stodjs byggprojekt huvudsakligen av tvadimensionella ritningar utefter
modellen som &r skapad, varpa beslut och agerande grundas utefter dessa ritningar (Furht,
2011).

Utvecklingen av AR-applikationer har accelererat framforallt under 2000-talet och har visat
sig vara applicerbart pa flera verksamhetsomrade (Furht, 2011). Inom militaren har AR visat
sig vara av varde vid traning och upplarning (Furht, 2011). Aven inom sjukvarden har AR
testats som bildvisande guide vid operationer och pavisat ett varde (Furht, 2011). Tekniken
har dven natt mobilspel, ett kant exempel som tillkommit & Pokemon Go. Ett globalt spel dar
anvandare jagar virtuella karaktérer i verkliga véarlden med hjélp av en mobiltelefon som visar
karaktérerna i omgivningen (McCartney, 2016). Inom byggbranschen har AR framforallt
tillampats vid visualisering av gomda konstruktioner. Pa sa satt har byggarbetare kunnat se
rér, armeringar och bjalkar bakom véggar, tak och golv (Peddie, 2017). Det maste
uppmaérksammas att AR ar relativ ny teknik som foretag borjat tillampa mer forst under
senare tid. Men den kraftiga accelerationen tyder pa att tekniken ar har for att stanna.

AR visualiserar virtuell data i verklig miljo dar anvandare far se forstarkning av deras
omgivning med data utplacerat och integrerat med verkliga objekt och varlden (Furht, 2011).
Ytterligare funktioner med AR &r att applikationer opererar i realtid, tillampar ljud och
mikrofon och anvénder metadata for att kunna identifiera befintliga objekt i verkliga vérlden
(Peddie, 2017). AR-applikationer ar uppbyggda pa modeller vilket méjliggor att tillampa
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befintliga modeller, vilket dppnar upp ytterligare for nya upptackter av befintliga komplexa
relationer som forst blir synligt via visualisering (Peddie, 2017).

1.1 Problemformulering

2011 gjorde Nacka Varmdo Posten (Spetz & Grandeby, 2011) en undersékning pa Nacka
kommuns senaste byggen. Undersokningen visade att sju av atta investeringar i fastigheter
blev dyrare och tog langre tid &n vad som var beréknat (Spetz & Grandeby, 2011). Beslut som
fattades i tidiga skeden om smarenoveringar slutade i totalrenoveringar och slutnotan blev
betydligt dyrare an vad som planerades. Problemet var att géra berékningar i de olika faserna
dar bristerna var fran design fram till utférandet eftersom beslut tagits utan vidare atgard
(Spetz & Grandeby, 2011). Globalt &r detta ocksa ett problem da liknande studie utforts i
Saudiarabien 2006 (Assaf & Al-Hejji, 2006) dar Assaf och Al Hejji noterade stora forseningar
i byggprojekt. Detta pavisades i deras studie genom att 76% av leverantorerna och 56% av
konsulterna i studien upplevde att projekt blev mellan 10-30% forsenade sett till den
planerade tidsramen.

Bekymret ligger i hanteringen av data infér byggprojekt vilket beror pa osdkerheten hos
beslutstagare. Osakerheten uppstar pa grund av bristande tillgang pa data, varpa komplexitet
och svarigheter att forutspa handelser ar bakomliggande faktorer (Winch, 2010). Analys och
uppsamling av data blir tidskravande och kostsamt att slutféra vilket leder till att beslutsfattare
inte har nog med beslutsunderlag (Winch, 2010). Bekymmersamt ar ocksa att beslutstagare
inte kan forutspa framtiden, vilket skapar osékerhet kring vad som ar ratt beslut (Winch,
2010). Det foljs av brister i berakningen till byggprojekten och beslut tas utefter tryggheten i
datidens berakningar (Dubois & Gadde, 2002).

Byggprojekt ar av komplex rang som féljer flera olika faser med manga aktorer verksamma i
hela projektprocessen. Faserna ar lokalt beroende av sin egna fas snharare an att faserna
tillsammans har ett centralt beroende av varandra, koordinationen i byggprojekt blir lidande
av detta (Dubois & Gadde, 2002). Med en bristande koordination sker arbetet lokalt och vid
forandringar under projektets gang forsvarar det for andra att forsta vad som forandrats
(Dubois & Gadde, 2002). Det forekommer dven stora bekymmer for bestallare som har
behoven att uttrycka sig ratt for att behoven skall forstas. Det rader dven bristande kunskaper
hos bestéllare kring vilka moéjligheter som finns (Winch, 2010). Vid design av ritningen for
den tankta konstruktionen préaglas det av osakerhet och missforstand mellan bestéllare och
ansvariga for ritningen. Bestéllare maste ha tillit att ritningen blir som forestallt utefter
behoven och att byggnaden uppnar det tankta resultatet (Winch, 2010).

Byggarbetsplatsen praglas av tvadimensionella ritningar vilket forsvarar bade for bestallare
och aktorer att forestalla sig faktiska resultatet av projektet (Furht, 2011). Det forsvarar aven
for bestallare att folja med i projektprocessen. Verktygen CAD och BIM utvecklar
tredimensionella modeller men dessa anvands framst under design av projektet som
omvandlas till ritningar pa byggarbetsplatsen (Winch, 2010).

Att byggprojekt star infor problem kan inget annat an att konstateras, dessa problem behdéver
hanteras och darfor har ny teknik likt AR implementerats i en relativt konservativ bransch
som byggbranschen. Komplexa moment och underforstadda uppgifter ska slutforas och sta
fardigt utan att 6ka kostnader och tidsramen, vilket leder oss till var forskningsfraga:
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1.2 Forskningsfraga

o Pavilket satt utgor AR ett stod som skapar varde och effektivitet i projektprocessen
for byggnationer?

1.3 Syfte

Syftet med denna studien &r att undersdka hur samtliga involverade i byggprojekt kan stddjas
av AR som tekniskt verktyg vid beslutsfattande. Samt hur detta kan effektivisera
projektprocessen for att undvika pakostade renoveringar och 6kade tidsramar.

1.4 Avgransningar

- Vi kommer inte tolka tekniken for att utveckla AR-applikationer.

- Vi kommer inte behandla byggprojekt som inte inkluderar AR, enbart jamforelse.
- Vi kommer inte behandla hur byggnadsritningarna tas fram.

- Vi kommer inte behandla beslut och arbetsprocesser, inom byggbranschen, som inte har med
konstruktion att gora.

1.5 Begrepp

Projektprocessen — Hela projektets gang. Fran borjan till slut, med flera faser daremellan.
Moment — Varje fas ar bestaende av moment som &r en process i sig.

Bestéallare — Kund at byggprojekt. Kunder ses som bestallare och har behoven.

Aktor — Person som agerar i en roll. Anvéndare av tekniken ar aktorer som inom byggprojekt
exempelvis ar byggarbetare.

Ritning — Tvadimensionell modell 6ver byggnaden.
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2 Litteraturgenomgang

| detta kapitel kommer vi redog0ra for tidigare forskning och undersékning som &r gjord
inom valda omraden. Vi kommer behandla teorier kring projektledning, beslutsfattande med
och utan beslutsstod och AR med tillhérande for- och nackdelar. Avsnittet kommer vara
relevant for vart problemomrade och fragestallning. Vi har hamtat teorier fran akademiska
artiklar och litteraturer som berdr vart amne. Litteraturgenomgangen sammanfattas slutligen
i en tabell som sedan utformas till ett ramverk. Detta ligger till grund fér den empiriska studie
som utforts.

2.1 Projektledning

Projekt kraver definierade mal, bestamda start- och slutdatum samt arbetslag som
tillsammans, i ledning av projektledaren, ser till att projekt nar de utsatta malen (Larson &
Gray, 2011). Dar alla processer inom karnprocessen bidrar till det huvudsakliga arbetet som i
slutdandan kommer leda till projektets resultat. Stédprocesser agerar vid sidan om och bidrar
till att andra processer kan utféras (Tonnquist, 2016). De tre faktorerna tid, kostnad och
kravspecifikationer ar standigt férekommande och finns i samtliga faser inom projekt. Dessa
faktorer utgor en avgorande roll kring begransningen hos projekt och utifran faktorerna kan
projekt utvarderas om de natt upp till uppsatta mal eller inte (Larson & Gray, 2011).

Projekt &r en utmanande uppgift for organisationer som standigt moter hinder pa vagen. Ett
definierat mal blir ofta bristande tack vare dagliga och repetitiva uppgifter anstallda maste ta
sig igenom vid sidan om projekt (Larson & Gray, 2011). Mycket vikt maste laggas pa att
koordinera arbetslag som tillsammans utgor resultatet av projektet, det sker genom god
kommunikation under hela projektet. Lyckad kommunikation innebar att samtliga parter &r
inforstadda i vad som kommunicerats och 6kar dess forstaelse (Tonnquist, 2016). Manga
projekt brister vid misslyckad kommunikation. Syftet ar att kunna férklara vad, hur, vem och
nar genom att kommunicera detta till intressenter for battre forstaelse kring projektet och for
att kunna gora arbetet (Larson & Gray, 2011). God kommunikation skapar battre forstaelse
och mindre oro hos intressenter, speciellt vid forandringar av projektet. Det galler for
projektledare att involvera intressenter att de forstar hur projektet ligger till och vad som sker
(Tonnquist, 2016).

2.1.1 Projektlivscykeln

Projektlivscykeln illustrerar hur projekt gar till och pavisar att projekt har en begransad
livslangd med forutsagbara forandringar kopplat till de olika faserna (Larson & Gray, 2011).
Det finns diverse typer av projektlivscyklar inom olika typer av branscher men en allmén
cykel kommer beskrivas. Alla projekt foljer samma struktur men utférandet av arbetet, namn
pa roller och beskrivning kan skilja sig at (Tonnquist, 2016). Varje projekt inleds med ett
behov eller problem som behdver utforas inom en given tid. Bestallare lagger bestéllning pa
det som behdver atgardas och denna bestéllning ar starten pa projektet, sa kallad initieringen
(Tonnquist, 2016).
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Forstudien av projektet foljer initieringen och har definieras kravspecifikationer, projektets
andamal, vad det ar som ska goras och om det ar mojligt att fullfélja projektet (Larson &
Gray, 2011). | forstudien flodar tankarna fritt och idéer kring projektet diskuteras. Utifran
syfte och mal for projektet analyseras projektets omfattning, for att skapa en 6verblick pa vad
som egentligen behdvs goras (Tonnquist, 2016). Allt underlag ligger sedan till grund for
projektledare att analysera och gora en bedémning pa tid, kostnader, kvalitet eller andra
resursbehov. Brister detta ar det oundvikligt att i senare skede av projektet moétas av &ndringar
eller merarbete (Tonnquist, 2016). En forstudie ar forsta steget till bra planering och bristande
forstudie har visat sig vara huvudsakliga faktorn for misslyckanden av projekt (Larson &
Gray, 2011). Utifran forvantningar och behov faststéller projektledaren en kravspecifikation.
Alla 6nskemal kan inte tas i akt pa grund av tid- och kostnadsbegransningar (Tonnquist,
2016). En bristande faktor &r att intressenter inte kan forklara vad som 6nskas i termer som
gor det mojligt for projektledare att forsta. Samtidigt som intressenten inte kan forestalla sig
det tilltdnkta resultatet projektledare forsoker visa (Tonnquist, 2016).

Under planeringen sker budgetering, schemaldggning av tid, resurshantering, riskhantering
och rekrytering av anstéllda. Har undersoks insamlad data och analyser utifran forstudien
(Larson & Gray, 2011). Planeringen ligger till grund for hur arbetet ska laggas upp under
utforandet. Projektledare ser till att alla uppgifter koordineras och kan bli gjorda (Tonnquist,
2016). Planering skapar Gversikt pa vad som ska goras och kravs inom samtliga faser. Det kan
ske ovéntade andringar i projekt som baddar for en ny plan och ny planering (Tonnquist,
2016).

Under utférandefasen borjar arbetet och den faktiska produkten byggs. Har tillampas tid,
kostnader och kravspecifikationer som tagits fram (Larson & Gray, 2011). Forstudie och
planering av projektet satts pa prov nar exakta matt fran praktiken pa tidsramar och
budgeteringen kan jamforas med det planerade. Om matten skiljer sig fran befintliga planer
kravs ny planering, vilket kan resultera i 6kad tidsatgang och kostnader (Larson & Gray,
2011). Projektledare maste félja planen, handskas med forandringar och ha en god
kommunikation till samtliga involverade i projektet (Tonnquist, 2016).

| slutet av utforandet sker inforandet, eller implementeringen av produkten. Da borjar
produkten att anvandas. Har &r det viktigt att vara tydlig med 6verlamningen till kund och
instruera om nodvandigt (Tonnquist, 2016). Sedan foljer avslutet i projekt. Projekt har ett slut
som bestar av tre aktiviteter: leverera den fardiga produkten, omplacering av projektresurser
och en kontroll pa hur projektet faktiskt gick (Larson & Gray, 2011). Detta steg innehaller
aven traning for de anstallda och forflyttning av dokument. Nér projekt ar avslutade &r det
nodvandigt att ga igenom vad som kunde forbattrats under projektet och géra en utvérdering
(Larson & Gray, 2011). Forvaltare ser till att det fardiga resultatet forvaltas och utbildning
sker kring vad som implementerats. Frvaltare ansvarar dven for underhall och reparationer
som blir nédvandiga med tiden (Tonnquist, 2016).

Samtliga potentiella risker i projektprocessen kan identifieras redan innan projekt dragit
igang. Vid sent identifierade risker utvecklas det till att bli konsekvenser av hoga kostnader
och férseningar i projekt (Larson & Gray, 2011). Vad som visas i Figur 1 &r risken for att
problem ska intréffa alltid ar storst i borjan av projekt. Exempel pa problem kan vara felaktig
budgetering och tidsplanering. Om problem upptacks vid ett tidigt skede i projektprocessen
blir konsekvenserna féarre (Larson & Gray, 2011). Vid utférandet och avslut &r bristande
kommunikation vid forandring ett stort hot. Om alla involverade inte & med pa forandringen,
alternativt inte forstar sig pa, kan projektet ta en ny vandning utan att samtliga ar medvetna
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om det (Tonnquist, 2016). Nar projekt narmar sig slutet minskar risken for fel, men
kostnaderna blir hogre vid forandring ju ndrmare slutet projektet befinner sig (Larson & Gray,
2011). Det ar svart och kostsamt att forandra en fardig produkt, men enkelt och inte pakostat
att forandra en idé.

Cost to fix
risk event

\

Chances of risks
occurring

Low Low

Y

Defining. Planning. Executing .Delivering

Project Life Cycle

Figur 1: Risk Event Graph (Larson & Gray, 2011 s. 212)

2.1.2 Projektprocessen i byggbranschen

Byggprojekt foljer samma grundprincip likt andra projekt men namnen pa faserna skiljer sig
aningen. Forstudie kallas for utredning, planering ar projektering, utférande &r en
kombination av upphandling och produktion (Tonnquist, 2016). Vid utredning samlas
information som kommer ligga till grund at byggprojekt, med hansyn at rekommendationer
och bygglagar som existerar. Upphandling syftar till att handla de resurser som krédvs innan
produktionen sker vilket kan innebara upphandling av material (Tonnquist, 2016). Annars
foljer de olika faserna samma principer som generellt beskrivna projekt.

Byggprojekt involverar manga intressenter och aktorer, saval interna som externa, som alla
har egna tankar och idéer pa hur det slutgiltiga resultatet ska se ut. Det ar upp till projektets
ledning att ta kommandot vid beslut och utifran alla intressenters tankar och idéer forma
projektet (Winch, 2010). Omfattningen av byggprojekt ar komplex eftersom att det ar manga
aktorer, organisationer och delmoment som koordineras och ska fungera tillsammans, dar
projektledare star for att skapa ett samarbete mellan alla involverade (Tonnquist, 2016).
Mellan alla delmoment finns ett émsesidigt beroende, dar moment ar beroende av det andra
momentets resurser och/eller tjanst. Vissa har mer gemensamt, medan andra har mindre
gemensamt. Desto mer gemensamt desto starkare band finns mellan delmomenten (Dubois &
Gadde, 2002). Men varje delmoment utfors var for sig vilket leder till lokal koordinering
snarare an central koordinering. Slutliga resultatet &r kombinationen av alla avslutade
delmoment tillsammans (Dubois & Gadde, 2002).

Momenten i byggprojekt dverlappar varandra vilket medfor att ha central koordinering och
enhetlighet i projekt forsvaras. Uppgifter och delmoment l6ses lokalt dar aktorer utfor sina
processer utan vidare hansyn at andra aktorer och delmoment (Dubois & Gadde, 2002).
Forstaelse kring vad som skall byggas minskar vilket leder till osékerhet hos samtliga
involverade (Dubois & Gadde, 2002). Projektledning har stor tillit att varje delmoment skoter
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arbetet och att deras beslut ar bra nog for att tillfredsstalla projektmalen. Projektledning kan
dessutom for lite om varje enskild aktor for att sjalva kunna ta och grunda beslut i relevant
data (Dubois & Gadde, 2002). Ett tydligt exempel &r byggprojekt som involverar elektriker,
snickare och rorlaggare som alla har spetskompetens inom sina omraden. De utfor arbetet
utifran deras formagor och omraden, men i det stora hela &r de dmsesidigt beroende av
varandra for ett slutresultat.

Att planera ett byggprojekt kan jamféras med att planera ndgot som ér fiktivt, det ar svart att
avgora vad som ér ratt eller fel eftersom att framtiden &r oviss och det bidrar till stor osakerhet
hos beslutstagare (Winch, 2010). Bristande kunskap till vad som krévs i framtiden gor att
manga byggprojekt grundas i det som ar tryggt och tidigare beprévat (Dubois & Gadde,
2002). Détidens projekt agerar i stor utstrackning som guide vid beslut och projektledare far
pa basta satt uppskatta vad som ar bra eller daligt (Winch, 2010). Det kan leda till stora brister
eftersom att varje projekt ar unikt. Mangden ostrukturerad data inom byggbranschen utgor
annu en komplex faktor. Data finns tillgdnglig men det ar inte tillrackligt analyserat for att
kunna stodja beslut (Winch, 2010). Forstaelse ar ett maste vid byggprojekt for att alla
involverade ska ha ratt kunskap for vad projektet gar ut pa (Dubois & Gadde, 2002).

Byggprojekt sker pa begaran av bestéllare som har behov. Det forekommer svarigheter for
bestallare att uttrycka sig ratt for att projektledare ska forsta behovet. Bestéllares kunskap
brister ocksa kring mojligheter som existerar for den dnskade konstruktionen (Winch, 2010).
Det forekommer svarigheter vid design att kunna tillfredsstalla de behov bestéllare har pa
grund av bristande forstaelse kring vad som 6nskas (Winch, 2010). Diskussioner kring design
av konstruktionen préaglas av osékerhet och missférstand. Mycket tillit kommer att falla hos
de som utvecklar ritningen och bestéllaren far lita pa att den tilltankta ritningen blir som
forestallt (Winch, 2010).

Med tiden har flertalet verktyg tillkommit inom byggbranschen for en tydligare visualisering
kring det tankta resultatet. Visualisering av projektet ses som en problemldsare vid svara
problem under byggprojekt (Winch, 2010). Men pa byggarbetsplatsen stddjs byggprojekt
annu idag av tvadimensionella ritningar (Furht, 2011). Ritningarna kan vara férvirrande och
svara att forsta. Intressenter och aktorer maste bade forstd och memorera ritningen, for att
undvika atervanda till ritningen och pa nytt lasa av hur projektet ska fortga (Peddie, 2017).

Om en del av arbetsprocessen forsenas paverkar det resterande och kommande processer i
projektet och allt forskjuts. Det kan komma att paverka slutfasen och den totala kostnaden for
konstruktionen kan ¢ka (Dubois & Gadde, 2002). Beslut och agerande gar hand i hand och
vid forandring av beslut maste hela ledet fram till agerandet komma att forandras. Lokala
delmoment forsvarar 6verblicken vid forandringar, da samtliga mojligtvis inte ar informerade
om andringen (Dubois & Gadde, 2002).

2.2 Beslutsstodsystem

Beslutsfattande har funnits lika 1&nge som ledning och ledarskap och férmodligen langre bak
an sa. Samtidigt som de flesta beslut ar antagande pa hur framtiden kommer att se ut och
vilket beslut som skulle passa bést ar det en chansning att fatta beslut, vilket leder till att
beslutsfattare far ga pa intentionen (Bennet & Bennet, 2008). Beslutsstodsystem véxte fram
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under 60-talet och var en viktig start vid formandet av idéer, ménniskor, system och
information som tillsammans skapade en viktig del inom IT (Bennet & Bennet, 2008).

Korrekta beslutsstodsystem som ska klara av komplexa miljoer kraver djup forstaelse som
bestar av: erfarenheter, uthildning, kunskap om tidigare lyckade projekt, extern- och intern
data (Bennet & Bennet, 2008). System &r avsett for att hjélpa beslutsfattare genom att
anvanda kommunikationsteknologier, data, dokument, kunskap och/eller modeller for att
identifiera och I6sa problem (Schuff, Paradice, Burstein, Power, & Sharda, 2010). Ett
beslutsstodsystem &r en gemensam term for alla typer av datorapplikationer som forbéattrar en
grupps eller en anstallds formaga till att fatta battre beslut. Framsteg inom dmnet har tagit
fram nya verktyg for forbattring av anvéndares effektivitet i att fatta effektivare och battre
beslut i en komplex miljo, genom att fa tillgang till battre information (Schuff et al., 2010).

2.2.1 Beslut med hjalp av beslutsstodsystem

En beslutsprocess ar idag lika vanligt som kommunikation inom organisationer och &r en
daglig aktivitet. Beslut fattas dverallt och hela tiden och beslut kan anses vara viktigt nar
beslutet kan medfora stora konsekvenser i forhallande till ett mindre beslut dar konsekvenser
knappt marks av. Nar ett beslut ar fattat har beslutsfattaren stéllts infor val mellan olika
alternativ och skyldighet till atgard (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Komplexa beslut kraver
langt forarbete och &r inget beslutsfattare laser in inom korta tidsintervaller. Forstaelsen for
hur saker och ting ar relaterade till varandra &r en viktig faktor. Beslutsfattare ar darfor
tvungna att forsiktigt tdnka pa och observera den komplexa situation for att utveckla en kéansla
for viktiga forhallanden i organisationen (Bennet & Bennet, 2008). Komplexa situationer kan
vara svara att faststalla och kan ha manga olika l6sningsforslag. Att uppfatta problem som
bestar av varandra &r svart och skapar en stor oreda, man vet att problemen finns men inte vad
problemet ar (Bennet & Bennet, 2008).

Ett beslut betraktas som det sista momentet inom hela beslutsprocessen, en beslutsprocess ar
en hel serie med h&ndelser och granskningar som leder fram till beslutet (Jacobsen &
Thorsvik, 2014). Men innan ett beslut kan fattas maste organisationen ta sig igenom en hel
process som innehaller olika delmoment vilket visas i Figur 2.

Identifiering av ett Insamling och Val mellan alternativ Verkstéllande av
problem/ en méjlighet beddémning av handlingsalternativ
information

Figur 2: Beslutsprocessen (Jacobsen & Thorsvik, 2014 s. 287)

Beslutsfattare maste handla korrekt och fornuftigt nar man kommer fram till att ett beslut ska
fattas. Att fatta ett snabbt beslut leder till fler misstag dn nar tid gar at att fundera over
besluten som ska fattas (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Ett beslut blir inte alltid som tankt och
gar att dra slutsatsen av att manniskors effektivitet dar begransat och besluten far
konsekvenser. Istallet for att utforska och maximera beslut tar beslutsfattare det alternativet
som ligger narmast till hands (Jacobsen & Thorsvik, 2014). En hel del information forbises
och kan vara en kritisk faktor da fokus endast ligger pa information beslutsfattare forhaller sig
till. Beslutsfattare ska jobba med ett verktyg som fokuserar pa deras behov, verktyget ska vara
latt att anvanda och forsta. Beslutsfattarens enda uppgift ar att ha tillracklig med tillforlitlig
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data for att forberedelser blir sa bra som majligt till att ett beslut ska fattas (Rizzoli & Young,
1997).

IT ar idag en stor del av beslutsfattandet inom organisationer och har varit det i snart 40 ar
(Jacobsen & Thorsvik, 2014). IT har i hogre grad férandrat befintliga organisationer dn vad
det har skapat nya och 6kat kommunikation och koordinering. IT spelar dven stor roll inom
komplexa beslut och beslutsstod far en viktig roll i processen (Jacobsen & Thorsvik, 2014).
Andamalet med beslutsstodsystem &r att ge beslutsfattare béattre stallning i att fatta s& korrekta
beslut som mojligt. Oavsett utvecklingen inom IT kommer alltid mé&nniskan vara i centrum
for fornuftiga beslut (Jacobsen & Thorsvik, 2014).

Ett beslutsstodsystem handlar om att gora information l&ttillganglig och ska hjalpa
beslutsfattare att fatta mer korrekta beslut. Tre viktig aspekter kring ett beslutsstod anses vara
Datawarehouse dar information kan hadmtas i olika former, lager som kan efterlikna klassiska
databaser (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Virtuella virldar” kan anses ge ett mervarde da
innan ett beslut har fattats kan man utfora de olika beslutsalternativen i den virtuella vérlden
for att fa snabb respons (Jacobsen & Thorsvik, 2014). Kunskapsbaserade databaser,
efterliknar ett Datawarehouse men lagger en stor vikt vid att formedla det mest aktuella om
ett problem och inte s& mycket information som mojligt (Jacobsen & Thorsvik, 2014).

2.2.2 Olika typer av beslutsstédsystem

Olika typer av beslut kraver olika typer av beslutsstéd och med teknologins utveckling har allt
fler beslutsstod blivit datoriserade och nya applikationer har utvecklats (Daniel J Power,
2008). Idag kan beslutsstodsystem delas in i fem breda kategorier: kommunikationsdrivet,
datadrivet, dokumentdrivet, kunskapsdrivet och modelldrivet beslutsstddsystem (Daniel J
Power, 2008). | grund och botten ar alla beslutsstod likadana da atkomsten till information ska
vara lattillganglig, det ar interaktionen med systemet som skiljer sig fran vad anvandare
behover data till (Rizzoli & Young, 1997). All information &r inte bra, for mycket information
vid interaktion med systemet kan ge till foljd att det blir svart att atskilja. Det leder till att det
laggs stor vikt vid att analysera och behandla informationen (Jacobsen & Thorsvik, 2014).

Grundpelarna inom kommunikationsdrivet beslutsstodsystem ar kommunikation, samarbete
och en gemensam plattform for beslutsfattande. Ett kommunikationsdrivet beslutsstodsystem
anvander internet och teknologiska verktyg for att fora samman grupper till videokonferenser
och datorbaserade bulletin plattformar (Daniel J Power, 2008). Det anvénds for att reducera
och ta bort olika kommunikationssparrar, olika tekniska verktyg anvénds for att kartlagga
idéer (Daniel J Power, 2008).

Datadrivet beslutsstodsystem ger beslutsfattare tillgang till en stor mangd data pa tidigare
handelser inom organisationen och ibland extern- och realtiddata. Datordrivna
beslutsstodsystem anvands genom antingen frage- eller hamtningsverktyg i Datawarehouse,
som efterliknar databaser (Daniel J Power, 2008). Systemen tillater anvandare att soka
igenom en stor mangd data med hjélp av tekniska hjalpmedel och ger en hog funktionalitet att
sbka genom stora mangder data for att skapa analyser (Daniel J Power, 2008). Nackdelen med
datordrivet beslutsstodsystem ar att den historiska data IT-foretag idag besitter ar av dalig
kvalitet och systemuppdateringar maste ske kontinuerligt. Teknologierna for att bygga ett
datordrivet beslutsstodsystem har idag expanderat da leverantdrer har borjat anvanda sig av
visualiseringar, animeringar och webbaserat (Daniel J. Power, 2008).
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Ett dokumentdrivet beslutsstodsystem anvander datalagring och bearbetningsteknologier for
att leverera dokument for analyser till att grunda beslut. Dokumentdatabaser kan innehalla
skannade dokument, bilder, ljud och videos. De tekniska hjalpmedel som anvénds for
dokumentdrivna beslutsstodsystem ar en sokmotor som ger anvéandare snabb tillgang till
relevant information (Daniel J Power, 2008).

Kunskapsdrivet beslutsstodsystem rekommenderar hur beslutsfattare ska agera i olika
situationer. De &r PC-system och innehaller kunskap och problemlésningar till en specifik
doman. Med hjélp av domanen kan beslutfattarna fa béattre forstaelse for ett visst problem
inom ett visst omrade (Daniel J Power, 2008).

Modelldrivet beslutsstodsystem ger tillgang och hantering till maximering och/eller
simulering av modeller. Systemet ar grundldggande och begrénsade med data och parametrar
da beslutsfattare ska kunna analysera en given situation (Daniel J Power, 2008). Vad som
skiljer ett modelldrivet beslutsstodsystem fran ett datoriserat beslutsstodsystem ar att det ar
lattillgangligt for icketekniska anvandare och l6sningar kan ateranvandas for liknande beslut
(Power & Sharda, 2007). Data som anvands i modelldrivet beslutsstodsystem finns lagrat
antingen i en databas eller i kalkylark och analyseras genom diverse metoder. Det &r vanligt
inom byggprojekt och schemaléggningsbeslut (Power & Sharda, 2007). Ett modelldrivet
beslutsstodsystem tar lang tid att skapa och ett anvandbart beslutsstod da utvecklarna har
mycket att lara sig om organisationen innan modellerna kan skapas (Power & Sharda, 2007).

2.2.3 Tekniska verktyg i byggprojekt

Byggbranschen tillampar CAD som skapar tredimensionella modeller av ritningar (Winch,
2010). Framfarten av CAD har lett till utvecklingen av BIM. BIM skapar en tredimensionell
visualisering av ritningen, men lagger aven till relevant data pa ritningen for battre forstaelse
over byggnaden at specialister (Yan & Demian, 2018). Data ligger till grund for matt, regler,
rapporter och annat vasentligt byggprojekt ar beroende av. Genom att anvanda BIM kan olika
aktorer, vill sdga professionella inom byggprojekt, ta del av vésentlig information och arbetet
samordnas mellan olika faser inom byggprojekt (Meza et al., 2015). BIM anvénds framforallt
av byggledare och bidrar med ett 6kat samarbete. Tidsatgangen som gar at vid dokumentation
minskar och intressenter kan se en visualisering som ar mer lattforstaelig an tvadimensionella
ritningar (Bryde et al., 2013). BIM kan anvandas under hela projektprocessen som stéd men
framst anvéands det under designfasen (Yan & Demian, 2018).

Tillampning av Virtual Reality (VR) i byggprojekt stodjer modellerna ytterligare och hela
tankta byggnaden visas i en virtuell vérld for en synlig och mer detaljerad granskning (Winch,
2010). Anvandning av AR-applikationer har anvandningsfall vid konstruktion och underhall
dar byggarbetare och tekniker kan se gémda konstruktioner. Detta 6ppnar upp for anvandarna
att instruktioner avlases direkt pa AR enheten och tiden reduceras eftersom att processen
kortas ner (Peddie, 2017).

Inom designfasen ar det mesta digitaliserat efter att BIM tagit 6ver. Men pa byggarbetsplatsen
ar det framst tvadimensionella modeller och ritningar som anvands idag som verktyg (Meza et
al., 2015). Visualiseringen mellan information pa ritningen och det som skall byggas i
verkliga vérlden forblir ménniskans uppgift att forestalla sig (Meza et al., 2015). Utvecklingen
av CAD har varit revolutionerande eftersom att tvadimensionella ritningar évergick till
tredimensionella modeller och medfort att beslutstagandet vid design av projekt har forandrats
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drastiskt, med storre forstaelse hos intressenter for tankta resultatet och mer paverkan (Winch,
2010). Detta har skapat att byggprojekt i tidigare skede kan upptécka brister for att undvika
risken for ombyggnad eller forandring i projektet (Winch, 2010). Rétt beslut fran borjan
minskar risken for forandringar i byggprojekt vilket kan bli valdigt pakostat.

2.3 Augmented Reality

AR visualiserar virtuell data i verklig miljo. Det agerar likt en forstarkning av den verkliga
varlden och det gors genom att kunna se virtuella objekt i realtid (Furht, 2011). Data som
visualiseras har sin kélla i en lokal processor och i en datakalla som nédvandigtvis inte
behover vara lokal utan kan vara en databas avsides (Peddie, 2017). Anvandningen av AR
liknar mycket anvandningen av VR, men VR stanger helt ute verkliga varlden och bygger
istallet upp en hel virtuell varld med virtuella objekt (Furht, 2011). AR-applikationer har tre
grundgallande krav, ndmligen att kombinera verkliga varlden med virtuell data, operera i
realtid och virtuell data maste vara registrerat med verkliga vérlden for att passa in (Kalkofen,
Sandor, White, & Schmalstieg, 2011). Kraven for att AR-applikationer ska kunna anvandas ar
hdga och data i applikationen kréaver noggrann placering i relation med verkliga vérlden
(Peddie, 2017).

Forsta sparen av AR stracker sig sa langt tillbaka som till 60-talet. Da kunde anvéndare se in i
ett par glasdgon som visualiserade tredimensionella objekt pa bild (Azuma et al., 2001). Men
utvecklingen av AR har framforallt 6kat och tydligt expanderat under 2000-talet. Under denna
period utvecklades kamerasystem som lag till grund till att kunna integrera verkliga vérlden
med virtuella objekt (Furht, 2011). Idag kan AR tillampas pa flertalet verksamhetsomraden
till exempel inom sjukvarden, militaren, underhallining och byggnadsindustrin (Furht, 2011).

Att anvanda AR &r en portabel majlighet, varpa att anvanda sig av hjalm eller glasdgon inte &r
ett maste, utan mobiltelefon och plattor fungerar lika bra (Furht, 2011). Nyligen lanserade
Microsoft ett par revolutionerande glaségon som heter Hololens. Hololens fésts runt huvudet
och anvénds som ett par glasogon, for att inte trilla av nar anvandare ror pa sig (Avila &
Bailey, 2016).

Enheterna som anvands at AR har flertalet funktioner tillampat. AR positionerar anvandare i
realtid i relation till den verkliga varlden med synfaltet éver den verkliga varlden utan
restriktioner till skillnad fran en virtuell limiterad vérld (Peddie, 2017). Dessutom tillampar
AR ljud och mikrofon som kommunikationskanaler som ytterligare forstarker anvandandet
for anvéndare (Peddie, 2017). AR anvénder sig av metadata for att kunna identifiera vad
anvandare tittar pa, exempelvis véagg, stol och bord. Pa sa satt kan anvéandare positionera
virtuella objekt pa, bredvid, bakom, under de verkliga objekten (Peddie, 2017). Det ar mojligt
att tillampa modeller i AR fran redan befintliga modeller vilket bidrar till en mojlighet for nya
upptéckter av befintliga komplexa relationer (Peddie, 2017). Tekniken stravar efter att
forenkla situationer for anvandare genom att kunna dra slutsatser direkt (Furht, 2011).

Det viktigaste i AR-applikationer ar att modellen och data bakom applikationen &r ratt
utformad. Minsta misstag vid utvecklingen av applikationen leder till mérkbara fel vid
anvandningen och effektiviteten minskar, eller forsvinner helt (Peddie, 2017).
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2.3.1 For- och nackdelar med Augmented Reality

AR é&r varken limiterat en virtuell vérld eller den verkliga vérlden utan det anvandare ser i
omgivningen adderat med virtuell data ar resultatet av att anvanda AR (Kalkofen et al., 2011).
Genom att forbise krav och riktlinjer kan anvéndare se vérlden likt en testversion av det som
komma skall, detta 6kar forstaelsen hos anvandare (Hugues, Fuchs, & Nannipieri, 2011).
Exempelvis kan bestallare med behov och specialister kunna diskutera kring olika fiktiva
I6sningar genom ett gemensamt sprak, med hjalp av visualisering av modeller (Sandberg &
Targama, 2013). Pa sa sétt kan en gemensam verklighetshild tas fram och beslut fattas utefter
detta (Sandberg & Targama, 2013).

Visuella problem &r forekommande hos AR-applikationer. Lokaliseringen av virtuell data i
relation till den verkliga varlden &r inte alltid exakt rétt placerat vilket medfor registreringsfel
av data och blir synligt med 6gat for anvandare (Azuma et al., 2001). AR ar till for att pavisa
interaktion mellan virtuell data och verkligheten, om den virtuella data som anvénds i
systemet inte integreras med verkliga vérlden forlorar AR sitt varde. Det kommer att paverka
arbetsatgangen och slutligen inte vara effektivt (Kalkofen et al., 2011). Registreringsfel hor
ihop med forseningar i systemet. System som registrerar virtuell data forsent bidrar till fel
placering av data i relation till omgivningen (Azuma et al., 2001). Det sker framforallt nar
anvandare gor hastiga rorelser. Ratt mangd data maste anvandas hos AR-applikationer. Att
anvanda for mycket data riskerar att visualiseringen blir otydlig (Azuma et al., 2001).

AR kan assistera beslut och pavisa data som gor det mojligt for anvandare att forsta
verkligheten i relation med modeller och vérdera besluten utifran det (Hugues et al., 2011).
Vid komplexa situationer kan AR pavisa situationen klart och tydligt genom visualisering av
virtuella objekt genom att anvéndare ser en tydlig bild av objektet och forstarka det som
annars ses som komplext (Hugues et al., 2011). Méanniskors forstaelse och minne hor ihop
med att kunna se. Visuella insikter & mycket kraftfullare an vad méanniskor hor eller laser
(Peddie, 2017). Méanniskor i upplarningsfas kommer ihag 10% av vad de laser, men vid att
lyssna och se kommer manniskor ihdg 50% av vad de lart sig. Att ldra sig genom att aktivt
gora en aktivitet bidrar med 90% inlérning (Peddie, 2017). Det bidrar till hdgre kvalitet vid
planering dar bland annat politiker och beslutsfattare kan interagera med virtuell data for att
uppleva en planerad konstruktion (Sandberg & Targama, 2013). Men dven 6kar
forutsattningarna hos manniskor for forstaelse. Diskussioner kring visualisering av
modellerna bidrar till att gemensamt besluta kring olika planforslag med hjalp av gemensam
forstaelse kring planerna (Sandberg & Targama, 2013).

Viktigaste uppgiften for AR-applikationer ar att kunna fungera ihop med ménniskors égon
och hjarna. Eftersom att synen laser av det vi ser i en otroligt fart kréver det att en applikation
som ar uppbyggd pa synen lever upp till dessa matt (Peddie, 2017). Problematiskt kan detta
bli nar anvandare ror pa sig och forflyttningen sker med en fart pa flera grader i sekunden.
Forflyttningen kan gora att bilden i applikationen inte hdnger med och anvéandare kan k&nna
obehag (Peddie, 2017).

All ny teknik kréver anpassning vid anvandning. Att anvandare k&nner sig obekvdma med AR
enheter kan paverka anvandningen av AR till det negativa (Azuma et al., 2001). Anvandare
kan dven kanna det obehagligt for 6gonen, det kan bli stora anstrdngningar. Detta géller
enheter dar bada 6gonen, under langre tid, aktivt ser samma genom enheten (Azuma et al.,
2001). Men dven att anvandare vanjer sig vid att anvanda AR enheter som exempelvis
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glasdgon. Dessa maste vara av latt vikt och latta att anvanda for att anvandare skall kunna
arbeta en langre period med enheten (Peddie, 2017).

AR kan anvéndas portabelt vilket skapar mojligheter for anvéndare att anvédnda AR dar de
befinner sig i stunden (Furht, 2011). Fordelen att anvanda en mobiltelefon &r enhetens
portabilitet och lattillganglighet. Mobiltelefoner &r en lovande enhet for AR-applikationer sett
till dagens avancerade och utvecklade teknik i mobiltelefonerna med starka processorer, bra
kamera och bra navigeringsformaga. (Furht, 2011). Men trots vilken enhet AR anvands i, sa
ar det beroende pa systemet och vad det ska anvandas till som avgor vilken enhet som skall
anvandas. Behover anvéndare ha handerna fria ar det bast lampat att anvanda sig av en enhet
som frigor handerna (Furht, 2011). AR enheter paverkas framforallt av miljon som de
anvands i. Anvandning av glaségon som AR enhet kan drabbas av ljuset fran den miljon
glasdgonen anvands i. Befinner anvandare sig utomhus en solig dag blir ocksa synfaltet i AR
enheten paverkat och virtuell data blir inte lika tydligt (Peddie, 2017).

2.3.2 Skillnad mellan AR och VR

VR och AR har liknande malsattning men utférandet och anvandarupplevelsen skiljer de tva
teknikerna ifran (Chavan, 2016). VR ar fullstandigt isolerat fran den verkliga varlden och
bygger istallet upp en virtuell varld dar allt ar datorskapat. Till skillnad fran AR som tillampar
virtuella objekt i relation till den verkliga varlden (Peddie, 2017). AR-applikationer kréver
hogre tekniska krav &n VR. Systemet anvéander navigations- och rorelsesensorer for att
positionera kameran ratt till omgivningen och tillampar hdga optiska krav for visualiseringen
(Peddie, 2017).

Vid anvandning av VR ar det krav pa att isolera verkligheten och anvanda enheter kapabelt
till detta. AR tillampar enbart virtuella objekt i den omgivning anvandare befinner sig i, det
mojliggor for AR att vara anpassat till enheter som &r portabla och handhallna (Chavan,
2016). AR ar mojligt att anvanda med en mobiltelefon, hjalm, platta eller glaségon. Medan
VR endast anvands av huvudburna enheter som helt utesluter anvandaren fran den verkliga
varlden (Peddie, 2017).

Bade VR och AR anvands till liknande verksamhetsomraden och kan anvéndas vid traning
och utbildning (Chavan, 2016). AR har fordelen att kunna visualisera data pa objekten vilket
ar anvandbart vid reparation av verkliga ting genom att l&sa av instruktioner eller vid
positionering av objekt i en befintlig miljo (Peddie, 2017). Dessutom &r det med AR mojligt
att se sin egna kropp, medan VR stanger ute anvandare helt och hallet. Anvandare kan kanna
mer obehag av VR genom att vara instangda i en virtuell varld, men mer frihet med AR
(Peddie, 2017). I en studie undersoktes hur anvéndare stéllde sig till AR och VR. Vid 6kad
uppfattning kring AR uppfattades AR av anvandarna som en teknik utan granser, dar
mojligheterna ar enorma (Peddie, 2017). VR ansags vara en introduktion till AR och en
kombination mellan de bada teknikerna skulle komma att géra en stérre nytta (Peddie, 2017).
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2.4 Sammanfattning

| det har avsnittet tas de mest centrala delarna av litteraturstudien upp i en éversiktstabell for
oversikt och sammanfattning av litteraturen. Sammanfattningen utformas sedan till ett
ramverk som kommer ge en grafisk bild éver undersékningen.

Tabell 1: Oversiktstabell

Avsnitt Litteraturgenomgang Forfattare

Projektledning - Projekt har definierade mal och Tonnquist (2016)
bestamt start- och slutdatum.

- Projekt foljer projektlivscykeln
med tillhdrande faser. Larson and Gray (2011)

- Tid, kostnad och krav
forekommer i samtliga faser.
Dubois and Gadde (2002)
- Krévs god kommunikation och
koordinering for att nd utsatta mal.

- Startskottet for projekt ar ett Winch (2010)
behov fran bestallare.

- Sent identifierade risker medfor
stora konsekvenser. Tidiga Furht (2011)
identifierade risker medfor mindre
konsekvenser.

- Lokal koordinering vanligt
forekommande i byggprojekt.
Central koordinering utesluts.

- Oséakerhet och missférstand vid
design av konstruktion.

- Byggprojekt ar av komplex art,
involverar manga olika aktorer och
intressenter.

- Beslutsfattande praglas av
osakerhet pa grund av bristande
data i byggprojekt.

Augmented Reality - Visualiserar virtuell data i verklig Furht (2011)
miljo.

- Data i AR-applikation opererar i
realtid och kréver integration med Peddie (2017)
verkliga objekt.

- AR kan anvandas portabelt.
Nyligen lanserade Microsoft Avila and Bailey (2016)
Hololens.

- Mojligt att tillampa befintliga
modell, nya upptéckter av Chavan (2016)
komplexa relationer kan
upptéackas.
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- AR-applikationer fungerar endast
om data bakom applikationen &r
korrekt anpassad.

- VR och AR anvéands pa liknande
satt men upplevelsen skiljer
teknikerna helt at.

For- och nackdelar med AR

- Gar att forbise krav for att se
varlden efter behov for 6kad
forstaelse.

- Forstarkning av verkliga varlden.

- Visuella insikter ar kraftfullare an
inlasning for 6kad forstaelse och
inlarning.

- Kan anvandas portabelt och i
realtid.

- Registreringsfel ar
férekommande och AR forlorar sitt
varde.

- AR assisterar beslutstagare.

- Gemensam forstielse hos alla
parter med visuell insikt.

- Ny teknik kréaver anpassning,
anvandare kan kénna obehag for
6gonen vid langre anvandning.

- Solljus kan paverka anvandandet
och det virtuella blir mindre synligt.

Azuma et al. (2001)

Peddie (2017)

Kalkofen et al. (2011)

Furht (2011)

Hugues et al. (2011)

Sandberg and Targama (2013)

Tekniska verktyg som stod i
byggprojekt

- CAD skapar tredimensionell
modell av tidigare ritningar.

- BIM skapar tredimensionell
ritning med data pa modellen.

-Tvadimensionella ritningar pa
papper anvands huvudsakligen pa
byggarbetsplatsen.

- BIM kan anvandas som stod
under hela projektet men tas fram
vid design.

- VR kan pavisa en tankt modell i
en virtuell varld.

- AR har anvants fér byggarbetare
att kunna se gémda
konstruktioner.

- Professionella inom byggprojekt
kan ta del och samordnas kring
BIM-modeller.

- Beslut grundas i data fran tidigare
projekt.

Winch (2010)

Furht (2011)

Meza et al. (2015)

Yan and Demian (2018)

Bryde et al. (2013)
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- Visualisering av projekt ses som
en problemldsare.

- Tvadimensionella ritningar &r
svara att forsta, speciellt for
bestallare.

Beslutsstédsystem - Olika typer av beslut kraver olika | Daniel J Power (2008)
typer av beslutsstod.

- Kommunikationsdrivet,
datadrivet, dokumentdrivet, Rizzoli and Young (1997)
kunskapsdrivet och modelldrivet
beslutsstodsystem.

- Beslutsfattare behover tillracklig- | Power and Sharda (2007)
och tillférlitligdata for att grunda
sina beslut.

- Komplexa beslut kréaver mer. Jacobsen and Thorsvik (2014)

- Hjalper till att stédja och losa
problem.
Bennet and Bennet (2008)

- Nya verktyg tas fram for att fatta
effektiva och battre beslut.

- Beslutsstddsystem gor Schuff et al. (2010)
information lattillganglig for hjalp at
beslutsfattare.

- For mycket data kan goéra det
svart att urskilja.

2.4.1 Ramverk

Ramverket kommer presentera litteraturgenomgangen i en grafisk bild och pavisa hur allt ar
sammanhangande och presenteras i figur 3. Ramverket utgor precis som litteraturstudien en
grund till var forskningsfraga. Vi har valt att undersoka hela projektprocessen och de verktyg,
problem och tillvdgagangssatt som anvands i byggprojekt idag. Ramverket visar de olika
delarna i litteraturgenomgangen och pavisar pa hur de hanger samman och paverkar varandra.
Vi har éven valt att granska projektfaserna dar AR kan anvandas och ge som mest varde.

| litteraturstudien har projektlivscykeln med bestaende faser identifierats och beskrivits. |
ramverket tas dven de verktyg som anvands idag i form av textdokument, CAD- och BIM-
modeller upp och hur de ska anpassas in i AR-applikationer. Vart ramverk bygger pa att
forstarka dessa modellerna for att undersdka om det kan ténkas ge ett mervérde respektive
inget vérde alls kombinerat med AR i projektprocessen.
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Beslutsstod

Tekniska verktyg Projektledning

Figur 3: Ramverk

Med fokus pa att undersoka huruvida AR kan agera likt ett beslutsstodsystem beskrivs det i
ramverket likt ett beslutsstdd. CAD, BIM samt ritningar ar de modeller som kommer att
ersédttas av AR-applikationen och darfor dras en pil mellan dessa. Tillsammans utgér de det
tekniska verktyg vi &mnar vilja undersoka hur det kan stodja och effektivisera
projektprocessen, det vill sdga hela projektlivscykeln. Da de tillsammans verkar som ett
beslutsstdd dras pilen mellan beslutsstod och projektledning dar tanken ar att pilen
representerar det vi undersoker.
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3 Metod

| detta kapitlet beskriver vi hur vi har genomfért var studie och vilka metoder som anvants. Vi
beskriver hur vi har lagt upp var studie och hur vi har samlat in var empiriska data med hjalp
av de informanter vi intervjuat. Tillhérande beskrivning kring informanternas arbetsomraden
och organisationer fortydligas. Vi kommer aven redogora for hur vi har bearbetat den
insamlade data. Andamalet med detta avsnittet ar att ge lasaren en uppfattning i hur vi lagt
upp vart arbete.

3.1 Oversikt

Syftet med studien &r att undersdka hur ny teknik kan tankas paverka de traditionella
projektprocesserna i byggprojekt och hur tekniken kan tdnkas agera som beslutsstod. Till en
borjan genomfors en litteraturstudie for att i s tidigt skede som mojligt kunna undersoka de
redan utforskade forutsattningar som finns inom omradena och hur de kan téankas paverka
varandra. Den utforda litteraturstudien kommer ligga till grund for vart intervjuunderlag for
att undersoka hur vara informanter stéller sig till tidigare forskning. Intervjufragorna kommer
struktureras enligt Jacobsen, Sandin, and Hellstrom (2002) asikter om hur kvalitativa
undersdkningsmetoder ska formas. Bearbetning av intervjuerna kommer sen vara till grund
for var diskussion och slutsats i hur tekniken kan paverka projektprocessen inom
byggbranschen.

Litteraturstudien kommer vara stddjande under hela uppsatsen och smalas av till en
sammanfattning som sedan utvecklats till ett ramverk dar de mest betydande bitarna for vart
problemomrade kommer till att tas upp. Utifran ramverket och sammanfattningen har var
intervjuguide och intervjufragor bildats. VVara informanter far ta stallning infor tidigare
forskning samt hur ny teknik kan paverka den traditionella projektledning som idag existerar.
Den sammanstallda litteraturen behandlar beslutsstdd, projektledning och AR. Ramverket
binder samman de olika aspekterna for att ge oss en béattre och djupare forstaelse inom de
omradena vi har studerat. Ramverket kommer dven anvandas for att kunna dra korrekta och
trovardiga slutsatser.

Intervjuguiden utformades utefter semistrukturerade intervjufragor och bidrog till en
kvalitativ undersokning. Eftersom tekniken AR i dagslaget inte ar sa exploaterat i arbetslivet
och darfor svart over att fa grepp pa hur tekniken faktiskt anvands. Ord ar darfor mer
betydande for var studie an vad siffror ar, som ar resultatet av en kvantitativ undersokning
(Jacobsen et al., 2002). Den kvalitativa undersokningen kommer ge oss en djupare forstaelse i
arbetsprocesser, behov och problematik pa arbetsplatser idag. Kvantitativa metoder ar
frageformular dar svarsalternativen redan ar givna till skillnad fran kvalitativa undersokningar
da man Gppnar upp for ett samtal mellan informant och intervjuare (Jacobsen et al., 2002). De
semistrukturerade intervjufragorna ar 6ppna for foljdfragor och skapar ett l6st samtal mellan
informant och intervjuare som l&gger stor vikt vid detaljer hos varje informant (Jacobsen et
al., 2002; Leech, 2002).
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3.2 Urval

De personer vi har valt att intervjua har alla haft nagon koppling till byggindustrin, IT, AR
och problematiken till uppkomsten av anvandandet. Vi har valt informanter utefter kriterier vi
ansett vara viktiga for var undersokning och de ska ha suttit inne med ratt typ av kunskap
(Jacobsen et al., 2002). Vi har sokt efter informanter som har olika typer av arbetsuppgifter
men ska anda pa nagot satt ha haft kopplingar som beskrivet. Detta gjordes medvetet for att fa
en helhetsblick 6ver hela byggprocessen och fa en mer generell syn pa anvéndandet av
tekniken. Vi valde att intervjua specialister inom &mnet men aven anvandare av tekniken som
arbetar med det i projekt.

3.2.1 Informanter

Vi kom i kontakt med hogt uppsatta personer bade inom bygg och landsting. Informant 1 som
jobbar inom byggbranschen ar utvecklingsledare och jobbar med framtidens digitala I6sningar
och hur ny teknik utvecklar branschen. Valet av att intervjua informant 1 var for var studie
bade relevant och intressant da denna person arbetar med AR och ny teknik for att forsoka
effektivisera verksamheter. Men framforallt hade informant 1 varit med om hela den IT-
utveckling byggbranschen genomgatt och var val medveten om hur det sag ut forr utan
tekniken, men dven nu idag med ny teknik. Vi valde dven att intervjua en projektledare som
anvander tekniken inom sex olika projekt runt om i landet for att fa en djupare forstaelse kring
hur anvandare uppfattar den nya tekniken i projekt. Informant 1 och 3 jobbar inom samma
foretag som kommer i studien att bendmnas som Organisation X. Organisation X ar ett
byggforetag som ar verksamma i 10 lander runt om i Europa samt i USA. Bara i Sverige ar de
9 200 anstallda och i hela varlden &r de 49 200 utifran 2017 ars siffror.

For att fa ett annat perspektiv och en annan uppfattning pa hela projektprocessen valde vi att
intervjua en digitaliseringsstrateg inom landsting som arbetar med planering av nya byggen,
framst sjukhus. Informant 2 var véldigt involverad i att forsoka anvanda ny teknik redan i ett
tidigare skede av projektprocessen. Detta var av intresse for oss for att kunna jamfora olika
faser i projekten mellan varandra och fa nya infallsvinklar. Informant 2 arbetar pa foretaget
som benamns som Organisation Y och har 35 000 anstéllda. Valet av att intervjua informanter
pa stora foretag var ocksa av prioritering da de arbetar i stérre projekt. Stora projekt
inkluderar manga uppgifter och aktorer som ar svarare att samordna. Att intervjua smaforetag
kandes darfor inte relevant till var studie.

Tabell 2: Informanter

Organisation X Organisation Y Organisation X

Informant 1 Informant 2 Informant 3
Bransch Bygg Landsting Bygg
Antal anstéllda 49 200 35000 49 200

Roll

Utvecklingsledare inom
operationell effektivitet

Digitaliseringsstrateg

BIM-koordinator & AR-
Projektledare
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Intervjuform

Telefon

Fysisk

Telefon

Arbetsomréden

Utvecklingsledare — Nyttja
teknologi for att uppna
operationell effektivitet i
byggande verksamhet

Fastighetsutveckling och har
rollen som
digitaliseringsstrateg

Kravstallning i projekt, vad
man ska ha for BIM-niva
och krav pa 3D-modeller.
Samt leder 6 AR-projekt
runt om i landet.

Plats, Datum & Tid

Telefonintervju i Lund

5 april 2018

Mote i Malmd

10 april 2018

Telefonintervju i Lund

12 april 2018

26:18 31:52 21:03

3.3 Insamling av empirisk data

Fragorna ar utformade och stéllda pa sa satt att informanten sjélv ska fa utveckla och utrycka
sina personliga asikter for att skapa Oppenhet i svaren. Vi har valt att genomféra individuella
intervjuer med struktur och med fast ordningsféljd med 6ppna svarsalternativ dar data samlas
in genom var intervjuguide (Jacobsen et al., 2002). Eftersom dmnet vi har forskat kring &r ett
omrade som inte anvands i sa stor utstrackning idag har darfor begransat med intervjuobjekt
funnits och limiterat oss till framst telefonintervjuer men en fysisk. Personerna som har suttit
inne med den kompetens vi behover for var forskning har rent geografiskt suttit pa lite olika
platser i Sverige, da har telefonintervju varit det enda alternativet om vi kollar fran ett tids-
och kostnadsperspektiv. En av tre intervjuer som genomfordes var en fysisk intervju med
besok pa kontor vilket ocksa ar mer tidskravande (Jacobsen et al., 2002). Det absolut mest
positiva med att ha intervjuobjektet framfor sig i fysisk form var att man kunde lagga marke
till ansiktsuttryck och kroppssprak. Det uppstod dven en avslappnad stimning i rummet som
gjorde det personligt (Jacobsen et al., 2002).

Vi har valt att ha intervjuer enligt var intervjuguide med 6ppna svarsalternativ da det ar bast
lampat nar fa enheter ska undersokas, da intervjuerna tenderar att ge en stor mangd
information. Men for stor méngd information kan ge negativa konsekvenser i form av att den
inte gar att behandla och ar svar att fa en bra 6verblick dver (Jacobsen et al., 2002). Vi har
darfor forsokt att inte dra ut pa intervjuerna och halla de under rimlig tid. Tendensen av att
stalla liknande fragor till varje informanten var att andelen av nya poanger minskade
(Jacobsen et al., 2002). Intervjuerna gav inte oss nagot nytt utan mer en bekraftelse pa det som
togs upp vid férgaende intervju. | och med var nyfikenhet och intresse i vad varje individ hade
for synpunkter, intresse och tolkningar bakom AR var 6ppna svarsalternativ bast lampad
(Jacobsen et al., 2002).

Intervjuguiden gjorde var intervju lite begransad da vi stéllde forbestamda fragor med Gppna
svarsalternativ se bilaga 9.1. Men med viss ovetande forstrukturering i form av foljdfragor
med fasta svarsalternativ och upprepningar pa vad som tidigare sades for att fa en bekraftelse
och bevis pa att man forstar det som sagts (Jacobsen et al., 2002; Leech, 2002). Var tanke med
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att ha en oppen intervju med en viss grad av forstrukturering var for att vi ville vara sakra pa
att informanten skulle berdra de viktiga dmnena under intervjun.

Tanken var att forhalla sig helt till intervjuguiden for att fa formulerande, liknande och 6ppna
svar av varje informant for att vid ett senare skede kunna analysera och jamfora svaren. Men
under intervjuerna togs det upp viktiga aspekter som vi var tvungna att belysa och fraga
vidare kring vilket gjorde att det tillkom foljdfragor. Somliga av fragorna stélldes dven pa ett
slutet satt med svarsalternativ vilket inte var planerat.

3.3.1 Bearbetning av data

Oavsett om intervjuerna holls via telefon eller i fysisk form valde vi att spela in hela
intervjuerna. Detta for att lagga all fokus pa intervjun och inte behova ta anteckningar pa det
som sades, vilket hade fordrojt intervjun. Tekniken vi anvande oss utav gjorde att intervjun
flot pa i ett samtalsamne (Jacobsen et al., 2002). Men dven for att kunna ga tillbaka till det
inspelade materialet och fa en aterkoppling. Det spelar ingen roll hur bra information vi hade
fatt av informanterna om vi inte hade fatt det lagrat pa ett effektivt satt. Manniskans minne ar
inte konstruerat for att lagra stora méngder information och detaljer (Jacobsen et al., 2002).
Efter varje intervju satte vi oss direkt med att transkribera det inspelade materialet for att fa
med alla detaljer som sagts under intervjun. Se bilagor for att undersoka transkriberingarna.
Vi har varit effektiva med transkriberingarna da vi delat upp sa att ena forfattaren har tagit
halva intervjun och andra forfattaren tagit andra halva. Efter sammanslagning av de tva
delarna har vi tillsammans last igenom for att se sa att alla bitarna & med och inga
missforstand har uppstatt. Intervjuerna spelades in med iPhone 6, réstmemo, for att sen
bearbeta materialet utifran dessa enheter.

3.3.2 Analys av data

Analys av var data har gjorts for att fa en grundlig och detaljerad bild Gver den insamlade
informationen. Utifran det insamlade materialet har vi kategoriserat de svar vi fatt till fyra
huvudkategorier bestaende av projektprocessen, funktioner med AR, svarigheter med AR och
beslutsstod i byggprojekt. Sedan har vi tagit ut det mest relevanta for att fa en dverblick dver
det viktigaste som sagts (Jacobsen et al., 2002). Svar fran varje informant analyseras var for
sig men sammanstalls slutligen i en tabell for jamforelse mellan informanternas svar. Svaren
har jamforts for att generalisera och ha ordning i var data. Det &r har vi far fram det mest
intressanta och mest relevanta for var studie (Jacobsen et al., 2002). Resultatet av vara
intervjuer ligger till grund for var diskussion.

3.4 Undersokningskvalitet

Baktanken med intervjuguiden har varit att det skulle vara samma forutsattningar for varje
informant och att vi enkelt skulle kunna jamfora svaren. Men eftersom att vi var medvetna om
att foljdfragor skulle tillkomma var det fran forskningens syfte viktigt att det var samma
person som intervjuade alla informanter sa att foljdfragorna holl nagorlunda samma monster.
Men bada forfattarna har varit narvarande vid samtliga intervjuer. Alla intervjuer, oavsett om
det varit en telefonintervju eller en fysisk intervju, har hallit samma manster och struktur.
Innan motet med en informant har vi skickat ut mail om vad var studie handlar om, vilken
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niva den ska halla och vilka omraden vi forskar kring, for att ge informanterna en inblick i
undersokningen (Jacobsen et al., 2002). Men &ven for att informanter skulle kunna forbereda
sig lite grundligt.

3.4.1 Validitet & Reliabilitet

For att var empiriska studie ska uppfylla de krav vi har forvantat oss beskriver Jacobsen et al.
(2002) tva aspekter som ar viktigt vid kvalitativa studier, validitet och reliabilitet. Att empirin
ar valid innebadr att den &r giltig och relevant i sammanhanget, att ratt information anvands vid
ratt tillfalle. Validitet kan dven delas in i tva kategorier, intern giltighet som innebar att vi
mater det vi &r ute efter och extern giltighet som innebar att resultat fran ett begransat omrade
(Jacobsen et al., 2002). Empirin maste aven vara tillforlitlig och trovardig, reliabel. Studien
kan inte vara forknippad med drastiska méatfel utan maste vara genomford sa att det véacker
tillit hos l&sarna. Nar samma metod for datainsamling ger samma resultat kan undersékningen
klassas med hog tillforlitlighet (Jacobsen et al., 2002).

Grunden till var studie ar att mata det vi faktiskt dnskar méata (intern giltighet och relevans)
eftersom vi har gatt efter var intervjuguide framtagen fran litteraturgenomgangen. Det ar av
relevans att det vi soker efter faktiskt tas upp pa intervjuerna (Jacobsen et al., 2002). Eftersom
vi har stallt vara fragor utifran var intervjuguide som 6ppnar upp for svar, har det vid nagra
tillfallen lett in pA omraden som inte varit relevanta i var studie och ibland har informanten
tolkat fragorna pa ett annat satt an vad den var amnad for.

Nackdelen med att stélla 6ppna fragor &r att svar till viss man maste tolkas. Dessutom &r det
inte sakert att svaren hade varit liknande om samma intervju fordes tva ganger med samma
informant eftersom att svaren har en tendens att bli breda (Jacobsen et al., 2002). | och med
att var studie bygger pa ny teknik kan det paverka validiteten som i vissa fall kan utgora svar
som grundas pa vad informanterna tror. Om nagra ar nar tekniken kommer anvandas i stérre
utstrackning an vad det gor idag kommer kanske informanternas svar att forandras. For att var
studie inte ska paverkas av detta har vi gatt efter helheten hos varje informant.

3.5 Etiska principer

En undersokning tenderar till att man bryter sig in pa individers privatsfar. Vi har darfor varit
noga med att férklara for informanterna om grundlaggande information och tagit nagra
principer i beaktning: informerat om samtycke, rtt till privatliv och krav pa riktig
presentation av data (Jacobsen et al., 2002).

Informerat om samtycke innebér att deltagarna frivilligt staller upp pa undersékningen och
har inte varit nagra patryckningar (Jacobsen et al., 2002) vilket har gjorts direkt vid forsta
kontakten via mail. Da informanterna sjéalva har fatt bestamma om de vill eller har tid med att
deltaga i var undersokning. Vi fick kanslan dver att samtliga var glada att denna
undersokningen gors da de verkligen vill lyfta fram och fa svar pa forskningen.

| var undersokning har vi kommit underfund med att vi har stallt fragor som kommit innanfor
informanternas personliga sfar, deltagarna har darfor haft ratten till att allt ska hallas anonymt.
Vi informerade informanterna kring detta direkt under métets inledning. 1 och med att
tekniken nyligen kommit in i byggbranschen kan det vara kénsligt att prata om negativa
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konsekvenser. Vara fragor kan ha uppfattats som kansliga dar vi tryckt pa dmma punkter om
sekretesshelagd information och personliga asikter om anvandandet (Jacobsen et al., 2002).

Vi kommer forsoka aterge resultat fullstandig och i ratt sammanhang. Vi har aven informerat
varje deltagare att de har ratten till vart arbete. Vi kommer heller inte forfalska data for att
forsoka vinkla studien och det ar vara deltagare medvetna om (Jacobsen et al., 2002).
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4 Empiriska resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av den empiriska studien som genomforts. Resultatet
delas upp utifran de huvudrubriker som vi haft som riktlinje och visas i intervjuguiden. Varije
informant behandlas var for sig. Resultatet sammanfattas slutligen i en tabell for att ge
sammanfattad dverblick av resultatet och for tydlig jamforelse mellan informanternas svar.
Svaren i tabellen refereras till de transkriberade intervjuerna som aterfinns i kapitel 9 som
bilagor.

4.1 Intervjul

Foljande resultat ar svar fran intervju 1 som holls med informant 1. Intervjun genomfordes
genom ett telefonsamtal dar forfattarna befann sig i Lund.

4.1.1 Projektprocessen

Kring fragor om projektprocessen och hur arbetet ser ut idag med tillampning av AR forklarar
informant 1 att de beslutat att framforallt férsoka anvanda AR i producerandefasen, under
utforande av projektet. Informanten fortsatter med att de anvénder AR i denna fas for att
kunna bygga battre och effektivare. Informanten berattar vidare att AR har visat sig vara
intressant i andra faser ocksa, att manga nya tankar och idéer uppkom pa véagen kring
anvandning av AR. Inte minst vid samarbete kring modellerna och for forstaelse hur de
fungerar. Men utifran de resurser de har idag forsoker de halla omfattningen begransad och
satsa pa AR dar de anser den gér mest nytta, som enligt informanten &r att se modeller dar
man ska bygga och satta saker pa plats.

Informanten beréttar att intresset kring AR uppkom nér de fick en forfragan av en bestéllare
som borjat anvanda VR i projektet och applicerat det pa olika omraden. Bestéllaren ville
specifikt anvanda VR for planering av armeringsarbete, genom att uppleva i VR och planera i
vilken ordning armering ska laggas ut. Informanten fortsatter med att om man gor detta sa gar
det att anvanda resultatet av planeringsarbetet i AR pa sjélva byggarbetsplatsen, som de sag
storst nytta med AR. Att kunna placera sakerna pa ratt plats for att se hur det kommer att bli.
Déarfor anser de att anvandning av AR &r intressant i producerandefasen men i ett tidigare
skede anser informanten att VR ocksa fungerar valdigt bra. Men informanten ser att AR ocksa
kan anvéndas i ett tidigare skede, framforallt for beslut for hur det kommer att se ut. Men att
AR ar extremt kraftfullt just vid placering av modeller i verkligheten. Informanten uttrycker
sig foljande:

”[...] idéfasen och beslutsfasen sa tror jag jattemycket pa en kombination av VR och
AR. VR for att uppleva sjalva produkten, och AR for att uppleva produkten i
forhdllande till omgivningen, i verkligheten.”

- Informant 1 (11, 10)

Informanten hoppas att om AR traffar ratt kan de borja samla ratt erfarenheter for att aterfora
detta. Enligt informanten &r byggbranschen daliga pa att uttrycka hur saker gors, utan det gors
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bara for det alltid har gjorts pa detta satt. Det finns ett stort bekymmer i att lara upp andra och
aterfora erfarenheter kring det folk ar bra pa.

4.1.2 Funktioner med AR

Vid fragor om férdelar och funktioner med AR hade informanten en del att svara. Framforallt
uttryckte sig informanten att utvecklingen av IT har gjort mycket i byggprojekt och att
informanten sjélv varit med pa hela resan byggbranschen gjort med IT. Informanten har
arbetat i branschen under en langre period och att informanten varit med om att arbeta med
tvadimensionella ritningar fram tills idag med tredimensionella ritningar. Just vid komplexa
beslutssituationer upplevde informanten att beslut fattas snabbare om métet inleds med att
titta pa en tredimensionell modell for att sedan dyka ner i detaljer. Informanten observerade
aven att det tar valdigt lang tid for folk att Iasa in sig pa ritningar, d&ven som senior och
beslutsfattande tar det tid. Vidare forklarar informanten att:

“[...] NU har jag upplevt det nu igen da med VR och senare nu d& med AR. Aterigen
sa skapar det en snabbare forstaelse, vilket leder till battre beslut och snabbare beslut
framforallt. Just att man forstar storlek, skala och sadana saker som ar svara att
uppfatta pa ritning &n nar man kollar pa 3D-modeller pa ett mer traditionellt scitt.”

- Informant 1 (11, 14)

For att aterkomma till armeringsjarn sa papekar informanten att armeringsritningar ar ganska
komplexa och svara att forsta, samt att utlandsk arbetskraft for det mesta arbetar med
armeringsritningar. Armeringsritningar i Sverige kanske skiljer sig fran ritningar i andra
lander vilket skapar forvirring, missforstand och kvalitetsbrister i varsta fall. Informanten
papekar ocksa att det tar lang tid att lasa in sig pa ritningarna. Men med tredimensionella
modeller har de insett ar ett ganska universellt satt att kommunicera pa, eftersom alla forstar
hur det ser ut, for att kunna uppleva armeringens geometri visuellt. Informanten fortséatter med
att beratta att med AR forstar folk direkt hur det ska passa ihop och brister i modellerna kan
upptackas. Informanten tycker ocksa att AR bjuder in andra manniskor som normalt satt inte
hanterat modeller tidigare. Det i sin tur ger mer feedback och battre beslutsunderlag tycker
informanten. Vilket varit tydligt i de fall de arbetat med VR i ett tidigare skede dar de fatt in
feedback tidigare an vanligtvis.

Vid fragan om ateranvanda applikationen med samma modeller menar informanten pa att det
finns for fa generella applikationer for Hololens, enheten som de anvander. Problemet med
applikationerna &r att de kommer med massa funktioner som anvéndare inte vill anvanda som
pa nagot satt skrammer bort anvandarna. Anvandare vill ha enkel applikation att arbeta i och
darfor skapar de en applikation i ett unikt syfte d&r de avgor precis vad den ska gora och lasa
in just den filtypen de lagt in. Data i applikationen & modellerna som &r data fran ett tidigare
skede. Sedan har de funktioner utefter planeringen gatt till for projektet. | fallet med
armeringsjarn ar det en lista med ordningen som armeringen skall l&ggas ut, denna lista drivs
med rostmeddelande for att ga framat i applikationen. Informanten beréattar aven att all
aktivitet registreras i systemet som en databas, det mojliggor att man kan félja hur langt
kommen aktiviteten &r.
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4.1.3 Svarigheter med AR

Framst beréattar informanten att det finns brister i hardvaran som anvands nu, men det ar
brister de kan arbeta runt i vissa fall. Om det inte gar att arbeta runt, gar det att kompensera i
nuldget. Informanten ser deras AR-applikation som forsta generationen av riktigt forsta AR
hardvaran. Informanten tycker att forsta mobiltelefonen eller datorn &r ett bra exempel att
relatera till. Att forst anvandes tekniken bara av entusiaster, men vid nagot tillfalle som det
blir intressant sa ska alla ha den nya tekniken. Informanten tror pa att AR kommer utvecklas
och forfinas, men att for tillfallet ar hardvaran begransad. Bade i precision och ljusstyrkan
anses vara begransad och tar upp ett exempel vid anvandning av AR pa en solig dag.
Informanten sager att nar det ar valdigt soligt ute ar det svart att se modeller utomhus, men for
tillfallet gar det att arbeta runt.

4.1.4 Beslutstdd i byggprojekt

Kring fragan hur beslut togs forr svarade informanten att det &r med hjalp av pappersritningar.
Pappersritningar anvands fortfarande i stor utstrackning ute pa arbetsplatserna som
informanten anser &r ett problem i sig. Ibland finns det byggarbetare som anvénder iPads med
ritningar eller modeller pa.

Vid fragan kring vilket beslutsstodsystem AR kan tankas likna tror sig informanten att det ar
datadrivet. Eftersom att data kravs for att foda applikationen, sedan kommer de att samla pa
data utefter anvandandet av applikationen som i sig vidareutvecklar. De floden som idag finns
hade kunnat automatiserats. Informanten tycker att det &r datadrivet i forsta hand men &ven
kunskapsdrivet. Eftersom att de samlar pa data om anvandningen av applikationen for att se
maonster i hur folk arbetar.

4.2 Intervju 2

Foljande resultat ar svar fran intervju 2 som holls med informant 2. Intervjun genomfordes
genom ett mote pa informantens kontor i Malmo.

4.2.1 Projektprocessen

Vid fragan hur projektprocessen ser ut idag svarar informanten att de ser bade VR och AR
som mojliga verktyg for att gora byggprocessen tydligare och mer pedagogisk. Att bestallaren
som har behovet kan se sina behov i VR och AR istéllet for att lasa sig till informationen.
Informanten har en tro om att det kortar ner idé- och behovsprocessen och okar kvalitén pa
resultatet om VR och AR anvéands i tidiga skeden. VR anvands idag i byggprocessen séger
informanten, men vill garna ha de tekniska verktygen i ett tidigare skede nar besluten tas. AR
i informantens uppdrag ligger mest nytta i forvaltningen, det vill sdga att forvaltare kan se vart
ledningar ligger, vad som finns innanfor vaggarna, vad som finns under tak. Att de far se detta
med hjalp av AR. Informanten lyfter ett exempel dar forvaltare som forvaltar fastigheter kan
ga ut och prata med verksamheten som ar i behov av en ombyggnad. Verksamheten har flera
behov pa ombyggnader och da sager informanten:
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”[...] Da kan teknikforvaltaren fa informationen fran systemen av vad som ar majligt,
och svara mycket snabbare och sdga den dar vaggen kan vi inte flytta eller den dar
kan vi inte plocka ner for den ar barande och har inne har vi installationer som goér
att det kommer kosta sa har mycket om vi ska gora det har. ”

- Informant 2 (12, 8)

Informanten belyser problemen i projektprocessen dar verksamheten ska beskriva vilka behov
man har framat. Dessa personer har valdigt mycket att géra och hart belastade av
vardproduktion, som &r den dagliga produktionen. Det kravs att nyckelpersonerna frigors fran
vardverksamheten for att ga in i utredningar och tala om vad som é&r tankt i framtiden. Det ar
en utmaning i sig att frigora dessa nyckelpersoner, men nar de val ar i utredningar sa ska dem
beskriva framtida behov. Sedan har politiker ocksa ett initiativ och ansvar att saga och tycka
om vad for vardférmaga som ar tankt i Skane i framtiden. Med vardverksamhetens behov ska
detta tas in och omsittas i vilka mojligheter som finns att bygga nya sjukhus eller ombyggnad.
Det &r har informanten anser problemen ligger och anser att VR och AR skall komma in.
Informanter fortydligar aven att i idé-fasen ar malgruppen Stakeholders, politiker och
verksamheten. Forst nar de beslutat kan de anvénda AR i byggprocessen. Informanten lyfter
aven fram exempel pa armeringsjarn som informant 1 arbetat med dar AR anvands i
byggprocessen och fatt bra effekter och tycker:

”[...] vi ser ju ndgra exempel pa Organisation Z i Lund nar man anvant AR i
byggprocessen och fatt bra effekter. Sparad tid och 6kad kvalité till exempel
gjutningar och armering nar man satter pa sig AR och far in ritningsdata
projekteringsdata, sa gor du mindre fel och det gdir snabbare.”

- Informant 2 (12, 22)

4.2.2 Funktioner med AR

Nar fragan lyfts kring fordelar och vad AR kan fora med sig inleder informanten med att séga
att forutsattningen for att AR ens ska fungera ar att det finns en informationsstruktur och en
informationsstandard. Det maste vara ordning och reda pa data annars gar det aldrig att fa upp
i AR séger informanten. Om det finns struktur och det ar ordning och reda pa data da gar det
att visualisera digital information. Informanten berattar att det blir en fordel eftersom aktorer
behdver inte langre ga och lasa ritningar och ha det memorerat huvudet ner till bygget. Utan
informationen kan vara hos anvandaren hela tiden och se den samtidigt som arbetet utfors.
Informanten anser att detta spar tid, minskar risken for fel och 6kar kvalitén.

Nar fragan om ateranvandning av applikationen ser informanten det som en fordel, att det
skapas regionala verktyg som sa smaningom gar att ateranvéanda till manga projekt sa att en
ny standard kan sattas kring hur information anvénds. Informanten anser att det ar fér mycket
risker for att ha unika losningar per projekt. Speciellt satt till personalen som ror sig mellan
projekten, det betyder att de standigt maste ldra sig de nya verktygen och att det &r
tidsslosande. Men att det &r ny teknik har inte informanten nagra bekymmer for, sa lange data
ar korrekt bakom applikationen sa tror informanten att ny teknik enbart gor det snabbare,
béattre och billigare.
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Informanten vill att data i applikationen ska ha olika skikt beroende pa vilken malgrupp som
ska titta pd AR, genom att kunna tanda och slacka olika skikt. Informanten sager att for
mycket information kan bli 6verflodigt och att anvandare drunknar av informationen. Det
galler att skala av oviktiga delar beroende pa malgrupp, eftersom en malgrupp kan all typ av
data vara viktig medan andra inte. Informanten tycker att VR och AR inte ersétter ndgonting,
utan adderar pedagogik sa att man kan snabbt kan satta sig in i arendet istéllet for att lasa till

sig.

4.2.3 Svarigheter med AR

Informanten ser stora svarigheterna i att halla ordning pa data bakom AR-applikationen.
Informanten arbetar just nu med informationsstandarder och informationsstrukturen samt
masterdata som de maste fa ordning pa. Far de inte ordning pa den data med ny teknik sa ser
informanten risker med AR. Felaktiga beslut kan fattas for att data ar kopplat till nagot som
inte dr masterdata. De arbetar med att satta upp masterdata, struktur och standarder.
Informanten tycker ocksa att AR i sig aldrig kan vara beslutsgrundande utan det maste vara
dokument, juridiska rattformaterade dokument. Risken finns ocksa enligt informanten att for
mycket data visualiseras i AR vilket leder till ett 6verflod och anvandaren drunknar i
information.

4.2.4 Beslutstdd i byggprojekt

Pa fragan kring vilka beslutsstod som anvands idag svarar informanten enligt foljande:

"Beslutsstod dr ju styrande dokument. Det beskriver ju drenden, beskriver vi till
politiken. Det vi tar in i idé- och behovsanalysen. Men det dr i textform idag.”

- Informant 2 (12, 14)

Pa fragan om det inte finns ndgra tekniska underlag svarar informanten med att det finns
bilder och skisser bland annat. Men inte sa mycket VR eller AR, men det finns illustrationer
och klusterdiagram ocksa.

Pa fragan kring vilket beslutsstodsystem informanter anser AR mest efterliknar svarar
informanten att de ar uteslutande modelldrivna. Eftersom att de bygger modeller och bygger
modeller bade fysiskt och virtuellt. Sedan att det ar evidensbaserat eftersom att informanten
arbetar i en miljo som &r evidensbaserat i sitt beslutsfattande. Varden soker hela tiden evidens
for att gora saker.

4.3 Intervju 3

Foljande resultat ar svar fran intervju 3 som holls med informant 3. Intervjun genomfordes
genom ett telefonsamtal dar forfattarna befann sig i Lund.
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4.3.1 Projektprocessen

Informanten arbetar i utférandet av byggprojektet och svarar darfor ocksa att under
utforandet, eller produktionen som informanten kallar det, ar primart anvandningsomradet for
AR. Informanten fortsatter med att beratta att med hjalp av Hololensen slipper byggarbetare
dubbelkolla ritningar konstant och kan istallet fa det visualiserat i glaségonen for ett battre
fléde under produktionen. Informanten uttrycker sig foljande kring det priméra problemet
som har lett till anvandning av AR:

?[...] istdllet for att du ska ndr du dr ute pa arbetsplatsen kolla pd ritningen och kolla
mattet dar, och sedan mata pa platsen var den dar regeln ska vara eller armeringen
eller vad det kan vara. Och sedan kanske du maste dubbelkolla ritningen igen, och ja,
det blir ju fram och tillbaka. Sd ska du ju ha det framfor dig i glasogonen istdllet...”

- Informant 3 (13, 10)

Vidare beréattar informanten att det dven finns andra anvandningsomraden med AR. Vid
foljdfragan kring vilka anvandningsomraden informanten menar berattar informanten
foljande:

"Nu tinker jag pd, till exempel samarbete kring ett mote att man kan ju kora mote
med Hololens pa distans och just sjalva forstaelsen att man kommunicerar pa ratt satt
och pratar om samma saker.”

- Informant 3 (13, 12)

Informanten papekar att méten kan styras pa valfri plats runt om i vérlden dér involverade
parter i motet tittar pa samma modell och ser samma sak. Informanten ser det d&ven som en
avstamning mot bestallaren. Valdigt mycket tyngd ligger i att bestéllaren ska forsta och
intressenter. Enligt informanten kan AR fungera som avstamning kring hur Iangt projektet har
kommit, om de natt sa langt de velat och vad som kan ténkas handa inom narmaste tiden.

Informanten ser valdigt positivt pa att tillimpa AR i byggprojekt men belyser att de befinner
sig i ett tidigt stadie och anvandare maste vara med pa det. AR-applikationen kraver mycket
forarbete innan anvandning i form av kalibrering och titta sa att modellen ar ratt placerat i
verkliga varlden. Vilket maste forbattras innan intresset blir storre &n vad det ar.

4.3.2 Funktioner med AR

Nar fragan lyfts kring fordelar svarar informanten att med AR far processen ett battre flode.
Anvandare slipper byta moment genom att titta pa ritning for att sedan montera nagot, for att
sedan titta pa ritningen igen. Det blir mycket fram och tillbaka och processen stannar upp
varje gang anvandare ska lasa av ritningen. Det ar den stora fordelen under utférandet av
projektet enligt informanten. Informanten poangterar ytterligare att AR &r en fordel att
anvanda vid samordning vid moten. For att kolla och forsta vad det &r man tittar pa.

Informanten berattar att de utgar fran tredimensionella modellerna som projekterats i projektet
vid anvandning av AR. Dessa modeller tas in i AR och sedan reduceras antalet trianglar i
modeller for att AR ska kunna hantera modellen. Ytterligare funktioner ar att i AR-
applikationen gors information synlig ocksa pa objekten. Informanten beréattar att anvandare
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som tittar pa en vagg kan se vilken typ av véagg det ar och vad den innehaller. All den
informationen skrivs in av projektoren eller arkitekten.

Vid fragan kring ateranvandning av applikationen svarar informanten att applikationen maste
véva in nya modeller men att konceptet ar detsamma. Men vid samordning och vanliga moten
gar det att ateranvanda modeller for att endast kolla och forsta modeller. Men nagonstans
menar informanten pa att nya modeller maste anvandas vid nya projekt.

4.3.3 Svarigheter med AR

Vid fragan kring upplevda svarigheter med applikationen, det vill séga nackdelar som
informanten upplevt, svarar informanten féljande:

’[...] En nackdel dr ju att batteritiden dr tva till tre timmar, det dr ju en tréoskel i
utbildning saklart for medarbetarna. Den har vager ju 600 gram i nulaget sa man
pallar inte ha pa sig den allt for 1ang tid, &ven om batteritiden hade varit atta timmar
sa hade man inte pallat jobba med den har en hel dag. Vi har ocksa problem med att, i
och med att den &r roststyrd sa ar ett problem att blaser det pa en byggarbetsplats sa
hor inte den vad man sager. Ar det starkt solljus s& ser man inte modellen heller. Eller
om det dr helt morkt sa syns den inte dd heller.”

- Informant 3 (13, 17)

Men vad géller solljuset berattar informanten att de i nul&get har kunnat arbetat runt det
bekymret. Vid starkt solljus har de satt pa en solfilm pa glaségonen som dampar ljuset. Vissa
trosklar finns som de maste fa smidig 16sning pa sa att de kan passera dessa. Informanten
belyser dven att de ar véaldigt mana om sakerheten i foretaget. Byggarbetare maste kunna
anvanda Hololensen adderat med hjalmen de anvander pa byggarbetsplatsen pa ett smidigt
satt. Informanten anser det valdigt klumpigt att sitta pa sig Hololensen med en hjalm ovanpa,
sedan om en annan person ska anvénda Hololensen behdver aktoren ta av sig hjdlmen och
glasdgonen som kan se aningen kdmpigt. Slutligen anser informanten foljande:

”[...] det gdller att arkitekter, konstruktorer och alla andra projektorer upphandlas
pa sa satt sa att de foljer kraven pa informationen i tredimensionella modellerna sa att
man ska kunna anvanda dem i ett senare skede i projekteringen i produktionen och da
i AR ocksa.”

- Informant 3 (13, 29)
Informanten anser att de sett en flaskhals i detta, for att mynna ut i anvandningen av AR. Men
anser att de har lang vag kvar att vandra for att uppna detta.
4.3.4 Beslutstdd i byggprojekt

Vid fragan kring vilka beslutstod som anvénds i projekt idag, eller tidigare, samt om det finns
nagot tekniskt underlag svarar informanten foljande:

” Ja alltsd, produktionen, i princip alla projekten sa anvands ritningar fortfarande men
tredimensionella modeller anvands mer som forstaelse. Till exempel, om man har ett
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komplext arbetsmoment sa kan vi anvanda tredimensionella modeller for att alla ska
liksom pa ett enkelt sétt se samma sak, forsta hur man ska kunna losa det har momentet
eller vad det nu kan vara. Men sjalva bygget sa utgar man fran vanliga
tvadimensionella ritningar fortfarande. Vi har nagot projekt eller sa dar som kér bara
tredimensionella modeller men det dr dn sd lange ganska ovanligt.”

Informant 3 (13, 14)

Vid fragan om informanten kunde se AR likt ett beslutsstodsystem och i sadana fall vilket
svarar informanten att informanten inte besitter kunskap kring det &mnet och klarar inte av att

svara pa fragan.

4.4 Sammanfattning

Tabell 3: Sammanfattning av resultat fran empirisk studie

utférandet av projektet.

Bygga battre och
effektivare.

Visat vara intressant i
andra faser, speciellt vid
samarbete av
modellerna for
forstaelse.

Placera saker pa plats
gor AR kraftfullt i
producerandefasen.

En tro pa kombination av
VR i tidigare faser och
AR i senare faser i
projekt.

Tron pa
erfarenhetsaterforing.

byggprocessen tydligare
och mer pedagogisk.

Bestéllare kan se sina
behov istallet for att lasa
till sig information.

Tron pda nerkortad idé-
och behovsprocess med
Okad kvalité pa resultat
vid anvandning i tidigt
skede.

Vill se tekniska verktygen i
tidigare skede nér beslut
tas.

AR anvands vid
férvaltning, kunna ta
beslut i realtid.

Problematiskt i
projektprocessen for
verksamheten att beskriva
behov.

Fraga Informant 1 Informant 2 Informant 3
Projektprocessen AR anvands i VR och AR mdjliga Priméara
producerandefasen, verktyg for att gora anvandningsomradet av

AR ar i utférandet av
byggprojekt.

Battre flode i utforandet,
anvandare slipper
dubbelkolla ritningar och
memorera dessa.

Ser tydligt fler
anvandningsomraden
med AR, till exempel
samordning vid mote.

Kommunicera pa samma
séatt.

Mycket fokus pa att
bestallare ska forsta och
kunna séaga till.

Ser positivt pa
anvandningen av AR,
men belyser att det &r i
borjan.
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Funktioner med AR

Upplevt hur
tvadimensionella
ritningar gatt till
tredimensionella ritningar
och sett tydliga fordelar
med detta.

Vid komplexa
beslutssituationer kan
beslut fattas snabbare
om moten inleds med att
titta pa en
tredimensionell modell.

Visualisering av modell -
ett universellt sprék alla
forstar.

AR bjuder in manniskor
som normalt sétt inte
hanterat modeller
tidigare. Mer feedback
och battre
beslutsunderlag.

Fa generella
applikationer, f6r mycket
funktioner kan skramma
anvandare.

Data i AR-applikationer
ar modeller.

Rostkommando.

All aktivitet registreras i
systemet likt en databas.

Forutsattningen ar
informationsstruktur och
informationsstandard.

Ordning och reda péa data
for att f& upp det i AR.

Fordel eftersom aktorer
inte behéver lasa in sig pa
rithingar och memorera
dessa.

Fordel att &teranvanda,
skapa regionala verktyg
for en ny standard kring
hur information anvénds.

Riskfyllt med unika
I6sningar per projekt.

Data i applikationen boér
ha olika skikt beroende pa
malgrupp som ska
anvanda applikationen.

Ratt mangd data, annars
overflodigt.

Adderar pedagogik.

Processer far battre flode
med AR.

Byte av moment for att
lasa av ritningar
minskar/férsvinner helt.

Fordel att anvanda AR
vid samordning vid
moten.

Projekterade
tredimensionella
modeller ar data bakom
AR-applikationen.

Data blir synligt pa
objekt.

Nya projekt vaver in nya
modeller. Men konceptet
ar detsamma.

Vid moten gar det att
ateranvanda modeller for
att enbart forsté och se
modellerna.

Svarigheter med AR

Forekommer brister i
hardvaran.

Forsta generationen av
riktig AR-hardvara.
Talamod hos anvandare.

Begransad precision.

Ljusstyrkan fran solen
kan paverka
visualiseringen av
modellerna. Svart att se
modellerna.

Stora svarigheter i att
halla ordning pa data
bakom AR-applikationen.

Felaktiga beslut kan fattas
om data inte ar ratt.

For mycket data anses
overflédigt och anvandare
kan drunkna i all
information. Maste hitta
en balans.

Batteritiden ar kort,
enbart 2-3 timmar.

Hololens vager 600
gram, jobbigt att anvanda
under langre tid pa
huvudet.

Svarigheter med blasten,
paverkar
réstkommandon.

Vid starkt solljus ar det
svarigheter att se
modellen. Aven vid
morker.

Maste finna en smidigare
I6sning att anvénda
Hololens i kombination
med hjalmen.

Modellerna méaste
hanteras noggrant for att
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anvandas under hela
projektprocessen.

Beslutsstod i
byggprojekt

Beslut tas med hjalp av
pappersritningar, framst
pa byggarbetsplatsen.

Ibland anvands modeller
pa iPads.

AR ar datadrivet, med
visst inslag av
kunskapsdrivet.

Beslutsstéd ar styrande
dokument.

Det finns bilder och
skisser, men inte s&
mycket VR och AR.

Finns illustrationer och
klusterdiagram.

AR ar uteslutande
modelldrivet. Byggs
utefter modeller.

Tvadimensionella
ritningar anvands
huvudsakligen.

Tredimensionella
modeller anvands framst
som forstaelse.

Ingen kunskap kring
vilket beslutsstddsystem
AR kan jamféras som.
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5 Diskussion

Vi kommer i detta avsnittet sammanfatta, generalisera, motivera och ta stallning. | avsnittet
kommer sacken att knytas samman med tidigare forskning och var empiriska studie. Avsnittet
bestar aven av metodkritik for diskussion kring var metod. Har sammanslas de avsnitt fran
litteraturgenomgangen for att ge studien ett svar.

5.1 Metodkritik

Fragorna utformades utifran var litteraturstudie och var strukturerade pa sa satt att
informanten sjalv skulle fa utveckla sina svar och att fragorna inte pa nagot satt skulle vara
ledande. Under forsta intervjun foljde vi inte mallen fullt ut utan hade den mer som en
bakgrunds hjélpreda ifall vi skulle komma av oss. Men vi markte efter férsta intervjun att om
vi ska fa samma svar pa fragorna som vi grundat var mall pa, maste vi utga fran den fullt ut
men, med en viss acceptans av foljdfragor. Formodligen borde vi haft en testintervju for att
testa intervjun med en test-informant for att forfina var intervju ytterligare. Eventuellt kan vi
ha haft fa intervjuobjekt, men under var tredje intervju, precis som Jacobsen et al. (2002)
sager sa tillkom ingen ny data utan bara bekréaftelse pa vad tidigare informant sagt.
Installningen till att inte stalla ledande fragor blev vildigt svart under intervjuerna. Da man
utan att reflektera rakade stalla foljdfragor i form av begransade svarsalternativ som bara tillat
informanten till svar som ja och nej. Men framforallt skedde detta som kompletterande fraga
efter att informanten sjélv fatt beratta en langre stund med egna ord.

En av artiklarna vi har anvant har skrivits utifrdn Saudi Arabiens byggprojekt. Detta kanske
inte kanns relevant da vi endast har valt att intervjua informanter fran Sverige och studien
riktar sig till svensk projektledning och svenska byggprojekt. Men artikeln anvéandes for att
pavisa att projekt ar komplexa och bekymmer finns &ven pa internationell mark.

Aven en nackdel med att intervjua informanter som verkligen brinner for AR och ny teknik
har gjort sa att vi verkligen fatt tanka pa vad vi undersoker, sa att studien inte vinklas och att
endast fordelar tas upp. | och med att tekniken inte &r sa beprévad var det svart att férsoka
pressa fram nackdelar hos informanterna da det kunde anses vara lite kansligt.

5.2 Projektprocessen

Byggprojekt bestar av faser med tillnérande delmoment (Tonnquist, 2016) vilket ocksa ar
bekraftat av varje informant. Informanternas skilda arbetsuppgifter skapar fokus pa just deras
specifika delmoment de &r aktiva inom utefter fragor de fatt besvara. Det har skapat en bredd i
vara svar dar vi kan fa inblick i vad informanterna har for uppfattning kring olika delar av
projektprocessen. Informant 1 och 3 ar bada tva fokuserade pa utforande av projektet, alltsa
byggprocessen. Medan informant 2 gérna talar om nyttan i att anvanda teknik i ett tidigare
skede, for en mer effektiv byggprocess i senare skede. De bekréftar &ven problem som
forekommer i byggprojekt idag som hdver projektprocessens arbetsflode. Sett till deras olika
arbetsuppgifter identifieras olika typer av problem dar kommunikation och forstaelse &r
aterkommande faktorer hos samtliga informanter.

—39-—



Augmented Reality som tekniskt verktyg i projekt Pavlovic & Sundberg

Samtliga informanter ser svarigheter i att skapa forstaelse for ritningar, speciellt svart ar det
for manniskor som normalt sétt inte hanterar ritningar. Det forekommer ocksa svarigheter i att
forklara och beskriva vilka behov som finns, vilket ocksa starks av Winch (2010) i
litteraturgenomgangen. Framforallt om bestallare inte har nagon erfarenhet och kunskap inom
omradet blir det problematiskt att kunna forklara behov och uppna behov. |
litteraturgenomgangen redogjorde Tonnquist (2016) att byggprojekt &r av komplex art och
involverar manga intressenter och aktorer med blandade asikter och behov. Det galler att
kunna forsta behoven for att kunna mota upp till bestéllarens krav och férvantningar. Men
aven att sammanbinda samtliga involverade i byggprojekt att forsta vilka beslut som tagits.
Informant 3 belyser vikten i att bestallare ska forsta och sager foljande om nar AR tillampas i
projekt:

”[...] Det var ju ocksd en avstdmning mot bestdllaren, eller kan det bli. Nar man kan
se framdriften och se att ”ja men okej har har vi det har dronarscannade omradet ”,
”sa har langt har vi kommit idag ” och sen sa ser man olika skeden till exempel da sa
har langt har vi kommit om en manad &r det tankt. Ligger vi dar vi vill och sa dar.
Mycket sd att intressenten ska forstd ocksd, bestdllaren ska forstd.”

- Informant 3 (13, 12)

Informant 2 belyser ocksa problematiken for verksamheter att beskriva behoven. Det ar svart
att frigora nyckelpersoner som &r avgorande for att beskriva vilka behov som behdvs i projekt
anser informanten. De ar omringade av dagliga uppgifter de maste ta sig igenom vid sidan av
projekt. Detta fenomen beskriver dven Larson and Gray (2011) i litteraturgenomgangen, att
svarigheten i att frigéra nyckelpersoner kan paverka projektprocessen. Nar de val ar frigjorda
ur sina vardagliga arbetsuppgifter galler de for nyckelpersoner att kunna beskriva behov som
finns, pa ett satt som ar forstaeligt. Forekommer det svarigheter i kommunikationen mellan
parterna sinsemellan forsvaras hela projektprocessen och hammar arbetsflodet. Samtliga
informanter har tron pa att projektprocesserna flyter pa battre med AR och de ursprungliga
processerna kortas ner. Informant 2 uttrycker sig pa foljande satt:

”VR och AR fortydligar byggprocessen och mer pedagogisk. Bestallare kan se sina
behov istallet for att lasa sig till informationen. En tro p& nerkortad idé- och
behovsprocess, vilket okar kvalitén pd resultat med VR och AR i tidigt skede.

2

- Informant 2 (12, 4)

Byggprojekt ar uppbyggt av flera delmoment som maste integreras med varandra for att skapa
ett flode for en effektiv projektprocess. Dubois and Gadde (2002) redogjorde i
litteraturgenomgangen att byggprojekt foljer lokal koordinering snarare an central
koordinering. Varje delmoment for sig arbetar utifran sina preferenser och villkor, men
tillsammans ar de beroende av varandra for att na ett resultat. Projektledningen har stor tillit
till att varje delmoment utfor sitt arbete for att undvika avvikelser och forseningar vilket
kommer ta mer tid och vara mer pakostat. Vilket i sig leder till att planeringen som var lagd
som grund infor byggprojektet blir forsenat och kostar mer an planerat. Om en foréandring sker
i ett delmoment &r det av stor vikt att meddela detta och kommunicera till samtliga
involverade. Vid férédndringar kravs ny planering och det krévs att samtliga i projektet &r
inforstadda. Med visualisering av en forandring ckar forstaelse hos samtliga kring det som ska
forandras, dven de utom expertis. AR pavisar information som kan lasas av pa samma stt.
Genom visuella upplevelser 6kar inte bara forstaelsen, utan det gar snabbare att ta till sig
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forandringarna och missforstand minskar vilket leder till 6kad kvalité av resultatet. Informant
2 papekar vardet av att AR mojliggor for anvandare att snabbt satta sig in i arendet for att fa
en inblick kring vad som héander. Informant 2 uttrycker sig féljande:

”[...] utan det adderar pedagogik, att man snabbt kan sdtta sig in i drendet istdllet for
att lasa in sig. Sa kan du snabbt 1 en blick: Vad dir det ni tinker gora?”’

- Informant 2 (12, 46)

Larson and Gray (2011) och Tonnquist (2016) beskriver i litteraturgenomgangen att projekt
har start- och slutdatum och &r en pafrestande uppgift som standigt stéter pa problem.
Projektledare maste samordna och koordinera olika aktorer med olika typer av kompetens. Att
forklara och lata intressenter lasa in sig pa ritningar de normalt sétt aldrig hanterat tar alldeles
for lang tid och i varsta fall forsvinner effektiviteten. Sandberg and Targama (2013) redogor
att visualiseringen av modeller kan ses som ett gemensamt sprak. Det underlattar for alla
parter om diskussionerna kring ett byggprojekt eller tilltankt byggnad grundar sig i ngot som
ar forstaende hos alla. Om alla forstar sig pa modellerna kan &ven aterkoppling ges tidigare
och beslut fattas utefter en gemensam infallsvinkel. Vid komplexa beslut ses AR som ett
kraftfullt verktyg. Oavsett om du &r senior och varit med l&ange i branschen kan traditionella
ritningar ses som svarighet anser informant 1. Informant 1 berattare vidare kring
komplexiteten och sa foljande:

”Och just vid komplexa beslutssituationer sd upplevde jag dar att man kunde fatta
beslut snabbare om man bérjade motet med till exempel med att titta pa en
tredimensionell modell och sen dok ner i detaljer pa ritningar. Da hade alla forstatt
geometri och kontext innan dem boérjade ga in i detaljer. Vilket gjorde da att dels man
insag att det tar valdigt lang tid for folk att lasa in sig pa ritningar, aven om man ar
senior och beslutsfattande sa tar det lang tid.”

- Informant 1(11, 14)

Ett byggprojekt inleds med ett behov fran en bestéllare. Enligt Winch (2010) finns det
svarigheter att uttrycka sig ratt och att behoven ska uppfattas korrekt. Detta starker informant
2 da det i forstudien till ett projekt samlas mycket data pa det 6nskade behovet och data fran
tidigare projekt. Vilket vi tror ar en bakomliggande faktor till férseningar och dkade
kostnader. Nar varken bestéllarna inte kan uttrycka sig kring hur stort behovet ar, vad de
egentligen &r ute efter och hur det ska tydas av andra aktorer. Vad studien har visat sa kan ny
teknik likt AR ténkas ha ett stort inflytande till forstudie av projekt da man tydligt kan visa de
tilltankta byggnaderna och fora ett mote. De personliga asikterna och avstamningarna kan
darfor uttryckas direkt, i realtid. Men i nuléget finns det ingen AR-applikation som agerar i ett
tidigare skede utan vara informanter anvéander sig av AR framst i producerande och
utforandefasen.

Samtliga informanter ser nytta med AR i byggprocessen, det vill sdga under utférandet.
Informant 1 berattar att de anvander AR vid utférandet och den stora nyttan &r just vid att
satta modellerna pa plats i verkligheten for en tydlig bild av vad som ska komma. Informant 3
anser samma och jobbar just med sex olika projekt runt om i landet dér de vill tillampa AR
vid utférandet av byggprojektet. Med hjéalp av AR i utforandet ser de en tydlig nytta for att
kunna bygga battre och effektivare. Informant 1 berattar vidare att AR har visat sig vara
intressant i andra faser ocksa och att manga nya tankar och idéer uppkom pa vagen kring
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anvandning av AR. Inte minst vid samarbete kring modellerna och for forstaelse hur de
fungerar. Men utifran de resurser de har idag forsoker de halla omfattningen snav och satsa pa
AR dér de anser den gor mest nytta, som enligt informant 1 &r att se modeller dar man ska
bygga. Men ytterligare anvandningsomraden har observerats av samtliga informanter och
informant 3 sager:

“Nu tinker jag pd, till exempel samarbete kring ett mote att man kan ju kora mote
med Hololens pa distans och just sjalva forstaelsen att man kommunicerar pa ratt satt
och pratar om samma saker.”

- Informant 3 (13, 12)

Genom att anvénda AR i tidigare faser, vid exempelvis tidiga moten i projektprocessen, anser
vi har en stor férdel for att just upptacka komplexa situationer tidigare i projektet. Med
hanvisning till riskgrafen Larson and Gray (2011) redogjorde i litteraturgenomgangen &r det
bekraftat att risker i tidigare skeden kostar mindre. Det &r riskerna i sena skeden i
projektprocessen som &r kostsamma och kan komma gora stor negativ skillnad for projekt.
Tillampar organisationer AR i tidigare skeden kan de aven uppleva modellerna, forsta
behoven och tydligt komma fran till en gemensam namnare med bestéllare for att slippa
pakostade renoveringar, andringar eller misslyckanden i senare skede. Men framforallt ar det
stora svarigheter att kunna forestalla sig det som finns pa en tvadimensionell ritning och
dessutom pa en digitaliserad tredimensionell modell. Dessa lever inte upp till forvantningar
val ute i verkliga varlden. Dessutom &r det svart att pavisa komplexa relationer i modellerna
som forst blir synligt nér ett objekt finns framfor interagerat med verkligheten. Ett projekt ar
som absolut mest sarbart i slutet av cykeln da ett litet fel skulle kosta bygget en massa pengar
i form av renovering. Att ett byggprojekt blir fel i utférandefasen ér till stor del pa grund av
underforstadda beskrivningar och ritningar samt daligt beslutsfattande.

Komplexa situationer, likt byggprojekt, kraver langa forarbeten och ar inget man kan lasa sig
till under kort tid (Bennet & Bennet, 2008). Det kréver djupdykning for att kunna méta
behoven och kunna komma 6verens kring ett beslut som kan gynna samtliga involverade i
samtliga faser. Jacobsen and Thorsvik (2014) redogjorde i litteraturgenomgangen att
projektledare och andra beslutsfattare maste handla fornuftigt. Ett beslut som kraver ny
planering, nya beslut och férandringar i projektprocessen under ett senare skede ar inte bra
beslut. Litteraturen papekar att man inte kan fatta forhastade beslut och att de blir korrekta.
Mycket information forbises i textdokument i detta fall, vilket fortydligas nar det blir
visualiserat virtuellt. Beslutsfattarna ska darfor jobba med verktyg som uppfyller ett behov
och &r latt att jobba med (Rizzoli & Young, 1997). Men stravan att ta snabba beslut gynnar
foretag om de ar korrekta. Informant 1 uttryckte sig pa foljande satt angaende att anvanda AR
framfor traditionella tekniska verktygen som anvands idag:

”Aterigen s skapar det en snabbare forstaelse, vilket leder till battre beslut och
snabbare beslut framférallt. Just att man forstar storlek, skala och sadana saker som
ar svara att uppfatta pa ritning an nar man kollar pa tredimensionella modeller pa ett
mer traditionellt sdtt.”

- Informant 1 (11, 14)

Den installningen vi gick in med till intervjuerna var att de skulle rita upp hela processen for
0ss och sen beskriva det varde AR ger inom varje fas. | nulaget anvands AR bara i
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producerandefas men enligt informant 1 och 2 &r en kombination av bade AR och VR véldigt
kraftfullt och tanken &r att anvanda tekniken i olika faser i projektprocessen. VR i
planeringsfas for att kunna uppleva, vardera och analysera besluten utifran en virtuell varld
som malar upp resultatet som ligger till grund &t nastkommande faser. Detta 6vergar sedan till
AR i producerandefasen och forvaltning. Anledningen till att de ser nytta i att anvanda VR ar
oklart, men en teori kan vara att det handlar om kostnader och tid for att foda applikationen.
AR har hdga krav for att fungera (Peddie, 2017) vilket gor att VR ar mer lampat nar modeller
enbart ska upplevas och kanske inte ens anvéndas. Informant 1 belyser huruvida att intresset
for AR kom ifran anvandningen av VR och sager:

”Det finns ju nagot som ar intressant med bade VR och AR da. Och da ténkte vi att, och
deras specifika fraga var att de ville anvanda VR for planering av armeringsarbete
egentligen. Sa att uppleva i VR och planera i vilken ordning man ska lagga armering i
en form. Och da tanker vi att om man gor det sa skulle man kunna anvanda det resultatet
av det planeringsarbetet i AR pa byggarbetsplatsen.”

- Informant 1 (11, 8)

Egentligen spelar det ingen roll vilken typ av verktyg som anvénds bara informationen finns
och ar korrekt da det i slutandan alltid &r personen i tjanst som ska fatta besluten. Men AR
oppnar upp for helt ny niva av beslutsfattande da den mobila plattformen har gett en ny
utstrackning av tillgangligheten av information. D& varken tid eller plats spelar nagon roll och
beslutsprocessen kortas ner da man varken behover skicka ivag dokument eller vanta pa
bekraftelser som paverkar processen. Istallet kan AR anvandas da man kan fatta beslut redan
pa plats. En informant uttryckte sig sahar:

”Sa om verksamheten vill ha en ombyggnad till exempel, sd vill ju da teknikforvaltaren
gd ut och prata med verksamheten och sa sédger verksamheten “vi vill ha en vigg hdr,
Vi Vill ta bort den hdr viggen om vi ska fa plats, vi vill bygga om ddr”. Dd kan
teknikforvaltaren fa informationen fran systemen av vad som ar méjligt, och svara
mycket snabbare och sdga “den ddr viggen kan vi inte flytta eller den ddr kan vi inte
plocka ner for den dr birande” och “hdr inne har vi installationer som gor att det
kommer kosta sa héir mycket om vi ska gora det hdr”.”

- Informant 2 (12, 8)

AR tillater bestallare vara en del av hela projektprocessen dar deras behov kan tas i akt pa ett
mer anvandbart sétt an tidigare. Oavsett kompetens kan bestéllare vara med och paverka
besluten. Byggprojekt kan stracka sig sa langt som att en skyskrapa ska byggas till att enbart
renovera sovrummet dar hemma. Oavsett behov kan bestéallare vérdera sina tankar, behov och
forestalla sig allt i AR-applikationen. Det &r sedan upp till projektledaren att ta beslut om det
ar mojligt eller inte. Men huvudsakligen kan bada parter tala ett sprak bada forstar for en
effektivare beslutsprocess som leder till en effektivare projektprocess. Som sparar in pa
kostnader och tid.
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5.3 Funktioner med AR

Vad AR ar och innebéar ar samtliga informanter Gverens om och inforstadda kring hur det
anvands. | litteraturgenomgangen presenteras att AR visualiserar virtuell data i en verklig
miljo (Furht, 2011). Det forstarker verkligheten at anvandare och det anvéandare forestaller sig
kan de i fortsattningen faktiskt placera ut och se i verkligheten. I en av intervjuerna berattar
informant 1 att AR anvands specifikt for detta syfte och &r extremt kraftfullt nér det galler att
satta saker pa plats i verkliga varlden. Med hjalp av AR kan de placera modellerna pa plats
och integrera med verkliga vérlden. Informant 3 beréttar ocksa att byggarbetare pa
byggarbetsplatsen, med hjalp av AR, opererar i realtid och hela arbetsprocessen far ett battre
flode. Om en process inom projekt har ett bra flode flyter resterande arbete pa battre med
mindre avbrott. Framforallt benhdver byggarbetare sallan stanna upp arbetet utan kan med
kontinuerlig feedback fran AR vara i fas standigt. Informant 2 séger féljande om ett battre
flode:

"[...] att det ska fd ett bdittre flow i arbetet. Alltsa istéllet for att du ska nar du ar ute
pa arbetsplatsen kolla pa ritningen och kolla mattet dar och sedan mata pa platsen
var den har regeln ska vara eller armeringen eller vad det kan vara. Och sedan
kanske du maste dubbelkolla ritningen igen och ja det blir ju fram och tillbaka sa ska
du ju ha det framfor dig i glasogonen istdllet.”

- Informant 3 (13, 10)

AR utvecklas standigt och har forst under senare tid fatt sitt genombrott.
Litteraturgenomgangen redogor att storsta expanderingen skedde under 2000-talet (Furht,
2011) och har med tiden tillampats pa flera verksamhetsomraden. Vilket informanterna &r
medvetna om och en informant uttrycker sig pa féljande sétt:

“Jag ser det lite grann som att det hdr dr forsta generationen av riktigt forsta AR
hardvaran, ungefar som forsta mobiltelefonen eller laptops. Inledningsvis var det
saker som bara entusiaster bara anvande, sen vid nagot tillfalle som blir det sa
intressant att det blir det nya sattet att kommunicera pa som t.ex. mobiltelefoner da.
Alla skulle ha mobiltelefoner. Och sen kommer det har att forfinas med tiden da ju,
jag tror vi befinner oss dar nagonstans, en brytpunkt dar teknologin &r sa intressant
att det kan sla ut andra sdtt att tillgodogora sig 3D modeller.”

- Informant 1 (11, 26)

Litteraturen lyfter fram att AR kan anvéndas pa flertalet olika enheter (Furht, 2011) och att
Microsoft nyligen lanserade Hololens som ett revolutionerande verktyg (Avila & Bailey,
2016). Vara informanter anvander framforallt Hololensen och férmodligen har utvecklingen
inte kommit sa langt att plattor och mobiltelefoner kan tillampa AR inom byggbranschen.
Eller sa ar det helt enkelt inte aktuellt utan byggbranschen ser mer nytta i att anvanda
glasogon for att frigéra handerna. Huvudsaken &r att AR fyller syftet med sina funktioner och
att kunna placera virtuell data i relation till den verkliga varlden, vidare skriver Peddie (2017)
att AR tillampar ljud och mikrofon for att forstarka anvédndandet av AR. Informant 1 &r
sarskilt tydlig med anvandandet av mikrofon och ljud. Vid anvandning av AR vid
armeringsjarn foljer en lista kring ordningen armeringen skall 1aggas ut. Denna lista drivs med
rostmeddelande for att ga framat i applikationen genom att sdga “'ndsta . Informant 1
fortsatter med att berétta att systemet fungerar likt en databas och varje aktivitet registreras
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nar anvandare gar framat i applikationen. Det i sig kan gynna framtida projekt men dven
projektprocessen i stunden eftersom att det ger ett tydligt matt pa hur langt kommen projektet
ar. Men aven fa det visualiserat kring vad som saknas och vad som ska komma harnést, for
okad forstaelse. Okar forstelsen kommer aven feedback kunna ges, vilket i sig ar
beslutsunderlag for projektledningen att ta i akt.

| litteraturen redogjordes att fordelen med AR &r att kunna tillampa virtuell data i verkligheten
och anvandare kan se det systemet ar programmerat att visualisera. Hugues et al. (2011)
styrker att anvéndare kan se varlden likt en forhandsgranskning av det som komma skall utan
vidare hansyn at krav och riktlinjer. Forstaelsen hos anvandare okar av att titta pa
tredimensionella modeller omgivet av verkligheten snarare an att titta pa vanliga ritningar.
Sandberg and Targama (2013) beskrev ett exempel dér bestallare och specialister tillsammans
kunde med ett gemensamt sprak diskutera losningar och komma fram till ett beslut. Informant
1 séger att upplevelsen av modellerna bjuder in andra som normalt inte klarar av att hantera
modeller att kunna interagera med modellerna. Med tanke pa att Tonnquist (2016) betonar
vikten i att inkludera intressenter i hela projektet och att deras paverkan behdvs beaktas bjuder
AR verkligen in for 6kad forstaelse hos samtliga involverade i projekt. Intressenter vars
expertis ar utom rackhall inom byggbranschen kan med enkelhet forsta modeller med
visualisering i AR-applikationen och ge respons utifran det. Informant 1 har arbetat under
langre tid inom byggbranschen och har varit med under utvecklingen fran tvadimensionella
ritningar till tredimensionella ritningar och beréttar att beslut kunde fattas snabbare om mdéten
inleddes med att titta pa tredimensionella modeller. Feedback fran bestéllare &r av stor vikt for
byggprojekt, eftersom att deras behov ska uppnas. Med mer underlag for vad de 6nskar sig i
ett tidigare skede kan beslut grundas sékert i denna kalla och minskar risken for motgangar for
projektprocessen.

Vidare berattar informant 1 att beslutsfattandet forr tog lang tid och blev krangligt men att VR
och nu AR skapar en snabbare forstaelse vilket leder till battre beslut och framforallt snabbare
beslut. Hugues et al. (2016) forstarker detta i litteraturgenomgangen och styrker pa att AR kan
pavisa komplexa situationer klart och tydligt genom visualisering av det som annars ses som
komplext. Men framforallt att AR ses som ett verktyg vid beslutsfattande som assisterar
beslutsfattare att forsta och vardera. Oklarheter och missférstand som tidigare existerat
bekdmpar AR och genom att visa visualiseringar gynnar det samtliga involverade. En
visualisering &r ett universellt sprak som gor det mer forstaeligt att lasa av &n komplexa
ritningar eller instruktioner. Men framforallt att bestallaren och intressenter ska forsta, vilket
samtliga informanter ar enade om.

Samtliga informanter ar 6verens om att AR kommer gynna samtliga pa arbetsplatsen, under
sjalva produktionen. Det ar i klarsprak informanterna papekar att det medfér en stor fordel att
fa upp virtuell data. Informant 2 sager foljande:

”Dad blir det ju fordel att du inte behéver dd ga och ldsa ritningar och ha det i huvudet
tills du kommer ner till bygget och gér som ritningar sager. Utan du har dig med
informationen och du ser den samtidigt som du utfér den. Det spar ju tid, minskar
risken for fel och okar kvalitén.”

- Informant 2 (12, 18)

Med AR kan anvéndare l&sa av informationen direkt och agera utefter instruktionerna i
applikationen. Informant 3 belyser aven att arbetsflodet flyter pa béattre utan stopp i processen
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dar byggarbetare hela tiden maste titta till pa ritningen for att forsta hur monteringen skall ga
till. Vanligtvis avbryts momenten for att titta pa ritningen och sen fortsétter det sa, fram och
tillbaka. Den stora fordelen &r just att arbetet far battre flode. Inlarningsformagan redogor
Peddie (2017) for & mycket hogre nédr manniskor lyssnar och ser &n att lasa in.

Data som AR-applikationen ar byggd pa ar de modeller som tagits fram for projekten, detta
sékerhetsstaller samtliga informanter. Dokumenten i sig ar styrande och besluten grundas
utefter dessa. Eftersom att byggbranschen tillampar manga regler och lagar samt restriktioner,
till exempel vilken mark byggnaden far byggas pa, maste detta alltid tas i atanke vid
utformning av applikationen. Eftersom data bakom applikationen &r en forutsattning for att
den ska fungera, vilket informant 2 ar véldigt tydlig med. Men &ven ratt méngd, for att
undvika ett 6verflod av information som pavisas i synfaltet for anvandare.

Nar det kommer till att ateranvanda applikationen har informanterna olika uppfattning.
Informant 1 sag applikationen anvandbar enbart vid unika projekt, vilket informant 3 ocksa
ansag. Varje projekt kraver nya modeller. Vilket ocksa ar logiskt eftersom att varje projekt ar
unikt och skiljer sig alltid fran andra projekt. Informant 2 anser daremot att ateranvandning av
applikationen &r nagot som bor stravas efter for att finna en ny informationsstandard inom
byggbranschen for att komma ifran det som lange ansetts vara komplext och svarhanterat.
Informant 2 menar pa att det ar for mycket risker kring att ha unika I6sningar per projekt,
speciellt sett till rérelsen av personal som pendlar mellan projekt. Varje nytt projekt hade
inneburit att lara nytt varje gang, vilket tar tid. Informant 1 belyser att i dagslaget finns det for
fa generella applikationer for Hololens. Det finns manga funktioner som anvéndare inte ar
intresserade av. Pa nagot satt skrammer det bort deras anvandare som helst vill ha en enkel
applikation. Darfor tror vi att med tiden kommer dessa krav métas pa mitten. Det kommer
finnas en battre informationsstruktur, med hogre forstaelse kring anvandningen av AR. Men i
nuldget ar det forsvarat sett till att tekniken ar sa pass ny.

Det gar att applicera en unik AR-applikation till varje unikt projekt i liten utstrackning. Men
soker sig foretagen efter en standard som i framtiden skall anvéndas av samtliga i
byggbranschen kréavs det nya standarder tillampas 6ver hela byggbranschen. Arbetet for detta
ar otroligt omfattande och ar formodligen darfor AR utvecklas framst som unik applikation.

5.4 Svarigheter med AR

De som arbetar med AR &r medvetna om vad AR medfér. Men det galler att 6vertyga
anvandare om att anvanda AR ocksa. Det ar nagot som tagits upp i litteraturgenomgangen att
anvandare kan till en borjan kdnna obehag med AR, vilket kan paverka anvandningen (Azuma
etal., 2001). Informant 3 upplyser samma dilemma att de befinner sig i ett tidigt skede med
AR i nulaget och att deras anvandare maste vara beredda pa detta. | teorin ma AR fungera
felfritt men i praktiken férekommer felaktigheter och avvikelser. Féretag maste se det
langsiktigt att investera i AR for att 6vertyga resterande om att det ar en teknik vard att satsa
pa. Samtidigt maste foretag vara medvetna om att det kommer forekomma motgangar och
motségelser kring tekniken i sig. Ny teknik &r oftast outforskad teknik som blir battre med
tiden och nya generationer. Informant 2 ar ocksa medveten om att AR ar ny teknik och
uttrycker sig pa foljande vis:
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"Ny teknik har jag inga problem med, bara man sdkerstdller att data dr korrekt sen sa
ny teknik gor det bara snabbare, bittre, billigare.”

- Informant 2 (12, 32)

Vidare forklarar informant 2 att en forutsattning for att AR skall fungera ar att det finns en
informationsstandard och informationsstruktur. Enbart om det &r ordning och reda pa data kan
AR fungera. Peddie (2017) belyser detta och forklarar att det viktigaste for AR-applikationer
ar att data bakom applikationen &r ratt utformad. Viktigt att notera &r att hitta en balans med
data i applikationen, for mycket data kan skapa forvirring. Markbara fel kommer att uppsta
vid utvecklingsmisstag och effektiviteten av att anvanda AR kommer att minska och/eller
forsvinna helt. Beslut kommer att bli felaktiga om data som visualiseras &r fel. Anvéndare
maste kunna ha tillit till att forarbetet at att foda upp AR-applikationen ar korrekt utformad. |
litteraturgenomgangen styrker Azuma et al. (2001) om registreringsfel som &r férekommande.
Ingen av informanterna har belyst detta. Kanske har det setts som aningen kénsligt att tala om
ett registreringsfel for det hade kanske skramt framtidens anvéndare i att inte lita pa tekniken.
Informant 3 namnde huruvida att kalibrering ar ett maste infor anvandandet. Det kan tyda pa
att mycket forarbete krévs for att anvanda AR-applikationer idag. Informant 1 ndmnde att det
var begransad precision och att det finns brister i hardvaran. Mer valde informanten inte att ta
upp, utan en tolkning utav detta svar kan tolkas som att registreringsfel har uppkommit men
formodligen inte vanligt forekommande. Men trots brister menar informant 1 pa att responsen
varit god och arbetet runt bristerna varit tillrackligt.

Att anvanda AR med hjalp av ett par glaségon kunde komma att stéras av solen (Peddie,
2017), vilket ar bekraftat av bade informant 1 och 3. Informant 3 arbetar dagligen i sex olika
projekt dar de anvander AR och har upptéckt just det. Men enligt informanterna ar det ett
problem som de kan arbeta runt. Informant 3 belyser dven att blasten kan komma att paverka
rostkommandon, enheten ar tung att anvénda en langre period och att batteritiden ar kort.
Aven om batteritiden hade varit langre ar det svart att forestalla sig att anvandare ser positivt
till att anvanda sig av en enhet pa 600 gram under langre period under arbetsdagen. Det kravs
aven att Hololensen kan kombineras smidigt med hjalmen byggarbetare anvander sig av
menar informant 3.

5.5 Beslutsstod i byggprojekt

| litteraturen redogjordes de pappersritningar och textdokument som anvénds som stéd och
finns i stora utstrackningar pa arbetsplatserna idag. Ute pa byggarbetsplatserna ska besluten
grundas pa tvadimensionella ritningar och detta bekraftas av informant 1 och informant 2.
Textdokument anvands &ven i tidigare faser och beslut tas utefter dessa. Informant 2 séger att
det ar styrande dokument som styr byggprojekt framforallt. Vilket ar forstaeligt eftersom att
alla byggprojekt stodjs utav flera lagar och regler kring hur byggnader far byggas. Men aven
utrdkningar, saval geometriska som matematiska utrakningar, for att kunna berdkna hur
byggnaden ens kan monteras eller sta upp. Alla parter tillsammans utgor ett styrande
dokument som tillsammans utgor hur byggnaden far se ut och beslut tas utefter det.

Idag sker de specifika faserna var for sig i en lokal milj6 (Dubois & Gadde, 2002). Varje
arbetslag utfor sina arbetsuppgifter som leder tillsammans till ett tdnkt resultat. Det medfor att
beslutsfattandet sker lokalt vilket gor att och forstaelsen for bygget blir valdigt isolerat.
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Sarskilt problematiskt blir det om ett arbetslag behdver gora en férandring och
kommunikationen blir bristfallig. Dessutom behéver intressenter och framforallt bestallaren
vara medvetna om den tankta forandringen. Genom att pavisa detta med visualisering av
forandringen kan samtliga parter vara 6verens om vad som skett. Osékerheten hos samtliga
parter reduceras, men framforallt kan bestéllare vara med och besluta i stérre utstrackning én
vad tidigare varit mojligt.

For att bekrafta det Winch (2010) sager sa utdver textdokument och tvadimensionella
ritningar som idag anvands fér byggprojekt har aktérer aven tillgang till olika typer av
modeller sa som CAD- och BIM-modeller. Modellerna skapar tredimensionella modeller och
ger en forstarkt bild pa det tilltankta idéerna. Detta kan konstateras utifran informant 1 som
uttryckte sig sahar:

“I vissa fall anvinder man Ipads med ritningar pad och i vissa fall anvinder man Ipads
med modeller pa. Det &r ungefar dem varianterna som finns i vara byggprojekt idag
da. Sa att det &r det dem normalt satt jobbar med.”

- Informant 1 (11, 28)

Dock ar dessa modeller framst &mnade at specialister och byggarbetare, som forstar sig pa
modellerna. Vi har kommit fram till att en person som aldrig hanterat en modell forr kan
kanna svarigheter i att forsta vad all data pa modellen faktiskt betyder. Det ar faktiskt bara den
visuella modellen som skapar nagot vérde at de okunniga. Men vi har dven fatt fram att
tredimensionella modeller tappar sitt syfte oavsett eftersom att den inte kan placeras i
omgivningen for varken byggarbetare eller bestéllare. Placering av CAD- och BIM-modeller
med hjalp av AR, kan da uppleva modellen i férhallande till omgivningen vilket skapar en
forstaende bild och ar extremt kraftfullt. Det ser vi dven ute pa byggen da det skapar en
pedagogisk bild dver ritningarna dar byggarbetare framforallt hela tiden maste tiden ge
tillbakablickar pa ritningar nar arbetare haller pa med bygget.

Vad studien har konstaterat &r att byggprojekt ar véaldigt komplexa med olika faser, aktorer,
verktyg etc. som tillsammans ska skapa ett fardigt bygge. Dessa aktdrer med olika forstaelser
kraver olika typer av beslutsstéd i form av ritningar och textdokument. Men idag &r ritningar
underforstadda och svara att tyda aven for seniora medarbetare. Projektledares framsta uppgift
ar att skapa ett samarbete mellan samtliga involverade (Tonnquist, 2016) vilket blir lidande
nér de olika aktdrerna talar “olika sprak”. Vad studien har pavisat skapar man en starkare
forstaelse nar man pratar om samma saker det vill saga om modeller som alla aktorer kan
tyda. Detta effektiviserar arbetet drastiskt da man varken behdver dversatta modeller eller visa
underforstadda ritningar.

Att anvanda data fran datidens projekt kanns enligt var empiriska studie valdigt osakert,
informant 2 belyser hur garna denne vill na en ny informationsstandard och
informationsstruktur inom byggbranschen eftersom att det finns stora bekymmer med den
nuvarande. Varfor ska aktorer begransas at gammal data nar ny standard kan séttas med AR-
applikationer som kan leda hela byggbranschen at nya framgangsrikare vagar. Oavsett om
framtiden ar osdker och hanteringen av data ar komplext i byggbranschen (Winch, 2010) sa
kommer AR kunna assistera varje beslut mer tillforlitlig an tidigare genom tydligare
forstaelse. Men det kraver framforallt att hanteringen av data ordnas och blir strukturerad. Om
byggféretag hanterar detta, tillampar AR och far ratt med att integrera data i applikationen
kommer tekniken vara ett stod for varje byggprojekt. Stédet kommer framforallt bjuda in
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andra ménniskor som aldrig hanterat modeller forr, men framforallt kan behoven hos
bestéllare forstas battre och férhoppningsvis kommer fler projekt att uppna sitt verkliga syfte.

Vad studien har pavisat kan AR som verktyg utformas och anvéandas inom olika faser, bade
nar inget finns beslutat till nar bygget ar i full gang och placering av objekt i form av vaggar
och armeringsjarn. Detta gor att projektet samordnar alla aktorer. Vara informanter har haft
olika arbetsomraden och &r inkluderade i olika faser i ett projekt och alla informanter har varit
positiva till anvandandet av verktyget och ser att det ar valdigt palitligt. Men enbart om data
bakom applikationen &r ratt utformad. Eftersom informant 2 belyser:

"For VR och AR kan i sig aldrig vara beslutsgrundande utan det maste vara
dokument, juridiska rdttformaterade dokument.”

- Informant 12 (12, 42)

| studien ar det ocksa pavisat att var jamforelse mellan AR och beslutsstodsystem fallerade
och AR kan enbart ses som ett kompletterande verktyg at de beslutsunderlag man redan har.
Vid fragan vad informanterna kunde tanka sig AR var for typ av beslutsstodsystem var svaren
vilt skilda. Informant 1 ansag att det var datadrivet, med visst inslag av kunskapsdrivet
eftersom att de vill kunna anvanda AR for att aterfora kunskapen. Nagot som informant 1
belyser &r ett stort problem. Byggbranschen har svart att aterfora det som de gor sa bra och
lara upp andra. Informant 2 menade pa att AR agerar som huvudsakligen modelldrivet,
eftersom att det &r modeller som foder sjalva applikationen. Informant 3 hade ingen kunskap
om detta och det kan forklaras i att informanten endast ar anvéndare av sjélva applikationen
och inte lagger nagon fokus till sjalva besluten bakom.

Men f0r att gora en jamforelse anser vi att AR kan jamforas med ett modelldrivet
beslutsstodsystem. | litteraturgenomgangen gick vi igenom de olika typerna av
beslutsstodsystem och modelldrivet beslutsstodsystem ger beslutsfattare tillgang pa
simulering av modeller. Dessa beslutsstodsystem ar begransade pa data for att beslutstagare
ska kunna analysera en given situation enligt Daniel J Power (2008) i litteraturgenomgangen.
AR uppfyller samma syfte och ar till for beslutstagare att kunna analysera en given situation
och utifran visualisering av virtuell data ta ett beslut. AR &r ocksa tillgangligt for anvandare
som inte &r tekniska, eftersom att det kravs inte kompetens inom teknik for att forsta en
visualiserad modell.

Med hjélp av AR gar det att analysera de modeller som integreras med verkliga varlden och
resonera kring dessa. Att virdera i en virld dir anvdndare kan ”promenera runt” ger ocksa
okad forstaelse till vad som &r bra, daligt, ratt eller fel och beslut kan grundas i detta. Men
som beskrivet, for att AR ens ska fungera sa maste foretag se till att ratt modeller, ratt data
och struktur finns bakomliggande varje applikation. Informant 2 drog inga korrekta slutsatser
till varfor informanten anser att det &r modelldrivet. Informantens svar var for att de bygger
modeller, vilket inte &r definitionen av modelldrivet beslutsstodsystem. Men vi anser ocksa att
det & modelldrivet, men med annan motivering.
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6 Slutsats

| detta avsnittet presenteras de mest intressanta bitarna i uppsatsen for att besvara var
forskningsfraga och for att tacka syftet med studien.

Pa vilket satt utgor AR ett stod som skapar varde och effektivitet av projektprocessen
for byggnationer?

Forskningsfragan undersoktes utifran tre perspektiv projektledning, beslutsstodsystem och
Augmented Reality. Vad som framkommit i var studie &r att det existerar stora problem mellan
faser och aktorer i byggprojekt. Vi kommer besvara var forskningsfraga och dra slutsatser i
forhallande till dessa problem.

Var undersokning pekar pa att beslutsstodsystem inom byggprojekt ar sallsynt forekommande
och &r snarare tekniska verktyg som hjalper aktorer att halla koll pa projekt genom modeller
och ritningar. Ritningar tas fram utefter byggnadsregler, bestallarens behov och erfarenheter.
Det dr dven pavisat att AR i sig inte ar ett definierat beslutstod eftersom att AR bygger pa
dokument och data som maste vara rattfardiga. Foretag star for stora utmaningar att
strukturera och tillampa befintliga data for att fa in detta i AR-applikationen. Far de ordning
och reda pa data kommer AR att tillfora ett varde under hela projektprocessen och kunna
agera likt ett beslutsstod.

Undersokningen pavisar aven att pa byggarbetsplatser som praglas av tvadimensionella
ritningar tillampar AR, vilket skapar ett varde. Byggarbetare behover inte standigt titta pa
ritningen for att sjalv forestalla sig hur utfallet kommer bli, utan kan fa data och instruktioner
visualiserat med hjélp av AR i realtid. Hela arbetsflodet under utforandet far ett effektivt flode
och arbetet flyter pa jamnare utan standiga avbrott for att lasa ritningar. Det ar dven majligt
for bestéllare att kunna se sina behov steg for steg under konstruktionen, vilket 6ppnar upp for
aktivt deltagande under hela projektet. Om bestallare uppdateras i realtid skapar det ett véarde
for samtliga involverade genom standig aterkoppling kring arbetet.

Vidare visar studien att lokal koordinering som kan komma att drabba projektet negativt kan
motverkas med hjalp av AR. Vid forandringar kan samtliga akt6rer snabbt satta sig in i
forandringen av projektet med AR, forsta pedagogiken bakom pa ett gemensamt sétt och
arbeta utifran den nya andringen. Projektprocessen effektiviseras genom att aktorer satter sig
in i arendet fort genom att fa en visuell bild, istallet for att lasa sig till informationen vilket &r
tidskravande.

Det ar framforallt missforstandet mellan bestallare och projektledningen som 6ppnar upp for
stora mojligheter fér AR som stéd. Vid design av projektet har bestallare mycket mer att
paverka med AR eftersom att det fungerar likt ett universellt sprak. En visualisering &r
forstaende medan ritningar och modeller kan vara det motsatta. Att forsta bestallares behov
redan vid ett tidigt skede av projekt kan beslutstagare ta mer korrekta beslut som i sig leder till
mindre missforstand och effektivisering av projektets samtliga faser. Nar behov definieras
korrekt i bérjan av projektprocessen bidrar det till ett resultat som lever upp till bestéllarens
forvantningar. Problemet att inte forsta behoven som normalt sétt genererar i hdga kostnader
for renoveringar och stora forseningar avtar darmed. Projektprocessen blir effektiviserat
genom att redan fran borjan ha ratt underlag och slippa onddiga forandringar pa véagen.
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7 Vidare forskning

Vara informanter pratar mycket om en kombination av AR och VR och tror att det kan
forbéattra hela projektlivscykeln. Vidare forskning kan dérfor vara att studera sambandet
mellan teknikerna och i vilka faser respektive teknik kan anvéandas for att stodja
beslutsfattarna. Men éven den upplevda effekten hos anvandare. Men att de fokuserar mycket
pa VR i ett tidigare skede kan ha med kostnader att gora.

Vidare har studien endast fokuserat pa projektprocesser och beslutsstod men ingenting pa
tekniken bakom Augmented Reality, studien forutsatter att tekniken &r utvecklad och
fungerar. Det hade varit intressant att studera tekniken for att se vad varje del kostar for att fa
fram en slutsumma for att kontrollera att det &r en godtycklig investering. Om priset for
projektet reduceras med hjalp av AR kan det ocksa vara av intresse for fler foretag att
investera i tekniken.
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9 Bilagor

9.1 Intervjuguide
Inledning

o Vilka &r dina tidigare erfarenheter?
e Vad har du for verksamhetsomrade och arbetsuppgifter?

Projektprocessen
o Hur ser hela arbetsprocessen i projektet ut?
e Var kommer AR in i processen?
o Vem &r beslutstagare?
o Hur ser arbetsprocessen ut utan AR?

Funktioner med AR

Vilka fordelar medfor AR?

Vilken data ar det som anvands at AR och vart kommer denna data ifran?
Ateranvandning av AR-applikation?

Vem dr beslutstagare ndr AR anvands?

Vilka funktioner vill du att applikationen ska innehalla?

Svarigheter med AR och projekt

e Var i processen idag uppstar problemen?

e Vilka nackdelar medfor AR?

o Nackdelar i byggprojekt? / Svarigheter i byggprojekt idag?
Beslutsstod i byggprojekt

o Vilka typer av beslutsttd anvands idag/tidigare?
o Vilken typ av beslutsstddsystem ses AR som?
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9.2 Intervjuer

9.2.1 Transkribering av Intervju 1 - Telefonintervju

Datum:

Intervjuare — Simon Sundberg (SS)

Deltagare — Nikola Pavlovic (NP)

Informant 1 — Utvecklingsledare (11)

Intervju borjar har:

1 SS: Lite kort om dig, vad har du for verksamhetsomrade inom Organisation X?

2 11: Jag jobbar inom en, i en grupp som heter operationell effektivitet och &r verksamhets,
eller utvecklingsledare heter det val. Och just mitt omrade handlar om hur vi kan nyttja ny
teknologi egentligen for att uppna operationell effektivitet da i varan byggande verksamhet.

3 SS: Hur ser det da ut inom, alltsd hur anvander ni AR och inom vilken avdelning anvander
ni AR?

4 11: Det ar framforallt.. Sa som det ar hittills da sa har vi beslutat att halla scopet till att
forsoka anvanda AR i varan producerande verksamhet och nyttja det till att bygga battre och
effektivare, sa det har varit scopet for dom tester vi har gjort egentligen. Sen visade det ju sig
att, nar vi gor det att det ar intressant i andra applikationer ocksa. Inte minst da att, ja,
samarbeta kring modeller sa att alla forstar hur det har fungerar liksom. Och da kommer dem
har andra intresseomradena upp valdigt snabbt liksom, skulle man inte kunna anvanda det har
till ndgot annat da? Men i vara, utifran att vi har dem resurserna vi har och dom sa férsoker vi
scopet snavt da och forséker liksom satsa pa det, for vi tror att AR verkligen har en, gor en
nytta i det har med att se modeller dar man ska bygga dem liksom. Sa det kan vara snava
scope just nu men darifran dyker upp massor med idéer fran andra omraden ocksa helt enkel.
Och inte minst da tidiga skeden da ocksa, planeringsstadie och sadar.

5 SS: Om vi kollar sjélva arbetsprocessen som ni har
6 11: ja.
7 SS: Var i processen kommer da AR in?

8 11: Sa, alltsa, varat, det uppstod egentligen att vi fick en fraga fran Organisation Z da. Att
titta pa, eller dem hade borjat anvanda VR i projektet och applicerat det pa en massa olika
omraden. Det finns ju nagot som ar intressant med bade VR och AR da. Och da tankte vi att,
och deras specifika fraga var att de ville anvanda VR for planering av armeringsarbete
egentligen. Sa att uppleva i VR och planera i vilken ordning man ska lagga armering i en
form. Och da tanker vi att om man gor det sa skulle man kunna anvanda det resultatet av det
planeringsarbetet i AR pa byggarbetsplatsen. Sa jag tror att ARs storsta, eller den stora nyttan
med AR é&r just att sitta sakerna pa plats liksom. Och darmed sa blir det ju intressant bade i
sjalva producerandefasen och &ven i tidigare skede nér ingenting finns men liksom for
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beslutsfattande da. Att satta byggnader pa plats for att se hur det kommer att bli, till exempel.
Och i ESS har det blivit intressant nu ocksa att se dem har maskinerna som ska eller
apparaturerna som ska in i ESS pa plats innan de skall monteras upp liksom. Apparaturen i
ESS da, jag antar att ni kéanner till projektet lite grann sa dér, ar ju okéand. Den finns ju liksom
ingen, ingenting. Sa att for att fa en kansla hur stort det ar och hur ser dem ut de har
apparaterna liksom sa finns det en stor nytta i det. Sa i dem fallen sa har de en valdigt naturlig
anvandning. | 6vrigt sa tror jag i projektering och tidigare skede sa funkar VR ocksa valdigt
bra, nar man liksom vill uppleva sjalva modellen och bara virtuella saker sa att séga.

9 SS: Ar det idéfasen da, nar man anvéander VR?

10 11: Aa precis, och i hela projekteringsfasen egentligen. Men specifika saker nar man vill
placera modellen pa plats i verkligheten da blir AR extremt kraftfullt. Det finns ju nagra som
sagt, idéfasen och beslutsfasen sa tror jag jattemycket pa en kombination av VR och AR. VR
for att uppleva sjalva produkten, och AR for att uppleva produkten i forhallande till
omgivningen, i verkligheten.

11 SS: All den information som AR ar byggt pa, var kommer denna ifran? Hur mycket Data
ligger bakom applikationen?

12 11: S& som vi jobbar med det ar det dem projekterade modellerna, dem BIM modellerna
som vi har normalt sétt tillgang till. VR och AR forhojer upplevelsen av dem modellerna kan
man séga, gor dem mer lattforstaeliga. Och det ar ocksa nagonting just det har i
beslutsprocessen, sa har vi upplevt att VR och AR forhojer, eller bjuder in andra manniskor i
att anvénda modellen som normalt satt inte hanterat modeller. Vilket ger mer feedback och
battre beslutsunderlag egentligen. Det har varit valdigt tydligt nar vi jobbat med VR i
sjukhusprojekt bland annat att brukare kan komma in och lamna feedback i ett annat skede &n
vad det normalt satt har gjort da.

13 SS: Vad vi hort fran testandet av AR sa kunde man mérka av att na vi byggt taket for lagt
ni maste hoja det”, och dndra ritningarna. Har ni upplevt nagot sant till er fordel?

14 11: Aa precis, vi upptackte det ocksa. Vi gjorde detta bland annat i Sodertélje sjukhus sa
bjod man in sjukskoterskor och l&kare i ett projekteringsmote ganska tidigt dar dem just fick
uppleva modellen i VR och gav massor med feedback och relevant feedback om avstand
mellan funktioner och saker som projektorerna helt enkelt inte hade nog kunskap om att
egentligen kunna projektera om eller upptacka sa att dem kunde atgarda da medan det
fortfarande fanns tid att justera saker da. Sa det ar valdigt kraftfullt. Och jag har ju upplevt det
har, jag har ju jobbat véldigt lange pa Organisation X nu som projektor inledningsvis och i
borjan ritade jag ritningar liksom och gick fran 2D till 3D. Och just vid komplexa
beslutssituationer sa upplevde jag dar att man kunde fatta beslut snabbare om man bérjade
motet med till exempel med att titta pa en 3D-modell och sen dok ner i detaljer pa ritningar.
Da hade alla forstatt geometri och kontext innan dem borjade ga in i detaljer. Vilket gjorde da
att dels man insag att det tar valdigt lang tid for folk att lasa in sig pa ritningar, &ven om man
ar senior och beslutsfattande sa tar det lang tid. Det gor att beslutsfattande tar lang tid eller
blir krangligt, det upptéackte jag da. NU har jag upplevt det nu igen da med VR och senare nu
da med AR. Aterigen sé& skapar det en snabbare forstaelse, vilket leder till battre beslut och
snabbare beslut framforallt. Just att man forstar storlek, skala och sadana saker som ar svara
att uppfatta pa ritning an nar man kollar pa 3D-modeller pa ett mer traditionellt satt.
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15 SS: Sa det var alltsa lite det som var problemet innan? Att det tog lang tid? Och projekt
fordrojdes?

16 11: Aa, precis.

17 SS: Men det har med armeringsjarn, ni har fokuserat valdigt mycket pa armeringsjarn och
placering av det?

18 11: Ja. Och det ar ocksa en anledning, lite av samma anledning. Armeringsritningar ar
ganska komplexa och svara att forsta, det ar dessutom sa att numera ar det ofta utlandska
arbetskraft som jobbar med armeringsritningarna eller armeringsutférandet. Grejen har &r ju
att armeringsritningar i Sverige kanske ser lite annorlunda ut &n armeringsritningar i andra
lander. Sa det skapar en forvirring, missforstand och kvalitetsbrister i varsta fall. Framforallt
kan det ta lang tid att lasa in sig pa ritningar. Da har vi insett att 3D-modeller ar ett ganska
universellt satt att kommunicera da, alla forstar ungefar hur det ser ut man har det, det ar
liksom for att uppleva armering just dar det handlar om att geometri ska passa ihop och sadar.
Man maste lagga in armeringsjarnen i en viss ordning for att man ska fa dit dem
overhuvudtaget. Sa darfor lampar det sig extra val pa just armering och sen sa har det visat sig
att ett annat intressant omrade ar installationer, det handlar ocksa jattemycket om att saker och
ting ska passa ihop och man maste montera vissa saker fore andra saker och sadar. Just att det
har 3 dimensionella problemet med att rér som gar om varandra ar valdigt svara att forsta pa
ritningar. Men just VR och AR ger en spatial kansla som gor att man forstar direkt hur det har
ska passa ihop och upptécka brister i modeller ocksa.

19 SS: AR applikationen. Kan den ateranvandas? Sag att ni har skapat en app nu som ska
anvandas till ett bygge, nar det bygget ar fardigt ska ni paborja ett nytt bygge. Kan den
applikationen som anvandes pa det tidigare bygget anvandas pa nasta bygge eller maste man
skapa en helt ny applikation?

20 11: Ursprungligen séa skapade vi en applikation bara for projektet och det handlar mycket
om att vi vill lasa en viss, alltsa det finns valdigt lite generella appar for Hololens som vi har
provat nu da. Och problemet med dem apparna &r normalt satt att det bara &r en massa
funktioner som man inte vill anvanda, som pa nagot satt skrammer bort vara anvandare. Dem
vill ha sa enkla saker som mojligt att jobba med. Sa darfor skapa vi en app som bara gjorde
det vi ville att den skulle gora, och laste just den filtypen som vi vill att den ska gora. Sa
darfor gjorde vi en prototyp i forsta fallet, men nu har vi skapat en molntjanst dar man laser
upp ISV filer som & numera en ganska standard utbytesformat till byggprojekt liksom. Just
nu &r det en ISV viewer egentligen med vissa funktioner och darmed gar den att applicera pa
flera projekt nu da. Och det gor vi just nu ska vi starta, eller vi har just startat 6 stycken
projekt som ska anvanda den har applikationen pa olika satt. Och det ar lite mer spritt an bara
Lund, Malmé. Kommer dven vara i Stockholm och Géteborg nu da. Och samla mer feedback
sa att vi kan vidareutveckla det har annu mer.

21 SS: Men om vi kollar pa besluten som fattas innan ett bygge drar gang, som ska in i AR
applikationen. Kommer den hdr data som fattades, kommer den integrera med applikationen
nar man val satter pa sig sin Hololens sa ser man siffror eller tidigare beslut, eller ar det bara
sjalva modellerna som dyker upp pa Hololensen?

22 11: Det & modellerna! Sen har vi vissa funktioner som bygger pa att man har planerat pa
ett visst satt i tidigare skede egentligen. Sa vi driver egentligen appen med data fran ett
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tidigare skede det vill sdga data som finns i modellen da. | det har fallet med armeringen till
exempel sa ar det en lista i vilken ordning ska armeringslagren laggas ut. Och sen sa driver vi
den med réstmeddelanden sa att man sager nasta nasta, for att ga framat i applikationen. Och
de i sin tur rapporterar tillbaka till systemet da som en databas egentligen. Hur langt man
kommit med sin aktivitet. Och det kan i sin tur trigga att man borjar planera nésta aktivitet
eller att man ska ga ut och inspektera utfort arbete. Sa det ar ocksa en idé vi har att
applikationen i sig ska vara en arbetsflode eller ett arbetssétt.

23 SS: | var uppsats sa tar vi upp lite mer om, vi kollar pa beslutsstéd. Och vad vi har lart oss
har vi fyra huvud DSS. Vi har Data-driven, Knowledge-driven, Communication-driven och
Model-driven. Vi forsoker mappa var AR applikationen kan komma in som DSS. Vad skulle
du anse att det ar? Eller hur ser du det pa?

24 11: Jag tror att det &r data drivet pa nagot satt, att vi kommer samla, dels kommer vi att
anvanda data for att foda appen, for att den ska vara anvandbar. Sedan kommer vi samla pa
data i anvédndandet av appen som sedan vidareutvecklar tidigare. Man skulle kunna
automatisera mycket av de floden som finns. Sa data drivet i forsta hand. Samtidigt ar det ju
kunskaps drivet egentligen ocksa. Sarskilt nu om vi samlar data om anvandningen av appen sa
kan man se monster i hur folk arbetar och sa dar. Sa att det ar lite, det blir en mix liksom. Men
sa som vi, vi har utgatt fran att géra nagot data drivet. Férhoppningsvis om vi traffar ratt kan
vi borja samla ratt erfarenhetsaterforing utifran detta. Sa att vi kommer fa ett jattebra, det vi
marker i varan bransch ar att manga har valdigt svart att uttrycka hur man goéra saker. Man gor
som man alltid har gjort. Men man har valdigt svart att lara upp andra och att
erfarenhetsaterfora det man ar sa grym pa.

25 SS: Nu nar ni anvéander appen sa marker vi att det ar manga fordelar kring den, men hur
ser nackdelarna ut? Med tanke pa att det ar valdigt nyetablerat, och hur mycket kan man
forlita sig pa applikationen?

26 11: Det finns ju brister i hardvaran som vi anvander nu, brister som vi kan arbeta runt i
vissa fall eller brister som vi kan kompensera i andra fall. Men samtidigt, feedbacken vi far ar
att det har ar valdigt intressant och anvandbart anda, trots bristerna. Jag ser det lite grann som
att det har ar forsta generationen av riktigt forsta AR hardvaran, ungefar som forsta
mobiltelefonen eller laptops. Inledningsvis var det saker som bara entusiaster bara anvande,
sen vid nagot tillfalle som blir det sa intressant att det blir det nya sattet att kommunicera pa
som t.ex. mobiltelefoner da. Alla skulle ha mobiltelefoner. Och sen kommer det har att
forfinas med tiden da ju, jag tror vi befinner oss dar nagonstans, en brytpunkt dar teknologin
ar sa intressant att det kan sla ut andra satt att tillgodogora sig 3D-modeller. Vi kanske inte
alls blir lika beroende av datorskdrmar i framtiden, utan det kanske ar valdigt naturligt att man
ser saker var man vill liksom. Hur mycket saker man vill och sa dar. Men just nu ar hardvaran
begransad da ju, och det ar bade i precision och ljusstyrka. Nar det &r sa har valdigt soligt ute
sa ar det svart att se modeller utomhus och sadana saker. Men det gar att arbeta runt da just
nu.

27 SS: Men om vi kollar pa de som ska anvanda denna Hololensen sen, eller anvander nu.
Hur tog dem beslut forr?

28 11: fortfarande jattemycket pappersritningar ute pa arbetsplatserna som é&r ett problem i sig,
i vissa fall anvander man Ipads med ritningar pa och i vissa fall anvander man iPads med
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modeller pa. Det ar ungefar dem varianterna som finns i vara byggprojekt idag da. Sa att det
ar det dem normalt satt jobbar med.

29 SS: Vi har nog inget annat nu utan vi vill bara tacka sa hemskt mycket for din tid!

30 11: Inga problem, ni far hora av er om det ar nagot ni vill komplettera med eller om det &r
nagot.

31 SS: Ja, tack sa mycket, jattesnallt. Ha det bra!
32 11: Ja tack, ha det bra! Hejda!

Intervju slutar har.

9.2.2 Transkribering av Intervju 2 - Intervju

Datum:

Intervjuare — Simon Sundberg (SS)

Deltagare — Nikola Pavlovic (NP)

Informant 2 — Digitaliserings-strateg (12)

Intervju borjar har:

1 SS: Lite kort om dig, verksamhetsomrade, arbetsuppgifter inom Organisation Y?

2 12: Jag sitter i forvaltningen som heter Region Fastigheter och ddr jobbar jag i en enhet som
jobbar med Fastighetsutveckling och har rollen som digitaliserings-strateg.

3 SS: Om vi kollar pa sjalva arbetsprocessen, hur ser den ut idag? Om vi ser det som olika
faser, var vill du att AR ska komma in? Och var kommer det att anvandas?

4 12: Vi ser ju bade VR och AR som méjliga nya verktyg for att géra byggprocessen
tydligare, mer pedagogisk. Att fa verksamheten som &r bestallaren och som har behovet att
dem far ett verktyg att se sina behov i VR och AR istallet for att lasa sig till information. Sa
att vi tror att det kortar ner idé- och behovsprocessen, det 6kar kvalitén i resultatet om man
kor VR och AR i tidiga skeden. Idag gor vi ju VR i byggprocessen, lite, alltsa vi visar vad vi
ska bygga. Jag vill ha VR innan vi har beslutat, som ar i beslutsprocessen. Det tror jag tkar
kvaliten.

5 SS: Om vi kollar da pa AR, vi fokuserar ratt mycket pa AR. Vilken information &r det som
kommer att anvandas at AR och vart kommer denna data ifran? och hur mycket data ligger
bakom?

6 12: AR for mig i mitt uppdrag och for regionfastigheter tror vi ligger mest nytta i
forvaltningen. Vi tror att vara forvaltare far Augmented Reality, alltsa att de far data ifran vara
system. Vart ledningar ligger, vad som finns innanfér vaggarna, vad som finns under tak. Att
dem far detta, med hjalp av AR tror vi &r ett vérde.
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7 SS: Sa det ar sjalva idéfasen dar?

8 12: Nej utan det ar forvaltningen dem som forvaltar fastigheterna. Sa om verksamheten vill
ha en ombyggnad till exempel, sa vill ju da teknikférvaltaren ga ut och prata med
verksamheten och s sidger verksamheten “vi vill ha en vagg hér, vi vill ta bort den hér viggen
om vi ska fa plats, vi vill bygga om dir”. D4 kan teknikforvaltaren fa informationen fran
systemen av vad som dr mojligt, och svara mycket snabbare och sdga “den dér viggen kan vi
inte flytta eller den dir kan vi inte plocka ner f6r den dr barande” och “hér inne har vi
installationer som gor att det kommer kosta sa har mycket om vi ska gora det hir”.

9 SS: Vem ar da sjalva beslutsfattarna?

10 12: Det &r alltid verksamheten som har behoven. Alltsa Organisation Y bedriver
vardverksamhet for patienter och medborgarna det ar var karnverksamhet. Fastigheter ar ju
stdd, alltsa borja ha lokal och ha verksamheten i, men vi har inte lokaler i eget syfte utan alltid
varden som bestammer.

11 SS: Men om vi kollar pa hela processen, idéfas till sjalva byggfasén. Alltsa var uppstar
problemen, vilka ar problemen och mellan vilka uppstar problemen?

12 12: Problemen &r ju att verksamheten ska beskriva vilka behov man har framat. Och dem
har ju véldigt mycket att gora, dem &r hart belastade med vardproduktion, alltsa den dagliga
produktionen. Man maste frigéra nyckelpersoner fran vardverksamheten att ga in i
utredningar och tala om vad man ska ha i framtiden. Det ar en utmaning, att frigora dem
nyckelpersonerna fran vardverksamheten. Sen nar val dem &r i den utredningen sa ska dem
beskriva framtida vardbehov, sen ska ju politiker ocksa saga vad &r det for vardformaga vi ska
ha i Skane i framtiden. Vad ska vi gora i Helsingborg, i Lund, i Malmg i Kristianstad. Det ar
ju politiskt initiativ och ansvar ocksa. Sa de ska ju ocksa saga vad framtiden &r. Sa ska liksom
vardverksamheten. proffsen, sdga, och sen ska vi ta in det som behov och omsétta det i vilka
mojligheter det finns da att bygga nya sjukhus eller ombyggnad. Dar vill vi fa in VR och AR.

13 SS: Vilket beslutsstod anvéands idag?

14 12: Beslutsstdd ar ju styrande dokument. Det beskriver ju drenden, beskriver vi till
politiken. Det vi tar in i idé- och behovsanalysen. Men det ar i textform idag.

15 SS: Sa det finns inget tekniskt underlag till det da?

16 12: Det finns ju under ett arende sa finns ju bilder och skisser och sa dar. Men inte s
mycket VR eller AR, men det finns ju illustrationer och klusterdiagram och sa.

17 SS: Om vi jamfor processerna, med AR och utan AR. Kommer det dra med sig fordelar
eller nackdelar? Och i sadana fall vilka?

18 12: En forutsattning for att AR ska fungera &r att du har en informationsstruktur och en
informationsstandard. Att du har ordning och reda pa datan, annars kan du aldrig fa upp det i
AR. Sa en forutsattning &r att du har ordning och reda. Om du har det, da kan du ju fa upp
digital information visuellt i AR. Da blir det ju fordel att du inte behover da ga och lasa
ritningar och ha det i huvudet tills du kommer ner till bygget och gér som ritningar séger. utan
du har dig med informationen och du ser den samtidigt som du utfor den. Det spar ju tid,
minskar risken for fel och 6kar kvalitén.
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19 SS: Om vi kollar pa ateranvandning av AR. Kan samma I6sning fungera till olika projekt
eller maste man skapa en ny AR l6sning till nya?

20 12: Nej, vi vill alltid ha regionala verktyg som gar att ateranvanda till manga projekt sa att
vi vill ju sétta en standard kring hur vi anvander informationen och hur vi anvénder AR. Det
ar alldeles for mycket risker for att ha unika losningar per projekt. For personal ror sig ju
mellan projekten ocksa, och da maste man lara sig de nya verktygen ocksa och da tar man
bort mycket tid. Sa vi vill ha regionala standardverktyg.

21 SS: Vad jag forstod, sa var det sjalva idéfasen som mest fokus ligger pa. Finns det
anvandning av sjalva verktyget i byggfasen i processen?

22 12: | idéfasen sa ar malgruppen stakeholders, politiker och verksamhet. Det &r dem som vi
vill presentera AR och VR for. Nar vi val har fatt beslutet sa ska vi genomfora besluten. och
da har vi nytta av AR i byggprocessen. Vi ser ju nagra exempel pa ESS i Lund nar man
anvant AR i byggprocessen och fatt bra effekter. Sparad tid och dkad kvalité till exempel
gjutningar och armering nar man satter pa sig AR och far in ritningsdata projekteringsdata, sa
gor du mindre fel och det gar snabbare.

23 SS: Om vi kollar pa AR som ett beslutsstodsystem, jag vet inte hur mycket du kan om
beslutsstodsystem, vilka omraden det finns inom beslutsstod. Men som vi har lart oss i skolan
sa finns det i alla fall: Data-Driven, Knowledge-Driven, Communication-Driven och Model-
Driven. Vad skulle du jamfora AR med som ett typ av beslutsstodsystem da?

24 12: Vi &r uteslutande modell-drivna, vi bygger ju modeller, vi bygger typrum, vi bygger
upp modeller bade fysiskt och bygga det virtuellt. Sa vi vill sétta upp ett vardrum, en OP-sal
som typrum och sen skalar vi upp det. Vi ar ju, varden ar ju evidensbaserad i sitt
beslutsfattande, man soker hela tiden evidens for att gora saker. Det &r inte sd mycket som i
telekom och sadar va, sa ar det innovation och det kér man pa mycket snabbare, behdver man
inte ha evidens for att, utan man kor pa. Bygger man forvantan och behov, men vi ska vara
evidensbaserat nér det galler manniskor.

25 SS: Nu med Nya Sjukhuset Lund sa kollar ni valdigt mycket pa vart avdelningar ska vara
placerade, om man hade problem med hals hade man ofta problem med 6ronen som ett ex.
Kan AR integrera med den typen av beslut?

26 12: Jag ser inte nagon direkt koppling i den, VR déaremot sa ja att man kan visualisera
processen, procentprocessen och visualisera byggnader och lokaler som maojliggor for en
effektiv process. VR, ja.

27 SS: Det var det har med hissar etc. Om man skulle fran operationssalen och sen om man
skulle till ndgon annan.

28 12: Det ar mer simulering for mig. Det ar att du simulerar flodena och tittar pa... risker och
mojligheter med olika scenario, det vill vi simulera i olika programvaror.

29 SS: Mm
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30 12: Det dar med VR ser visualisering och simulering i tidiga skeden i beslutsprocessen.
Och AR &ar mer i genomférandet och forvaltning.

31 SS: Ja precis. Ny teknologi ar inte sa utforskat som och anvands inte sa mycket i
branschen idag. Tycker du att det kdnns osakert eller sékert att anvanda, att fatta sina beslut pa
det att du kan forlita dig pa den?

32 12: Ny teknik har jag inga problem med, bara man sakerstaller att Data &r korrekt sen sa ny
teknik for det bara snabbare, battre, billigare.

33 SS: Sa bara sjalva grunden stammer.

34 12: Evidensbaserat och att Datat ar korrekt sen har jag inga problem med den. Det ar darfor
Vi nu jobbar med informationsstandarder och informationsstrukturen och masterdata, det
jobbar vi med nu, det maste vi fa ordning pa. Far vi inte ordning pa den med ny teknik sa ser
jag risker med det. Man kan fatta felaktiga beslut for att Datat ar kopplat till nagot stalle som
inte ar master-data. Det kanske ar kopplat till arbetande-data, sa nu haller vi pa att satta upp
master-data, struktur och standarder.

35 SS: Men idé-fasen da?

36 12: Vi anvander inte AR i idé-fasen an, vi hoppas ju kunna fa AR-applikation sa att vi kan
visualisera de tidiga idéerna. Och instéllningen hittills &r positiv, absolut.

37 SS: Att de ar for ny teknik.

38 12: Ja. Men det galler ju att bygga det, alltsd med forandringsledning &r viktigt nar man ska
fora ny teknik. Vi vill ju bygga det ur ett, jag vill ha ’pull” och inte ’push”. Jag vill inte trycka
ut ndgonting till dem utan vi skapar, vi jobbar med att involvera bygg och politiker och skapar
ett behov eller att de skapar forvantningarna, vill ha det. Att ’pull”, inte att det kommer nagon
uppifran och pushar”, det funkar inte.

39 SS: Vill du ha data bredvid de visualiserade byggnaderna? Vill du att san data ska visas
ocksa i applikationen?

40 12: Ja, vi vill ju att AR har olika skikt beroende pa vilken malgrupp det &r som ska titta pa
AR och VR, s vi vill ju tanda och slécka skikt. Och vi lagger all information i ett skikt sa blir
det for mycket da drunknar man i information. Man vill skala av oviktiga saker och for en
malgrupp sa ar volymer och héjder och sa dar va. For en annan grupp sa kan det ju vara all
typ utav data som &r viktig. Det kan ju da vara beslutandedokument per byggnad eller per
vaning eller per typrum eller nagonting da vill man ju koppla in det. Sa att man har nara
koppling fran den virtuella varlden till de beslutande dokumenten.

41 SS: Ja

42 12: For VR och AR kan i sig aldrig vara beslutsgrundande utan det maste vara dokument,
juridiska rattformaterade dokument.

43 SS: Tillbaka till X, sa ville du sta uppe pa en helikopterplatta och sta och titta ut 6ver stan
och kunna se att har vill vi kunna placera det. Men detta ansag du vara ett kompletterande
verktyg.

— 62—



Augmented Reality som tekniskt verktyg i projekt Pavlovic & Sundberg

44 12: VR och AR fér mig ar kompletterande verktyg.
45 SS: Sa VR och AR ersétter ingenting?

46 12: Nej, utan det adderar pedagogik, att man snabbt kan satta sig in i arendet istallet for att
lasa in sig. Sa kan du snabbt fa en blick: Vad &r det ni tanker gora?

47 SS: Det var val det, tack sa mycket.

Intervju slutar har.

9.2.3 Transkribering av Intervju 3 - Telefonintervju
Datum:

Intervjuare — Simon Sundberg (SS)

Deltagare — Nikola Pavlovic (NP)

Informant 3 — BIM-samordnare, projektledare AR-projekt (13)
Intervju borjar har:

1 SS: Hallg, allt bra?

2 13: Ja det tycker jag! Hur &r laget med dig?
3 SS: Det ar bra tycker jag, har du tid i 20 minuter ungefar for lite fragor?
4 13: Ja absolut, javisst!

5 SS: Om vi kollar lite pa vad du gor, Arbetsomrade, verksamhetsomrade inom Organisation
X?

6 13: Ja, jag gor lite for manga olika saker. Men mitt grundomrade &r BIM-samordning, sa det
ar det jag sysslar med. Det ar kravstéllning i projekten, vad man ska ha fér BIM-niva och da
krav pa 3D-modeller. Och sen da samordning i projekten. Sen utbildar jag lite grann. Och sen
sa vad galler det har &mnet sa ar jag da projektledare for ett utvecklingsprojekt dar vi i sex
olika byggprojekt runt om i Sverige anvander Hololens med olika fokusomraden. Sa det ar
min uppgift i det dar, att halla reda, ja halla koll pa allt, klara av budgeten, fa den framdriften
vi vill och fa de resultat vi vill ocksa.

7 SS: Om vi kollar pa lite innan, anledningen till varfor ni skapat Hololensen, eller varfor ni
anvander den inom byggbranschen. Var i processen uppstod problemen, och mellan vem
uppstod problemen tidigare i tidigare skede?

8 13: Vad menar du da?

9 SS: Jag menar alltsa, ni har ju Hololensen for att kunna fylla en funktion, tanker jag? Var i

processen uppstod problemen som Hololensen ska reducera.
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10 13: Jaha, ja alltsa primart ar det ju i produktionen. Och da ar det ju att, det finns lite olika
bitar dar. Men om ser till produktionen att Hololensen skall fa det, att det ska fa ett battre flow
i arbetet. alltsa istallet for att du ska nar du ar ute pa arbetsplatsen kolla pa ritningen och kolla
mattet dar och sedan mata pa platsen var den hér regeln ska vara eller armeringen eller vad det
kan vara. Och sedan kanske du maste dubbelkolla ritningen igen och ja det blir ju fram och
tillbaka sa ska du ju ha det framfor dig i glasdgonen istéllet. Det ar ju nog déar det primara
kommer att vi har borjat med det har. Och sedan finns det ju andra anvandningsomraden sa
klart.

11 SS: Vilka typer av da? Vilka andra anvandningsomraden tanker du pa dar?

12 13: Nu tanker jag pa, till exempel samarbete kring ett méte att man kan ju kéra méte med
Hololens pa distans och just sjalva forstaelse da att man kommunicerar pa ratt satt och pratar
om samma saker. Nér jag sitter med dig, med varsin Hololens &ven om vi inte &r i samma rum
eller samma natverk eller samma varldsdel ens, sa tittar vi pa samma modell och du ser vad
jag tittar pa. Det var ju ocksa en avstamning mot bestallaren, eller kan det bli. nar man kan se
framdriften och se att, ja men okej har har vi det har dronarscannade omradet sa hér langt har
vi kommit idag och sen sa ser man olika skeden till exempel da sa har langt har vi kommit om
en manad ar det tankt. Ligger vi dar vi vill och sa dar. Mycket sa att intressenten ska forsta
ocksa, bestéllaren ska forsta.

13 SS: Okej, sa det, alltsé beslutsstdd som anvindes tidigare. Ar det ritningar eller anvandes
nagot annat tekniskt beslutsstod vid produktionen innan?

14 13: Ja alltsa, produktion, i princip alla projekten sa anvands ritningar fortfarande men 3D-
modeller anvands mer som forstaelse. T.ex. om man har ett komplext arbetsmoment sa kan vi
anvanda 3D-modeller for att alla ska liksom pa ett enkelt sétt se samma sak, forsta hur man
ska kunna I6sa det har momentet eller vad det nu kan vara. Men sjalva bygget sa utgar man
fran vanliga 2D-ritningar fortfarande, vi har nagot projekt eller sa dar som kor bara 3D-
modeller men det &r &n sa lange ganska ovanligt.

15 SS: om vi kollar pa informationen som anvands at AR, alltsa all data som kommer till
Hololensen. Var kommer den informationen ifran och hur mycket data ligger bakom
holelensen?

16 13: ja alltsa, Dar kan man ju ta det i olika .. alltsa dar kan man ju ta det langre &n vad vi gor
idag, men jag tror, jag vet inte jag tror det handlar om pa standarden hos Hololensen. Vi utgar
fran de 3D-modellerna som projekteras i projektet och da tar man in dem har 3D-modellerna
in i, nu &r det ju inte jag som jobbar med den biten, man tar in det i UNITY i alla fall sen sa
tar dem val och rensar, i alla fall reducerar antalet trianglar dar sa att Hololensen pallar med
modellen. Sen kan man ju ocksa fa informationen synlig pa objekten, sa att, till exempel i
Hololensen sa kollar pa en vagg sa kan du se darifran vilken vaggtyp det ar och vad den
innehaller. Den informationen skrivs ju in fran bérjan av projektoren eller da arkitekten.

16 SS: Okej. Om vi jamfor arbetsprocesserna sa som det var innan, utan Augmented Reality
och nu med Augmented Reality. Kan du namna nagra fordelar och nackdelar med
applikationen?

17 13: Fordelar som jag sa att man far ett battre flow, helt klart. Att du slipper liksom byta
moment, att du tittar pa ritningen sen ska du montera nagonting, sen tittar du pa ritningen och
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snabbt fram och tillbaka sahar. Sa dar har vi den stora fordelen om rent bara tittar pa
produktionen da. En nackdel &r ju att batteritiden &r tva till tre timmar, det &r ju en troskel i
utbildning saklart for medarbetarna. Den har véager ju 600 gram i nuldget sa man pallar inte ha
pa sig den allt for lang tid, &ven om batteritiden hade varit atta timmar sa hade man inte pallat
jobba med den har en hel dag. Vi har ocksa problem med att, i och med att den &r roststyrd sa
ar ett problem att blaser det pa en byggarbetsplats s& hor inte den vad man séger. Ar det starkt
solljus sa ser man inte modellen heller. Eller om det &r helt morkt sa syns den inte da heller.
Det med starkt solljus har vi l6st genom att vi satter pa en solfilm, ett litet lifehack-variant.
Satter pa en solfilm pa glasdgonen, det finns ju vissa trosklar man maste passera och fa nagon
smidig 16sning pa.

18 SS: Jag forstar. Om vi kollar pa ateranvandning av applikationen, kan samma losning
anvandas till olika byggprojekt eller maste man skapa en ny losning pa varje nytt projekt till
de nya ritningarna?

19 13: Alltsa det maste saklart vava in nya modeller, men sjélva konceptet ar detsamma. Jag
menar har vi, det ar ocksa vad vi tanker pa i det har utvecklingsprojektet, vi prioriterar dem
funktionerna som kan anvandas for dem andra projekten prioriterar vi forst har. T.ex. en sadan
funktion ar att Hololensen ska kunna prata ett visst satt med Ipads. Sa du ska kunna ha, se
modellen i Hololens ocksa ska det sta ett gang med fyra Ipads och se samma modell pa
samma plats.

20 SS: Ja precis.

21 13: Sa det blir ju valdigt, nar man ska samordna sig och bara pa vanliga
poangteringsmaétena att man ja, kollar och forstar vad det &r man tittar pa. Sa det kan vi
ateranvanda men sen maste man anda nagonstans ha olika modeller.

22 SS: Om vi kollar pa AR-applikationen som ett beslutsstdds i sig, sa finns det historiska
beslutsstdd jag pratar om data-drivet DSS, kunskaps-drivet DSS, kommunikations-drivet DSS
och modelldrivet. Kan du jamféra AR-applikationen med nagot av de har beslutsstoden? Eller
du &r inte sa insatt?

23 13: Det har jag ingen aning om.
24 SS: Du vet inte det?
25 13: Haha, nej det har jag ingen kunskap om alls.

26 SS: Okej. Vi har nog fatt med det mesta. Men personliga asikter, vad du tycker om AR
som teknik inom byggbranschen, ser du positivt eller negativt pa det?

27 13: Jag ser positivt pa det men vi ar fortfarande i ett tidigt stadie och det maste anvandarna
vara med pa. Det ar ju latt hant att nar jag kommer ut pa arbetsplatsen med den héar sa tanker
jag, jaha men ja da kor vi da. Pa med glastgonen sa kor vi igang. Nja vi maste kalibrera och
titta sa att modellen ar pa ratt stalle och liksom, dar har man ju en vdg att vandra. Sen &r det
aven den har besvikelsen nar nagon testa VR dar man &r helt omsluten liksom. Sen kollar man
Hololensen dar man egentligen bara har ett synfalt. Jag tror att det behdver vi absolut forbéattra
innan man, innan intresset blir stérre. Men absolut, jag tror pa det men som sagt men det ar
fortfarande tidigt, den maste bli lattare, det maste bli battre skarm och det maste framforallt
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bli billigare. Sen pa Organisation X &r vi valdigt mana om sakerheten, man maste kunna ha
Hololensen och en hjalm pa sig pa ett smidigt satt.

28 SS: Jamen precis.

29 13: Det ser vi ocksa som ett litet problem just nu. Att det ar valdigt klumpigt att man ska
satta pa sig den och sen ska man ha pa sig hjalm och sen ska en annan person anvéanda
Hololensen ocksa ska man ta av sig det, det blir "meckigt”. Och sen sé, det du var inne pé dir
med informationen att det géller att den informationen, alltsa egentligen &r det i ett tidigt
stadie nar man pratar BIM och man pratar &ven vad det géller AR, det géller att arkitekter,
konstruktorer alla andra projektdrer upphandlas pa sant satt sa att de foljer kraven pa
informationen i 3D-modellerna sa att man ska kunna anvanda dem i ett senare skede i
projekteringen i produktionen och da i AR ocksa. Det ar dar vi ser hela flaskhalsen och gjort i
manga ar men tyvarr ar det lang vag och vandra dar ocksa.

30 SS: Jag har inget mer nu, men skulle fa aterkomma om vi har fler fragor eller liknande.
31 13: Absolut, absolut.

32 SS: DA vill jag bara tacka s mycket for din tid.

33 13: Ingen fara, lycka till.

34 SS: Tack sa mycket, hej.

35 13: Hej.

Intervju slutar har.
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