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Abstract

VR as a tool for specification of functional requirement
in construction of hospital facilities

Shahin Sateei

This paper investigates how virtual reality (VR) can facilitate the
planning of new hospital premises from an end-user perspective and
whether VR can minimize the risk of costly reconstructions close
after commissioning.

Currently, review of hospital premises is done in 2D based
blueprints and 3D models. These blueprints and models do not always
provide sufficient understanding on the hospital staff's part. VR

has been developed by suppliers to counteract this problem and to
function as a design review tool for the end-users. VR is mainly
used in the design phase of the building process, whereas it acts as
a complementary design tool during the later phases of the building
process, when the end-user participation is less tangible. Due to VR
not being an established tool for all parties involved in the

building process, it has consequently led to difficulties for the
hospital in terms of understanding the value of said technique and
knowing what set of requirements that should be taken into
consideration when implementing VR into the building project.

The results in this paper have shown that VR is a better tool during
the design process than other available review tools. This enhanced
understanding is not only limited to the end-users, but the
suppliers as well have shown a better understanding of what they
offer to their hospital clients. The results also show that the

value of VR mainly is apparent during the design phase and less
evident during the later phases of the building process due to the
technical limitations VR currently faces.
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Sammanfattning

Examensarbetet underséker hur virtuell verklighet (VR) kan anvéndas for att stodja
vardpersonalen att bli mer delaktiga i samband med nybyggnationer inom varden. Mer
specifikt har syftet varit att undersoka huruvida VR-teknologi kan hjélpa Akademiska
sjukhuset i Uppsala att fa en genomarbetad och verifierad kravstallning som battre
tillgodoser vardens behov.

| dagslaget utgar granskning av arbetsfléden och lokalutformning fran de 2D-baserade
ritningar teknikleverantérerna tillhandahaller och i vissa fall fran 3D-baserade modeller.
Dessa ritningar ger dock inte alltid den forstaelse som behdvs for att inse hur de
framtida lokalerna kommer att fungera i det dagliga vardarbetet. VR-teknik har
utvecklats pa leverantérssidan som losning pa detta. Syftet ar att stodja
designsamarbetet sdvél som granskningsarbetet. | byggprojektprocessen har VR anvénts
huvudsakligen under programfasen, da verksamhetens inflytande ar som storst. VR
fungerar aven som komplement under projekteringen, da verksamheten inflytande ar
mindre pataglig. Da VR inte &nnu ar en mogen teknik, har det varit svart for sjukhuset
som bestallare att veta hur nyttig tekniken ar och vilka krav man bor stalla pa dess
anvandning.

For att fa mer kunskap om hur sjukhuset bor ga tillvaga for att kravstalla VR-system i
byggprocessen har detta examensarbete besvarat fragor om nar och hur VR kommer in i
byggprojektprocessen och vilka for- och nackdelar tekniken medfor. Arbetet har
genomforts med hjéalp av insamling av data via intervjuer, nationella och internationella
fallstudier samt data som erhallits fran genomforda workshops for vardpersonal vid
Akademiska sjukhuset. Resultatet visar att VR ar ett bra granskningsverktyg for saval
vardpersonal som for de leverantorer som tillhandahaller VR-tjanster. Resultatet visar
aven att vardet av VR dr storst i programfasen av byggprojektprocessen, men mindre
under projekteringsfasen pa grund av de tekniska begransningar VR har idag. Ut6ver
detta har foljande rekommendationer formulerats for Akademiska sjukhuset i Uppsala
kring kravstallning av VR-stod:

= Kravstall VR pa ett sdtt som utgdr fran vad leverantérer pa nationell niva ar
tekniskt kapabla till och som mojliggor att VR-nyttan kan inkorporeras i
byggprojektprocessen och da framst i programfasen.

= Kravstall tydligt icke-tekniska faktorer som till exempel standarder som bor
foljas av samtliga involverade och hur det organisatoriska samarbetet bor
utformas, exempelvis genom Gvergangmoten mellan berérda parter under
kritiska faser av byggprojektprocessen.
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1. Inledning

| Sverige berdknas befolkningsméangden 6ka fran 10 till 12,5 miljoner till ar 2050 (SCB,
2016). Befolkningsdkningen innebdr att verksamheter inom den offentliga sektorn
inklusive sjukvarden maste félja med for att kunna hantera situationen dar fler blir aldre
och sjukare samtidigt som sjukvarden blir allt mer resurskravande.

For att kunna behandla fler kravs andamalsenliga lokaler vilket marks i antalet om- och
nybyggnationer som genomfors i Sverige just nu. Dessa byggnationer sker dven pa
grund av att byggnadshestandet ar gammalt; stora sjukhusbyggen fran 60 och 70-talet
som nu ar foraldrade och slitna. Sjukvard bedrivs pa andra satt idag an for 40-60 ar
sedan, vilket stéller nya krav pa utformningen. Resurserna ar knappa och det blir da
viktigt att dessa byggprojekt inte drar ut pa tiden eller 6verskrider planerad budget. Med
hjalp av visualisering av projekt i ett tidigt stadium, kan risken for det minskas.

Hur framgangsrik en ny vardbyggnad ar kan métas i dess formaga att tillgodose
patienternas, anhorigas och personalens behov i forhallande till byggnationens kostnad.
Detta innebér att kvalitén pa behovsanalysen och medféljande kravstallning &r
avgorande for ett lyckat resultat.

Pa Akademiska sjukhuset i Uppsala har det genomforts ett flertal byggprojekt. Tva stora
huskroppar, ingang 100 och ingang 10, ar uppforda och gamla huskroppar renoveras ner
till stommen (ingang 70). | syfte att fanga upp behoven for samtliga projekt har man
bland annat byggt flera provrum och ett provhus. Syftet med dessa anldggningar har
varit att skapa en kansla hos vardpersonalen for hur deras framtida arbetsmiljo kommer
att se ut. Kostnaden for provrummet for intermediarvard/barnintensivvard, vilken
uppskattas till cirka 600 000 kr, gjorde det mojligt att spara in stora summor pa
I6sningar som annars hade blivit fel och krévt omprojektering. Prototypmetoder som till
exempel provhus och provrum visar att det bade finns ekonomiska och praktiska
fordelar med att anvanda sig av arbetssatt for visualisering under bygget av vardlokaler.

Att anvanda sig av teknik som till exempel VR har potential att fungera som ett verktyg
for att undvika felbyggnationer. Det ger ocksa mojlighet for vardpersonal och patienter
att ta del av en god helhetsbild av hur den framtida vardlokalen kan se ut. VR kan
medfora en forenklad och forbattrad kommunikation mellan bestéllare och utforare
vilket leder till att sjukhusets krav lattare och effektivare kan uppnas.

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Kommunikationen blir inte lika tydlig mellan de involverade aktrerna nér 2D-ritningar
anvands. Detta framst for att 2D-ritningar inte ar nagot som bestallaren alltid kan tolka
ratt och darmed inte kan verifiera om sina krav ar hanterade pa ett bra sétt (Brannstrom
och Ljusterang, 2016). For vardpersonalen pa Akademiska sjukhuset blir det viktigt att
fa en uppfattning om hur deras framtida arbetsmiljé kommer se ut, nagot som inte alltid
ar latt (Westermark, 2020). Det kan vara komplicerat att fa en uppfattning om samband
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av olika floden inom sjukhuset vid granskning av ritningar. Det kan ocksa vara sa att det
ar svart att bedéma hur slutresultatet kommer bli fore fardigstallande (Westermark,
2020). Ibland lyckas inte heller sjukvarden med en korrekt kravstallning av sina
framtida lokaler, bland annat pa grund av den snabba medicinska utvecklingen som gor
att behoven och kraven kan andras under projektets gang. Detta ar nagot som kan fa
stora konsekvenser, da lokaler som inte bidrar till en utvecklad och modern vard leder
till en dyr nota fér ombyggnationer (Ek Rundblom, 2020)

De provhus och -rum som tidigare ndmnts underléattar till viss utstrackning, sarskilt
géllande test av tekniska losningar, hdjder och rumsstorlek. Det &r dock &r det
tidskravande och forhallandevis dyrt.

VR-teknik har funnits sedan 1960-talet (Videum, 2020). De senaste aren har tekniken
fatt allt storre uppméarksamhet och anvants inom allt fler branscher, som exempelvis
spel- och byggbranschen (Grand View Research, 2020). Tekniken har utvecklats sa att
interaktiva miljoer kan skapas med fri rorlighet i VR-modellen. Denna typ av funktioner
har gjort tekniken redo for ett storre kommersiellt genombrott (Videum, 2020).

VR-teknik och beslaktade I6sningar (Augmented Reality och Mixed Reality) ar dock
nagot som annu inte fatt fotfaste i branscher dar dessa introducerats. Mycket talar dock
for att detta kommer att andras, da studier visar att besparingar kan goras nar VR
implementeras i bygget och att denna digitalisering ar viktig for branschen (McKinsey,
2016).

Detta examensarbete behandlar fragan om hur kravstéllningen for Akademiska
sjukhusets framtida vardlokaler kan bli mer traffsaker genom att implementera VR.
Arbetet utreder vad som kravs av samtliga aktorer inblandade i sjukhusbyggnationen for
att genomfora detta i praktiken.

1.2 Syfte och Mal

Syftet med examensarbetet ar att undersoka om VR-teknologi kan hjélpa Akademiska
sjukhuset att ta fram en mer detaljerad och kvalitetssakrad kravstéllning som battre
beskriver vardens och de vardanstalldas behov.

Malet &r att ta fram sadana forutsattningar som behdver skapas for att kunna integrera
VR-teknik i kravstallningsprocessen. Foljande fragestallningar ska besvaras:

= Nar ar det mest lampligt att implementera och anvanda VR i
byggprojektprocessen for vardlokaler?

= Vilka for- och nackdelar medfér anvéndningen av VR-teknik for de olika aktorer
som blir involverade i byggprocessen?

= Vilka tekniska utmaningar finns det med VR-tekniken i dagsléget och hur kan
dessa l0sas?



» Hur uppfattas tekniken av vardorganisationen och de vardprofessionella samt av
bestallare och leverantorer av VR-tjansterna?

= Vilka erfarenheter finns av anvandning av VR-teknik i samband med
vardbyggnation i ett nationellt saval som internationellt perspektiv?

» Hur bor, utgaende fran kunskaper och tidigare erfarenheter, utformningen och
anvandningen av VR-system kravstéllas, dels generellt, dels specifikt for de
behov som finns vid Akademiska sjukhuset?

1.3 Avgransningar

Arbetet ar avgransat till personer i savél bygg- som konsultbranschen med erfarenhet av
VR och personal pa sjukhuset som ocksa jobbat med VR eller kravstéllning av nya
vardlokaler. Teknikmassigt ar arbetet avgransat till VR-teknik och berdr inte 6vriga
relaterade tekniker sasom AR- respektive MR-teknik.

Sett till byggprojektprocessen ar arbetet begréansat till en redogdrelse fran forstudie fram
till bygghandling.

Pa grund av den radande Covid19-pandemin var den allmanna VR-workshopen for
vardpersonal begransad till max 20 minuter.

Pa leverantorssidan avgransades arbetet sett till vilka typer av projektérer som
intervjuades dar arkitektforetag och teknikkonsulter och entprendrer ingick.

1.4 Ordlista

| detta kapitel forklaras ord och begrepp som férekommer i rapporten.
Simulering: Visualisering av en VR-modell

Ritprogram: Program som anvénds for att rita och projektera i, t.ex. AutoCAD. Revit,
SketchUP och ArchiCAD

BIM: Building Information Modeling. 3D-modell skapad i en byggprocess for
projektering och visualisering, dar malet ar att samla information om byggnaden och
processerna och besluten kring byggnaden

BIM-samordnare: Arbetar pa taktik- och metodiknivan och ansvarar for processer,
forutsattningar och specifika krav géllande byggnaden ifraga

IVA: Intensivvardsavdelning
CIVA: Centralintensivsvardavdelning

FOS: Fastighet och Service. Fastighetsdgare inom Region Uppsala som ansvarar for
fastighetsforvaltning och verksamhetsanknuten service inom Region Uppsala. Uppgifter



omfattar uthyrning av lokaler, ombyggnationer, bygga nytt och skéta drift och
underhall. Akademiska sjukhuset &r storsta kunden

RFP: Rumsfunktionsprogram. Beskriver vilka funktioner som ska finnas i varje rum

Upphandling: Process att inhamta svar fran entreprendrer/konsulter, valja en
entreprendr/konsult och teckna avtal

VDC: Virtual design and construction. Foretaget NCC:s satt att arbeta med projekt som
stods av BIM

PTS: Program for teknisk standard. IT-system som fokuserar pa att stodja tidiga skeden
och projektering i projekt och pa sa satt bidra till att vardlokaler med ratt funktion och
kvalitet byggs

IFC: Industry foundation classes. Ett 6ppet utvaxlingsformat och ett filformat som
anvands till byggnadsmodeller. Det agerar som ett gemensamt som mojliggor
overforing av saval information som modeller mellan olika program

ViCoDE: Virtual Co Design. Visualiseringsverktyg som anvands framst i sammanhang
dar verksamhetsnara workshoptillfallen &ger rum

HMD: Head mounted display. Hardvara i form av en bildskarm som bars pa huvudet

CAVE: Cave Automatic Virtual Environment. En VR-miljé som omsluter anvéndaren i
form av projektorer som aterskapar en virtuell bild i en kubliknande yta, dar samtliga
véaggar omger anvandaren och skapar inlevelse

LCD: Liquid crystal display. En typ av bildskarm. Tillgangliga i mindre moduler till
storre bildsk&rmar

Occlusion culling: Ett satt att upptacka och ta bort dolda objekt och ytor i samband
med grafiska applikationer. Anvands i sammanhang dar grafiken blir komplexa och
detaljerade

Instansiering: Syftar pa objekt som skapas. Objekt som har de egenskaper som tillhor
en viss typ eller klass, dar typ eller klass & mallen for vilket instansiering, skapandet,
utgar fran

Grafikoptimering: Forbattring av den visuella bilden

ATA: Andring, tillagg och avgaende. Syftar pa atgarder som genomfors av leverantorer
utover det initiala avtalet man haft med bestéllare



2. Bakgrund

Har tas teoretiska utgangspunkter upp som ligger till grund for rapportens innehall.
Amnen som tas upp &r den generella byggprojektprocessen; fran forstudie och
programfas till bygghandlingsfasen, mojligheten att paverka i byggprojektprocessen,
standarder som ska foljas i samband med byggnation av vardlokaler,
forandringsprocesser i dagens sjukvard, VR-teknik och de presentationstekniker som
VR typiskt forknippas med.

VR-tekniken presenteras forst i generella termer for att sedan mer ingaende beskrivas
hur tekniken uppfattas av samtliga aktorer som &r inblandade i byggprojektprocessen
(sjukvarden, arkitekturfirmor och teknikkonsulter). Utéver detta beskrivs dven de
tekniska begransningarna i dagslaget med VR. Detta for att tydliggora hur saval
leverantor som bestallare jobbar med tekniken, samt vilka forutsattningar som behdver
forverkligas for att VR-anvandning ska kunna implementeras. Utifran denna generella
data kan sedan en god uppfattning skapas om hur Akademiska sjukhuset kan fa en
genomarbetad och verifierad kravstallning.

2.1 Byggprojektprocessen

Nordstrand (2008) menar att man kan dela upp byggprojektprocessen i tva skeden;
programskedet och projekteringsskedet (Figur 1). Ytterligare uppdelningar kan goras
for respektive skede. Under hela processen galler det att ga fram stegvis och fatta
viktiga beslut innan 6vergangen till nasta fas dger rum. Denna iterativa process innebar
aven att de involverade ibland behover ga tillbaka och andra eller komplettera tidigare
tagna beslut.

Det forsta skedet i byggprojektprocessen, utredningsarbetet, gors i form av en forstudie
vilken sedan sammanstélls i det dokument som kallas for program. Programskedets
syfte ar att precisera bestallarens krav och nskemal for byggnationen. Det &r aven
under programskedet som alla forutsattningar och avgorande faktorer som kan paverka
projekteringen och till viss utstrackning produktionen kartlaggs. RFP, eller
rumsfunktionsprogram, representerar detta och berattar vad den tilltdnkta ytan ska ha for
funktioner, sett till méngd och typ av funktion (Nordstrand, 2008).

Byggnationens utformning sker under tidsperioden som Nordstrand (2008) kallar for
gestaltning. Han betonar hur det pa senare ar blivit allt vanligare att vilja utforma
byggnationen under programskedet och inte efter, som tidigare varit mer
férekommande. Syftet med gestaltningen &r att sakerstélla att programmets krav sékert
kan uppfyllas i den fortsatta projekteringen.

Under projekteringen skapas byggnationen som uppfyller bestéallarens 6nskemal och
krav enligt programhandlingen. Det sker dven en redovisning av byggnaden pa ritningar
och i beskrivningar. Dessa utgor bygghandlingarna som sedan anvands som underlag
for produktion av sjalva byggnationen (Nordstrand, 2008). Nordstrand (2008) beskriver
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hur projektering i regel uppfattas som ett svart och komplext arbete, dar bestallarens
miljo- och kvalitetskrav ska uppfyllas, och hur flera personer ska samverka under
tidspress. Nordstrand (2020) fortsatter med att beratta hur arkitekten spelar en nyckelroll
i byggnationer dar valmojligheterna ar manga, eftersom det géller att hitta den mest
ldmpade utformningen av alla alternativ. For att bestéllaren ska kunna valja det basta
alternativet kravs att de olika designforslagen presenteras pa ett sa mangsidigt séatt som
mojligt, ndgot som &r arkitektens ansvar.

Nordstrand (2020) poangterar vikten av att respektive projektor informerar dvriga
projektorer om eventuella dndringar. Detta dr nddvéndigt for att undvika “kollisioner”
mellan olika projektorers installationer. For att detta ska vara genomforas kravs det ett
vél fungerande kommunikationssystem.
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Figur 1: Overgripande bild 6ver byggprojektprocessen. Uppréttad efter Nordstrand
(2008)

2.2 Mojligheten att paverka i ett projekt

Ar 2017 tog FOS tillsammans med Akademiska sjukhuset fram dokument som
lamnades till verksamheterna: ”Fran idé till verklighet. Att arbeta med byggprojekt
inom Region Uppsala.”. I denna finns det en illustration (Figur 2) som visar att ju senare
I processen en dndring gors, desto hogre kostnad leder det till. Det &r huvudargumentet
till varfor det &r viktigt att vara noggrann i de tidiga faserna av byggprojektprocessen.



Méjlighet att Kostnad
paverka

Tid

Lag Behovsanalys Forstudie Program Genomforande

Figur 2: Illustration som visar mojligheten att paverka i tidigt skede och vilken relation
detta har till kostnad

Detta ar aven nagot som beskrivs i INCOSE System’s engineering handbook (2015).

Rent praktiskt anvands systemvetenskapliga metoder, beskrivet i INCOSE, i samband
med komplexa projekt dar syftet ar att reducera riskerna dessa projekt praglas av. Pa
vanstra axeln i figur 3 visas livscykelkostnaden over tid. Den initiala fasen,
konceptualiseringen, utgor 8 % av den totala livscykelkostnaden (INCOSE, 2015).

Figuren illustrerar &ven konsekvenserna av att fatta tidiga projektbeslut utan att grunda
dessa pa bra informationsunderlag och analys. Kostnadsskillnaden i att genomfora en
forandring i designstadiet istéllet for i konceptstadiet ar inte pataglig men en
designforandring som genomfors i produktionsstadiet kan daremot innebéra en avsevart
hogre kostnad, 500 till 1000 ganger dyrare att genomfdra &n om det hade gt rum i
tidigare skeden av projektet (INCOSE, 2015).
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Figur 3: Livscykelkostnaden for ett projekt som illustrerar hur projektkostnaden
forhaller sig gentemot projektfaserna.

2.3 Byggprojektprocessen sett fran sjukhusets perspektiv

Nar ett behov uppstar fran verksamhetssidan pa Akademiska Sjukhuset borjar processen
med att formedla dessa behov till FOS, varvid en behovsanalys gors tillsammans med
FOS. Nar behovsanalysen utforts Gvergar processen i en gemensam forstudie, vilken
aven denna tas fram tillsammans med FOS. Nar detta genomforts paborjas
programskedet foljt av systemhandling och bygghandling.

ialog mellan FAS och
FOS 16r att komma
dverens dver en
gemensam
behovsanalys

Dialog mellan FAS och
FOS for att komma
fverens dver en
gemensam forstudie

Behovsanalys Forstudie

Systemhandling Bygghandling

Figur 4: De olika stegen i ett byggprojekt, sett fran sjukhusets perspektiv
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2.4 Standard som foljs i samband med byggnation av vardlokal

| samband med byggnationen av vardlokaler ar det viktigt att uppna vissa standarder.
Benamningen pa dessa skiljer sig at men grovt delas de in i de som beror
byggprojektprocessen i stort respektive de som specifikt berér byggnationen av en
vardlokal. Dessa forklaras kortfattat i detta kapitel.

241 IFC

Det dppna utvéxlingsformat IFC (Industry foundation classes), &r ett filformat som
anvands till byggnadsmodeller. Det agerar som ett gemensamt samordningsverktyg som
mojliggor overforing av saval information som modeller mellan olika program
(Graphisoft, u.a.). BIM-programvaror i stort & kompatibla med IFC-filer, dar det ar
mojligt att utvinna en IFC-fil innehallande modellen fran BIM-programvaran. Solibri
och Revit dr exempel pa tva programvaror som stodjer anvandning av IFC-filer.
Exempelvis kan en modell ritas upp och byggas med tillhérande information varvid all
denna information kan dverforas till en IFC-fil vilket i sin tur kan 6éppnas i Solibri
(Solibri, u.a.).

242 PTS

Program for Teknisk Standard (PTS) &r ett IT-system vars syfte ar att stodja tidiga
skeden och projektering i byggnationsprojekt av vardlokaler. PTS underlattar
byggprojektprocessen med att bygga vardlokaler for saval dagens som framtidens
behovi; ett satt att sakerstalla att vardlokaler byggs med ratt funktion och kvalitet. Detta
uppnas framfor allt genom att standardisera utformning av vardlokalsytor och &ven
genom att agera som ett verktyg dar flera av Sveriges PTS-anslutna regioner kan
utvaxla erfarenhet med varandra. Nast intill alla Sveriges regioner anvander systemet
idag (Program for teknisk standard, u.a.).

Akustik, fysisk vardmiljo och tillganglighet &r nagra av de viktiga funktioner vilka PTS
tagit fram riktlinjer for. Riktlinjerna i PTS beskriver mal och véarden som bor tas hansyn
till i diverse byggrelaterade fragor. Dessa riktlinjer utgor utgangspunkten for PTS-
standarden, vilket paverkar vilken niva de tekniska kraven laggs pa. De galler
oberoende av byggnationstyp; savél nybyggnation som ombyggnation av vardlokal kan
applicera PTS som standard (Program for teknisk standard, u.a.).

2.4.3 Typrum

I PTS finns de vanligaste forekommande rumstyperna inom Sveriges halso- och
sjukvard, sasom vardrum, operationssalar och jourrum. For narvarande finns ca 250
stycken typrum i databasen men respektive region avgor vilka typrum regionen vill
anvanda i sin region. Utrymmena beskrivs med avseende krav pa funktion,
inredning/utrustning och ytskikt. Dessa typrum, likt ovanndmnda riktlinjer och tekniska
krav, utgor utgangspunkten for innehallet i PTS (Program for teknisk standard, u.a.)
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2.5 Forandringsprocesser och digitalisering av vardbranschen

Digitaliseringen av sjukvarden har inneburit stora férandringar for allt fran den
patientnara medicinska dokumentationen sasom patientjournalen till avancerade system
inom intensivvarden. Med det sagt forekommer det fortfarande att vardorganisationer
inte ser digitaliseringen som en fraga om verksamhetsutveckling, utan mer som en
inforandet av ny teknik (Sandblad m.fl., 2018). Vidare brukar det &ven vara en person
med IT-ansvar som har det dversiktliga ansvaret for fordndringsprojekten och inte de
verksamhetsansvariga cheferna (Larsson, 2020). Detta leder bland annat till att
vardpersonalen inte upplever att forandringarna gors pa deras villkor.

Undersokningar visar att klyftan mellan de medicinska verksamheterna och de som
ansvarar for tekniken okar (Vardférbundet, 2013). Vardpersonalen anser inte att IT-
system stodjer dem som de dnskar och de som ansvarar for IT-utvecklingen upplever att
de vardansvariga inte tar sitt ansvar nar det kommer till att bidra med krav och att delta i
de uthildningar som arrangeras (Vardforbundet, 2013). Detta kan till stor del forklaras
av att vardpersonalen &r pressad och har tidsbrist vilket gor det svart for dem att delta
vid tillfallen da deras behov i verksamheten ska inventeras.

Den generella digitaliseringsvagen i samhallet ar nagot som genomsyrat vardbranschen.
Internet of Things (10T), Machine Learning, Artificiell Intelligens (Al), datautvinning
av stora mangder data (Tresp m.fl., 2016) &r exempel pa nagra av de tillgangliga
tekniker vilka anvands i olika utstrackning inom diverse branscher. Ny teknik har ocksa
visat sig 0ka effektiviteten pa ett sjukhus da patientvarden okar i kvalitén (Murphy,
2010 se Konttila m.fl., 2018).

Maojligheterna att fullt ut utnyttja digitaliseringens mdéjligheter begransas av ett antal
olika faktorer saval i Sverige som internationellt. Exempel pa detta &r olika slags
strukturella och byrakratiska hinder samt lagar och regelverk for datasakerhet och
integritet (Gopal m.fl. 2018). Kontilla m.fl., (2018) pekar ocksa pa att det engagemang
och den férandringsvilja som finns inom varden dessutom hindras av att de
vardprofessionella inte ges nodvandiga forutsattningar for att delta i férandringsarbetet.
De resulterande vardsystemen kommer darfor inte att uppfylla deras behov och krav.
Resultatet blir en digitalisering som vardens personal till stor del inte uppfattar som
tillrackligt stodjande, anvandbar eller verksamhetsnyttig. Se &ven rapporten Stérande
eller stodjande?” om eHalsosystemens anvandarbarhet (Vardférbundet, 2013)

Samma studier visar aven att fordelarna med tekniken ifraga behover vara tillrackligt
tydliga for att fa med alla intressenter, daribland vardpersonalen, pa forandringen inom
verksamheten (Tresp m.fl., 2016). Gopal m.fl. (2018) sager samtidigt att den
nodvandiga digitaliseringsforandringen varje vardverksamhet véljer att géra behdver
goras utifran de forutsattningar som finns tillgangliga och ske pa ett satt som é&r skalbart,
sékert och billigt. Konttila m.fl., (2018) uttrycker att forutsattningen som gor
digitalisering genomforbar &r att skapa tillrackligt med resurser och tid for innovationen
att frodas. Detta kréaver dven att vardverksamheten ger forutsattningar for
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vardpersonalen att ta del av den nya tekniken sa att dessa kan komma i underfund med
hur det kan fungera i verksamheten och vad det innebér for just deras arbetsuppgifter
(Konttila m.fl., 2018).

Ett sétt att gora detta & med hjalp av ett nytt digitaliseringsverktyg, ViCoDE, framtaget
pa larosatet Chalmers tekniska hogskola. Malet har varit att skapa en dialogprocess med
vardpersonal i tidiga skeden och som dven testats i samband med planering av
vardlokaler. Idén ar att vardpersonalen under dialogprocessen sjélva ska interaktivt
utveckla, planera och bygga sin egen vardmiljo med hjélp av en stor pekskarm och
visualisering i VR. Avsikten var att stodja engagemang och dialog mellan deltagarna
och att detta skulle 6ka kvalitén pa aterférening av erfarenhet och darmed
kunskapsspridning till projekteringen (Roupé m.fl., 2020).

2.6 VR-teknik — presentationstekniker och teknikkapacitet

2.6.1 Definition av VR

Enligt Jerald (2016) anvénder sig populdrmedia av VR som term for att beskriva
pahittade varldar som bara finns i datorer och vara tankar. Mer precist menar hemsidor
sasom merriam-webster.com (merriam-webster, 2015) hur »Virtual Reality ar en
artificiellt skapad miljé som upplevs med vara sinnen sasom seende och horsel, skapat
av en dator dar ens handlingar delvis avgdr vad som hander i miljon.”.

2.6.2 Displaysystem for VR

Realtids rendering ar den huvudsakliga tekniken som producerar bilder pa icke-
existerande objekt eller miljoer. Denna rendering presenteras pa olika satt. Det kan
visualiseras pa en vanlig datorskarm eller i form av att anvandaren anvander sig av en sa
kallad head-mounted display (HMD) (Burdea och Coiffet, 2003). Skillnaden grundar
sig i nivan av inlevelse anvandaren upplever. Inlevelsenivan kan definieras utifran den
grad anvandaren kanner sig helt omsluten av den virtuella varlden (Johansson, 2016).
En sa kallad CAVE ar ytterligare en presentationsteknik (Cruz-Neira m.fl., 1992).
Bilder pa dessa kan ses i figur 5.

HMD ér ett naturligt sétt att formedla stereoskopiskt synsétt, dar anvandaren har en
mindre skarm framfor varje 6ga. Genom att rendera den virtuella varlden fran tva nagot
horisontellt separata (virtuella) kameror for respektive 6ga, kan anvandaren uppleva
stereoskopiskt synsatt likt det de upplever i verkligheten (Kjellin, 2008). Den CAVE-
baserade presentationen anvander oftast LCD glas som agerar som slutare for att
tillhandahalla det stereoskopiska synséttet. Nar en bild renderas framfor vanstra dgat,
blockerar slutarglaségonen synen framfor det hogra 6gat. For det hdgra 6gat dger
samma process rum men i omvand riktning. Denna vaxlingsprocess fran ena dgat till det
andra, synkroniseras sedan med grafikkortet och utférs med en hog frekvens, vilket i sin
tur leder till att anvandaren kan bilda sig ett stereoskopiskt synsatt (Johansson, 2016).
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Figur 5: HMD (till vanster) och CAVE (till hoger) (bild fran NASA och Chalmers)

Utdver ovanndmnda alternativ finns det &ven det som Modjeska (2003) kallar for
Desktop VR vilket syftar pa de fall dar real-tids renderingen sker pa en vanlig
datorskarm eller pa en mobil portabel skarm, utan det stereoskopiska synséttet. Sett till
nodvandig hardvara ar detta satt att presentera visualisering den enklaste. Den kan &ven
skalas upp for fler deltagare genom anvandning av exempelvis en projektor (Johansson,
2016).

Fram tills nyligen har HMD-enheter antingen varit i en lagre prisklass, vilket
reflekterats i den laga teknikprestandan, eller i en valdigt dyr prisklass som inte alltid
varit rattfardigat utifran den prestanda som enheten erbjudit. Detta ledde till att HMD-
enheter var opraktiska att anvanda (Dorner m.fl., 2011). Denna trend har dock brutits i
samband med genombrottet av en ny generation HMD-enheter, skapade for mer
kommersiellt bruk, sdsom Oculus rift och HTC Vive (Figur 6). HMD-enheterna har da
fatt en markbar prestandadkning samtidigt som priserna har sjunkit. Den nya
generationen av HMD-enheter erbjuder funktionaliteter sésom hog upplésning, stort
synfalt och positionssparning av anvandaren till ett valdigt konkurrenskraftigt pris
(cirka 6000-10 000 kr).

| detta arbete kommer den nya generationen av HMD-enheter vara den typ av VR-
presentationsteknik som det syftas pa nar det skrivs om VR. Undantaget &r ett
illustrativt exempel fran ett av detta arbetes fallstudier dar Desktop-VR huvudsakligen
anvants.
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Figur 6: Oculus Rift (vanster) och HTC Vive (hoger)

2.6.3 VR och forstéelse

Oberoende av vilken bransch VR-teknik anvands i & den gemensamma ndmnaren en
formaga att skapa inlevelse och forstaelse for anvandaren (Jerald, 2016), oavsett om det
ror sig om att skapa en tv-spelsupplevelse med maximal inlevelse eller att forse nasta
generations vardpersonal med verktyg i syfte att utveckla deras fardigheter. Ut6ver detta
har forskning visat hur en aktiv anvandning av méanskliga sinnen och motoriska
fardigheter bidrar till 6kad forstaelse (Dale, 1969 se Jerald, 2016). Detta ar nagot som
aven Jerald (2016) lyfter fram i form av Edgar Dales kon av erfarenhet (Dale, 1969 se
Jerald, 2016) som illustrerar detta fenomen; aktivt deltagande i en séarskild handling,
intuitiv forstaelse for konceptet, uppmuntra ett sarskilt beteende genom engagerande
inlevelse och de tankar som personen ifraga malar upp i huvudet, ar alla faktorer som
bidrar till 6kad forstaelse.

| figur 7 visas de olika stegen for forstaelse av ett koncept. Den visar att ju mer konkret
och malinriktad erfarenhet personen ifraga far uppleva, desto storre sannolikhet ar det
att kunskapen férankras hos personen. Jerald (2016) lyfter dock fram att detta inte
nodvandigtvis innebar att véldigt konkret och malmedveten erfarenhet alltid &r det basta
sattet att tillhandahalla god forstaelse for ett koncept. Kunskapen som ska laras in kan
da istallet ske mer inkrementellt, stegvis, for att personen ifraga ska begripa kunskapen
pa basta satt. | fallet med VR kan detta exempelvis innebr, att presentera en enklare
VR-modell som utvecklas till att bli mer konkret och precis och dar abstrakt information
laggs till, allt eftersom modellen utvecklas. I andra fall menar Jerald (2016) att det kan
racka med mer abstrakta modeller framfor valdigt konkreta sadana for att férmedla ens
budskap till anvandaren. Hur verklighetsforankrad VR-modellen &r innebér enligt Jerald
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(2016) att man bor fraga sig vem VR-modellen ar &mnad for samt fraga sig huruvida det
ar nodvandigt eller rentav dverflodigt att skapa en modell som &r alltfor detaljerad.

Verbal
Symbols

Visual Symbols

Recordings, Radio,
and Still Pictures

Motion Pictures

Symbolic Experience
(Learning through Abstractions)

/ Educational Television \ Iconic Experiences

(Learning through Observation)
/ Exhibits \

/ Study Trip
/ Demonstrations
/ Dramatized Experiences \ .
Direct,

v 2 : ) Purposeful Experience
/ Contrived Experiences (Learing by Doing)

/ Direct, Purposeful Experiences

Figur 7: Konan av erfarenhet, dar VR anvander manga nivaer av abstraktion. Baserad
pa Edgar Dale:s teori om erfarenhet.

2.6.4 VR inom arkitektur, byggindustrin och ingenjérskonst

Enligt Arnaldi m.fl. (2017) har VR rént framgangar i arkitekturbranschen anda sedan
dess introduktion. Dock betonar Arnaldi m.fl. (2017) att det som forhindrar tekniken
fran att anvéandas i stor utstrackning och skalas upp grundar sig i arbetskulturen som
praglar arkitekturforetag. Arnaldi m.fl. (2017) menar att arkitekterna anvéander sig av
argument sasom att projektbestallaren har svarigheter att bilda sig en uppfattning om
hur slutresultatet kommer att bli. Anvandningen av VR-teknik blir ddrmed oftast
begransad till slutpresentationen av projektet. Arnaldi m.fl. (2017) lyfter fram hur detta
begransar VR:s anvéndning som ett kommunikationsverktyg i stérre projekt. Andra,
som Noghabei m.fl. (2020), lyfter fram faktorer sasom brist pa studier vilka visar
kostnaden av teknikimplementering jamfort med nyttan det potentiellt kan ge som de
huvudsakliga anledningarna till att VR har integrerats i en langsammare takt i
arkitekturbranschen jamfor med andra branscher. Detta forklarar Noghabei m.fl. (2020)
ar en av de framsta orsakerna till att foretagsledningar inom arkitektur, ingenjérskonst
och byggindustri inte &r villiga att investera i tekniken fullt ut da det ror sig om en
kostnadsfraga som inte alltid &r latt att motivera.

Noghabei m.fl. (2020) sammanfattar bland annat en enk&tundersokning gjord med 158
industriledande experter med bakgrund inom arkitektur, byggindustri och
ingenjorskonst. Den visar bland annat hur VR-teknik kan bidra till en 6kad forstaelse
for hur projektet kommer utvecklas fran slutanvandarnas perspektiv. Bland annat

16



utfordes ett experiment som jamforde deltagarnas kénsla av narvaro i VR jamfort med
ett fysiskt rum. Resultatet visade hur deltagarna agerade pa ett liknande satt som nar de
var i det fysiska rummet. Noghabei (2020, refererad i Heydarian m.fl. 2017) visade da
hur denna feedback forbattrade slutanvandarnas tillfredsstéllelse géallande design och
forstaelse for projektets utformning. Utredningen av Noghabei m.fl. (2020) tyder pa att
VR teknik & som mest effektivt i borjan av projektet, under visualisering och
valideringen av modeller.

Den begransade rumsliga uppfattningen 2D-ritningar formedlar samt den allt billigare
tekniken har mojliggjort VR-teknikens vaxande roll inom denna bransch (Arnaldi m.fl.,
2017). Den lattforstaeliga uppfattning av en ritning som VR och 3D illustrationer ger
framfor 2D ritningar ar ndgot som &ven Calderon-Hernandez m.fl., (2019) lyfter fram i
en studie dar en jamforelse gors i visualiseringsuppfattning mellan 2D ritning och VR-
teknik. Calderon-Hernandez m.fl. (2019) kom fram till att VR ar mer effektivt sett till
anvandarnas noggrannhet och minne av hur modellen sag ut. Detta gallde dven
deltagare utan bakgrund inom arkitektur och ingenjorskonst som inte hade en lika bra
rumsuppfattning som ovriga deltagare med arkitektur- och ingenjérsbakgrund. Samtliga
deltagare i studien foredrog att anvénda sig av VR-modellen framfor 2D ritningarna nér
de skulle bilda sig en rumsuppfattning (Calderon-Hernandez m.fl., 2019).

2.6.5 BIM och VR-implementering i BIM

BIM, kortfattat for Building Information Modeling eller bygginformationsmodell pa
svenska, beskrivs av Nordstrand (2008) som en virtuell objektsorienterad modell. Den
visar all tankbar information om byggnaden, fran programfas till efterfoljande faser.
Dessa samlas i en databas vilket mojliggor att alla aktorer involverade i
byggnationsprojektet kan ta del av informationen. Den tillgédngliga informationen har
olika syften beroende pa vilken del av byggprojektprocessen man befinner sig i.
Nordstrand (2020) beré&ttar dven hur BIM oftast forknippas med
projekteringssammanhang dar samtliga projektleveranttrer ska samordna och granska i
samma modell.

BIM har enligt Arnaldi m.fl. (2017) varit den digitala katalysatorn vilken bland annat
gjort VR-teknik till en mojlighet inom arkitektur. BIM i sig har setts som ett nytt
tillvagagangssatt sett till design, konstruktion och forvaltning av byggnader dar en
digital presentation av byggprojektprocessen anvands som ett verktyg for
informationsutbyte och beslutstagande (Arnaldi m.fl., 2017). Visualisering av en modell
via BIM éar dock nagot problematiskt da anvandare med icke-relevant branschbakgrund
sasom slutanvandare for vilket projektet byggs for, har svart att satta sig in i BIM:s
funktioner som mojliggor visualisering och inlevelse (Noghabei m.fl. (2020).

Konvertering fran BIM till VR &r nagot som dven gjorts i undervisningssyfte men visat
sig vara komplicerat pa grund av belastning i form av data och interaktivitet i den
erhallna VR-modellen. Detta da detaljnivan belastar bilduppdateringshastighet och
interaktivitet; det vill sdga ju mer detaljerad modellen ar, desto langsammare blev
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modellen att rendera och navigera med (Graham m.fl. 2019). Dock har forskning visat
att det gar att optimera realtidsvisualiseringen av BIM modeller kopplat till VR, genom
att utnyttja BIM modellens karaktéristiska egenskaper (Johansson och Roupé, 2009;
Johansson m.fl., 2014, Johansson m.fl., 2015; Roupé m.fl., 2016; Johansson, 2016).
Detta sker genom att utga fran nyutvecklad BIM-mjukvaruprogramvara som baseras pa
en annan typ av renderingsalgoritm &n den som nuvarande BIM-mjukvaruprogram pa
marknaden utgar fran (Johansson och Roupé, 2009; Johannson m.fl., 2014, Johansson
m.fl., 2015; Roupé m.fl., 2016; Johansson, 2016).

| de fall dar det testats pa ett riktigt projekt och under projekteringsskedet, har VR visat
sig varit av stor nytta for forstaelse kring hur olika discipliner hanger ihop. Resultatet
som samlades in genom intervjuer och under observation nar VR anvandes visade att
samtliga deltagare uttryckte att den visuella upplevelsen bidrog till 6kad forstaelse for
rumsuppfattningen, vilket i sin tur ledde till battre beslutsunderlag och battre 16sning av
designrelaterade problem (Roupe m.fl., 2016, Johanson och Roupé, 2019) Roupé m.fl.,
2019).

Johansson m.fl., (2016) beskriver aven hur ett av de storsta problemen med att i real-tid
kunna rendera de stora BIM-filerna ar att programmet som VVR-modellerna visas i, ar
baserade pa spelgrafiksmotorer. Dessa motorer anvands oftast direkt utan sadan
grafikoptimering som gors vid spelutveckling. Konsekvensen av att inte grafikoptimera
modellen och fullt utnyttja spelgrafiksmotorer &r att all den tillgangliga informationen i
modellen renderar, dven det som inte syns visuellt fran anvandarens perspektiv.

BIM-modellens karaktéristiska egenskaper &r att vaggars och golvs geometrier oftast
begransar vad som faktiskt syns pa skarmen, det vill sdga mdbler syns inte bakom
vaggen eller mellan olika vaningsplan. Genom att utnyttja dessa karaktaristiska
egenskaper for BIM-modellen kan mycket detaljerade objekt automatiskt sorteras bort
av datorn, vilket mojliggor att mycket detaljerade modeller nu kan anvandas i VR
(Johansson, m.fl., 2016, Johansson m.fl. 2019). BIMxplorer &r ett exempel pa en sadan
BIM-baserad programvara som automatiskt optimerar modellen da denna laddas in i
VR-programmet. For att namna nagra av de grafikalgoritmer och tekniker som tillampas
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automatiskt i en programvara som BIMxplorer finns occlusion culling, instansiering,
minnes- och stereooptimering pa grafikkortet for VR (Johansson, 2016).

Figur 8: Genom att rendera endast det som syns visuellt via optimering av
renderingsalgoritm, kan en avsevard avlastning pa hardvaran genomféras

3. Metod

3.1 Inledning till metodavsnitt

Metoder som anvants ar litteraturinsamling, semistrukturerade intervjuer, fallstudie av
tre olika byggnationer pa Akademiska sjukhuset, fallstudie av Skaraborgs sjukhus i
Skovde, fallstudie pa ett nybyggt radiologirum pa sjukhuset Westside Medical Center i
Portland i USA, ett studiebesok till Region Malmé dar VR tillampats i bygget av nya
sjukhusomradet och slutligen en genomfard workshop i VR for vardpersonal pa
Akademiska Sjukhuset i Uppsala.

Intervjuer var den huvudsakliga metoden for att samla in material. Genom intervjuerna
kunde intressen och eventuella intressekonflikter som aktorerna hade sinsemellan bli
tydliga. Den stora mangden intervjuer fran samtliga fallstudier och inkludering av det
amerikanska sjukhuset, grundade sig i faktumet att det inte gjorts nagon vetenskaplig
studie som utrett VR:s implementering i byggnation av vardlokaler. Den internationella
aspekten av arbetet var tankt att visa framst vilken potential tekniken har nér den
anammas pa det satt som den gjorts i USA.

Underlag for jamforelser bestod av fragor och &mnen som skulle vara av intresse for
studien. Utover detta stalldes vid behov relevanta foljdfragor eftersom intervjun
fortsatte. Att kombinera foljdfragor fritt pa detta satt med inplanerade fragor, ar vad
Bryman (2013) menar kdnnetecknar semistrukturerade intervjuer.
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Intervjuerna var semistrukturerade och fragorna foljde en intervjuguide (Patton, 2002 se
Fejes & Thornberg, 2015). Intervjuguiden (se bilaga) innehdll ett antal fragor av olika
karaktar och fokuserade pa de tidiga faserna av byggprojektprocessen:
behovsanalysfasen och kravstéllningsfasen. Da det finns en risk for ledande fragor kom
intervjun att vara mer av ett samtal dar intervjuobjekten bads utveckla och férdjupa det
som sades och ge relevanta exempel.

3.2 Litteraturinsamling

Litteratur som anvants i arbetet bestar av rapporter, webbsidor och artiklar. Deras syfte
ar att ge bakgrund och information om VR:s roll i byggprojektprocessen och vilka
forutsattningar som potentiellt behdvs for att tekniken ska anammas av samtliga aktorer
inom varden och leverantdrer som tillhandahaller bygget av vardlokaler.

3.3 Intervjumetod

Intervjuer med specifika konsulter pa leverantérssidan som varit involverade i nagon
utstrackning med antingen VR-teknik eller sjukhusbyggnation, blev stallda fragor som
ber6rde tekniken generellt och vilka forutséttningar de ansag vara nodvandiga for att
VR skulle implementeras mer an vad det gors i dagslaget.

Tabell 1: Intervjupersoner i Uppsala. Visar intervjupersonernas roller, vilken typ av
kontakt som holls, vilken organisation de tillhorde samt vilket projekt de varit eller ar
inblandade i. Vissa av intervjupersonerna har blivit stallda mer allménna fragor kring

bland annat kravstallning och dessa har markerats med “allmdnt .

Namn: Roll: Typ av Organisation: Projekt:
intervju:

Elvira Kustmark | Projektledare for driftsattning av ingang 100 Personlig Akademiska Ingang 100
intervju sjukhuset

Anders Fernlof Verksamhetens projektledare for ingang 70 Personlig Akademiska Ingang 70
intervju sjukhuset

Maria Strid Projektledare Personlig Akademiska Ingang 100
intervju sjukhuset

Viktor Naslund | Bitrddande avdelningschef — ortopedi- och handkirurgi Personlig Akademiska Ingang 70
—verksamhetsrepresentant intervju sjukhuset
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Maria Askelof

Projektledare och funktionsplanerare Personlig FOS Ingang 70 och
intervju allmant

Lena Lundberg Funktionsplanerare - Enhetschef Zoom- FOS Ingang 100 och
intervju allmant

Emma Ekl6f Bitradande projektchef Zoom- FOS Ingang 100 och
intervju allmant

Thomas Fastighetsekonom Personlig Akademiska Ingang 100 och
Lennartson intervju sjukhuset allmant

En semistrukturerad intervjumetod anvandes da detta bidrar till att forsta hur olika
nyckelpersoner ser pa samma typ av problemstalining. | detta fall innebar det perspektiv
fran inte bara sjukhuset men aven bestallare. Tabell 2 listar personer som intervjuades
som agerade som leverantor, sdsom konsultforetag, byggforetag och dedikerade VR-

foretag.

Tabell 2: Intervjupersoner pa leverantorssidan ej involverade i ndgon av de utredda
fallstudierna. Visar intervjupersonernas roller, vilken typ av kontakt som holls och

vilken organisation de tillhorde.

Namn: Roll: Typ av Foretag:
intervju:
Jorgen Specialist visualisering Skype-intervju | Tyrens
Natterlund
Gustav Olsson VDC-utvecklare Skype intervju NCC
Elke Schroter Arkitekt specialiserad mot sjukhus Zoom-intervju Sweco
Johanna Eriksson Forskare och konstnarlig lektor vid Centrum for vardens Zoom-intervju | Chalmers
arkitektur

21




For att garantera att fokus lag pa den intervjuade personen samlades data in med hjalp
av ljudinspelning. Att utfora datainsamlingar pa detta sétt &r ndgot som dven Bryman
och Bell (2013) argumenterar for, fokus kan laggas helt och hallet pa intervjuobjektet.

Att aterberatta en handelse 6ver en langre tidsperiod lampar sig bra for det Rosenthal
(2005) kallar for livshistorieintervjuer, dar intervjuobjektet berattar om det de fatt erfara
som en bok med 6vergangar mellan olika kapitel och en rod trad som haller samman
boken. | detta fall kan det uttrycka sig som att olika delar av projektet motsvarar delar
av det Rosenthal (2005) kallar for kapitel, varvid évergangarna mellan olika
projektfaser kan sagas askadliggdra “innan” och ”fore” momenten i Rosenthals teori.

“Paketfragor” stills i samtliga intervjuer och mer nischade fragor, utifran
intervjuobjektets bakgrund, stélls utdver paketfragorna. Detta da syftet med en
semistrukturerad intervju ar att processen ska vara flytande och att lata intervjupersonen
fa prata relativt fritt, darav beslutet att endast sasmmanstélla de generella paketfragorna.

Tabell 3 listar upp samtliga personer fran bestéllarsidan som varit involverade i
byggnationen av det nya sjukhuset i Malmo:

Tabell 3: Intervjupersoner pa bestallarsidan involverade i NSM. Visar
intervjupersonernas roller, vilken typ av kontakt som holls och vilken organisation de

tillhorde.
Namn: Roll: Typ av intervju: Organisation:

Astrid Hansson Lokalplanerare for NSM vardbyggnader Personlig intervju Regionfastighter

Kirsti Marttila-Gaard Verksamhetsledare for vardavdelningar Personlig intervju SuUsS

Jorgen Andersson Projektledare verksamhet Personlig intervju NSM

Wiebke Sundin Planeringsledare Personlig intervju NSM

Helen Sjostrom Enhetschef for IVA Personlig intervju SuUs

Kajsa Skog Verksamhetsledare foér IVA-processer Personlig intervju SuUS
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Tabell 4: Intervjupersoner pa leverantorsidan involverade i NSM. Visar
intervjupersonernas roller, vilken typ av kontakt som holls och vilken organisation de
tillhorde.

Namn:

Roll:

Typ av intervju:

Organisation:

Christoffer Andersson BIM-koordinator Personlig intervju Projtools
Gustav Skarin Arkitekt Personlig intervju White
Nadia Mohrmann Arkitekt Personlig intervju White

Tabell 5: Intervjupersoner pa saval bestallarsidan som leverantérsidan involverade i
bygget av nya psykiatriblocket pa Skaraborgs sjukhus Skovde. Visar
intervjupersonernas roller, vilken typ av kontakt som holls och vilken organisation de
tillhorde.

Namn:

Roll:

Typ av intervju:

Organisation:

Anna Arvidsson

Arkitekt

Zoom-intervju

Semren och Mansson

Henrik Gustavsson

Projektledare

Zoom-intervju

Vastgote region

Hakan Ganelind

Verksamhetsansvarig

Zoom-intervju

Vastgote region

Tabell 6: Intervjupersoner pa saval bestallarsidan som leverantérsidan involverade i
bygget av radiologirummet pa Westside Medical center i Portland, USA. Visar
intervjupersonernas roller, vilken typ av kontakt som holls och vilken organisation de
tillhorde.

Namn:

Roll:

Typ av intervju:

Organisation:

Mark Kinsman

Emerging Technology
Developer

Zoome-intervju

Mortenson
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lan D. Bowen Senior Project Zoome-intervju Kaiser Permanente
manager

3.4 Fragor stallda till intervjuobjekt

De fragor som stalldes till intervjuobjekten var medvetet lika varandra. Detta for att
kunna se potentiella monster i hur de sag pa VR som teknik samt kunna urskilja
eventuella organisatoriska skillnader mellan samtliga fallstudier, som exempelvis hur
kravstéllningsprocessen gick tillvaga.

Dessa fragor (bilaga 9.1, 9.2 och 9.3) var inte bara lika varandra utifran de nationellt
utredda fallstudierna men aven i det internationellt utredda fallet. Likheten i fragor var
av stor betydelse i detta fall, da fragorna kunde ge en insyn i hur VR ses pa sjukhus
saval som leverantorssidan pa den icke-svenska marknaden.

3.5 Fallstudier

Bland de studier och tidigare arbeten som finns tillgangliga sa har ingen utrett eller
kartlagt specifikt hur VR applicerats pa byggnation av vardlokaler, an mindre hur
tekniken fungerat fran ett kravstallningsperspektiv. Det tillgangliga arbetet behandlar
snarare specifika delar av en byggprojektprocess dar VR anvénts eller hur
framtidsutsikterna for tekniken ser ut; VR som komplement i projekteringsfasen
(Karlsson och Larsson, 2018), hur VR kan underlatta forstaelse for bestéllare och
samtliga involverade i en byggprojektprocessen i tidigt skede (Woksepp m.fl., 2005,
Zhang och Pai, 2017), hur industriexperter menar VR anammas mer och mer av diverse
samhallssektorer och att halsovarden kommer vara den sektor som kommer anamma
VR mest de narmsta 5-10 aren (Noghabaei m.fl. 2020) eller hur visualisering via VR-
modeller ar bland annat mer effektivt forstaelsemassigt an typiska planritningar i 2D
(Calderon-Hernandez m.fl. 2019).

Det blir da av extra betydelse att utéver tillgangliga studier dven utreda ett flertal
generella liksom unika fall dar VR-teknik applicerats och da mer specifikt i byggnation
av vardlokaler. Genom att utreda bade fall dar det anvants i liten utstrackning och fall
dar tekniken haft en central roll i byggprojektprocessen och genomsyrat arbetet fran
forstudie till bygghandling, blir det tydligare att dra slutsatser om hur exakt Akademiska
sjukhuset ska ga tillvaga for att ta fram forutsattningar som behéver uppfyllas for att
kunna integrera VR-teknik i kravstallningsprocessen.

3.5.1 Vardbyggnationer pa Akademiska sjukhuset

Akademiska sjukhuset har under de senaste aren genomfort ett antal ny- och
ombyggnationer; allt fran bygget av mindre provhus och provrum till helt nya
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vardlokaler som inneburit en byggtid pa nastan tio ar. Bland dessa projekt finns
exempel pa byggen som varit bade mer och mindre lyckade, sett till bland annat antal
byggéndringar i samband med inflytt. Ingang 70 samt ingang 100/101 i mindre
utstrackning, i form av organisationsperspektiv, ar de fall som ska undersokas i
fallstudien. Ingang 100/101 ar fardigbyggt medan ingang 70, en ombyggnation av en
aldre byggnad, fortfarande pagar.

Valet grundade sig i att bada hade olika tillvagagangssatt sett till planerings- och
byggprocessen. Det gallde bland annat vilka aktérer som var inblandade, hur de
interagerade med varandra, projektstorlek och tidsomfang samt i vilken utstrackning
som provrum och provhus nyttjades.

Att vélja ett projekt som redan ar fardigstallt samt ett som fortfarande &r aktivt, ger
mojlighet att fa insyn i om exempelvis lardomar i byggprojektprocessen tagits tillvara,
liksom vilka utmaningar det finns i att bygga om en existerande byggnad till skillnad
fran att bygga helt nytt.

3.5.2 Psykiatriblocket — Skaraborgs sjukhus i Skévde

Psykiatriblocket ar en del av satsningen som sker pa Skaraborgs sjukhus i Skovde dar
man bygger ett nytt akut-, service och psykiatriblock, eller ASP som det &ven kallas.
Arbetet med ASP-projektet paborjades tidigt 2019 och vid november 2020 beréknas
hela stommen for psykiatriblocket vara pa plats.

I hela ASP-projektet har man anvént sig av en sérskild programvara, kallad Dalux, dar
samtliga bestallare och leverantorer samordnat sina modeller i programvaran, fran
forstudie till bygghandling. Till detta har man vid ett fatal tillfallen anvant sig av VR-
teknik och da specifikt i psykiatriblocket for att bland annat fa en klar uppfattning om
siktlinjer och for att inkludera verksamheten pa ett satt som kanns tydligare an
planritningar i 2D. P-blocket har dock legat fore AS-blocket och har inte anvant Dalux
pa samma satt som AS-blocket. Vidare ar samtliga block uppdelade i det som kallas for
RFP- 1, 2 respektive 3.RFP 1 &r behovsskedet, RFP 2 ar funktionsskedet dar man korde
2D-planritningar och i RFP 3 som &r detaljplaneringen kérde man 3D-projektering och
gick igenom rummen och genomforde granskning. Det var i 6vergangen mellan RFP 2
och 3 som VR-tillfallen agde rum dér syftet var att med hjalp av VR validera
systemhandlingen innan 6vergangen till bygghandlingen agde rum.

25



Figur 9: Teamstation i programvaran Dalux som visar teamstationen i psykiatriblocket.
Ett exempel pa Desktop-VR visualisering. Visualisering illustrerar E-konsultens
projektering.

Figur 10: Vy fran vantrum i psykiatriblocket. VR-modell tillhandahallen av
arkitektfirman Semren och Mansson

3.5.3 Nya vardbyggnaden Malmo

Malet med studieresan till Malma var att se vilka utmaningar och lardomar de fatt i nya
vardbyggnaden Malmo eller NSM som det aven kallas, och hur integrationen av VR i
byggprojektprocessen har hjalpt till. Av samtliga fallstudier som utreds pa nationell niva
ar denna fallstudie den tyngsta sett till hur mycket VR anvénts i byggprojektprocessen
och vilken central roll tekniken har for att bland annat fanga upp och validera
verksamhetens behov.

VR har huvudsakligen anvants under framtagandet av kravstéllningen fran
verksamheterna, men &ven for att sakerstalla att projekteringen av bygghandlingar har
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genomforts pa ratt satt enligt kravstallningen. Man har gatt igenom fardiga vaningsplan
och utgatt fran olika fragestallningar fran programhandlingen och att den
implementerats i bygghandlingarna. Vidare har VR anvénts i detaljprojekteringen som
ett extra verktyg for att kontrollera samgranskning av installationer och
arbetsmiljofragor. Allt material har projekterats i 3D dar samtliga VR-modeller ar
framtagna som direkta exporter fran projektorernas arbetsmodeller, dar dven
bygghandlingsritningar tagits ut.

3.5.4 Westside Medical Center — Portland, USA

| detta projekt byggdes ett radiologirum pa sjukhuset Westside Medical Center, belaget i
Portland, USA. Sjélva projektet var ingen nybyggnation utan en byggnation som
innebar att bygga ut radiologirummet i det projektledaren pa sjukhuset kallade for
“template building”. Detta innebar att sjukhuset i sig var fastighet- och
verksamhetflexibelt nog att kunna mojliggora for diverse verksamheter att flytta sin
verksamhet i de lokalerna. | detta fall var det radiologiverksamheten. Projektet
paborjades maj 2017 och avslutades mars 2019 (Bowen, 2020).

Sjalva sjukhuset dr en del av Kaiser permanente. En amerikansk sjukvardskoncern som
tillhandahaller vard at tolv miljoner amerikaner och ar USA:s tredje storsta privata
vardkedja. Organisationen bestar av tre mindre grenar; forsakringsbolaget (Kaiser
Foundation Health Plan) vilket &r organisationens huvudsakliga inkomstkalla,
sjukhusorganisationen (Kaiser Foundation Hospitals) samt de lakaragda vardklinikerna
(Permanente Medical Groups). Kaiser foundation hospitals ar den delen av
organisationen som ar ansvarig for fastighetsrelaterade fragorna vilket inkluderar
byggnation fran tidig design och byggnation till underhall.

Utover detta sker all typ av designarbete av vardlokaler internt, vilket innebar att
leverantorer som arkitekt och projektor upphandlas samtidigt. Detta tillsammans med
den tidigare namnda template building, vilket utgar fran diverse byggnations-mallar.
Beroende pa vilken typ av verksamhet som ska flytta in i ett visst Kaiser Permanent agt
sjukhus, innebér att sjukhuset har total kontroll éver hela processen fram tills
bygghandlingen pébdrjas. Till detta har man aven vid huvudkontoret i staden Oakland i
Kalifornien ett storre provhus dar man testar olika planlésningar med berérd
vardpersonal och utfor studier pa vilken layout som &r mest effektiv sett till
verksamhetseffektivitet. Dessa tester utgor sedan grunden for de “mallar” som
organisationen tillnandahaller till samtliga egenéagda sjukhus i samband med
nybyggnation eller ombyggnation dar syftet ar att ta fram de basta vardlokalerna i denna
miljo som sedan kan skalas upp och gélla fér samtliga av Kaisers dgda sjukhus. |
samband med byggnation av en vardlokal bjuds sedan de mest erfarna och kunniga fran
berord vardpersonal in och &r da verksamhetsrepresentanter vilka sedan tillsammans
med arkitekt, projektdr och projektledare tar fram den vardlokal som &r béast lampad for
deras andamal, med den erhallna mallen som grund.
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3.6 VR-workshop

Baserat pa de intervjuer som utférdes under besoket till NSM-projektet och intervjuer
som agde rum i samband med byggnationsprojekten i Uppsala, utformades det en
workshop i VR-teknik for vardpersonal pd Akademiska sjukhuset. Aven anstéllda pa
saval Akademiska sjukhuset som FOS fick mojligheten att prova tekniken utifran ett
mer praktiskt sammanhang, dar feedbacken dokumenterades och agerade som ett
komplement till det intervjuarbete som hade gjorts. De VR-modeller som anvandes var
Akademiska sjukhusets egna samt de tillhandahallna av Projtools, BIM-samordnare och
VR-ansvariga i NSM-projektet. Modellerna tillhandahallna av arkitekten i Uppsala
visualiserade intensivvardsavdelningen (IVA) som ska byggas i ingang 70 i Uppsala
och isoleringsrum i centralintensivvardsavdelningen (CIVA). Modellen fran Malmé
visade en IVA-sal. Modellerna for Uppsala och Malmé kan ses i figur 11 respektive
figur 12.

Figur 11: Isoleringsrum i CIVA i VR-modell, tillhandahallen av arkitektfirman
Arkitema
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Figur 12: Vardrum i CIVA i VR-modell, tillhandahallen av arkitektfirman Arkitema

Figur 13: VR-modell av IVA med synvinkel fran arbetsstationen. Modell av Projtools
och arkitektfirman White

Figur 14: VR-modell av IVA. Modell av Projtools och arkitektfirman White

I och med att Covid-19-pandemin dgde rum vid skrivandet av denna rapport innebar det
vissa begréansningar sett till hur workshopen kunde utformas. Bland annat innebar det att
storre folksamlingar inte var aktuellt vilket darfor ledde till att workshopen begrénsades
till fjorton personer. Vidare innebar det dven en tidsbegransning pa trettio minuter och
inte en timme som Forsberg (2018) menar &r en forutsattning for att fa ut mest varde av
en workshop.

Samtliga deltagare forutom berérd IVA-personal blev intervjuade (se bilaga 9.4). Detta
angreppssétt att skraddarsy upplevelsen utifran den deltagande personens behov ar
nagot som aven Forsberg (2018) menar leder till en béttre forstaelse for vad syftet med

workshopen ér.
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Det gemensamma upplagget for samtliga deltagare var att visa alla VR-modeller, for
saval vardbyggnationerna i Uppsala som vardbyggnationen med IVA i NSM-projektet.
Detta for att deltagarna skulle ha méjlighet att jamfora de tva modellerna fran varandra
och kunna ge synpunkter pa vad de bland annat upplevde som bra och mindre bra med
respektive modell. Fragorna stallda till deltagarna gjordes da utifran ett fore- under- och
efterperspektiv pa workshopen. Detta for att fa ett mer generellt perspektiv pa hur
deltagarna uppfattade kravstallningsprocessen i dagslaget, hur de upplevde VR-tekniken
I stunden det provades samt vilka forutsattningar som behovs for att VR skulle ha en
roll i kravstallningen och specifikt for att bemdta deras behov. Slutligen visades det
aven for vissa av deltagarna planritning i 2D. Varfor en del deltagare och inte samtliga
fick ta del av planritningarna grundar sig i att de berorda hade tidigare tittat pa
planritningarna och tidigare hade erfarenhet av det vilket gjorde workshopen mer
effektiv rent tidsmassigt. Det bidrog aven till att fa en verklighetsforankrad tolkning av
hur dessa personer skulle agera i ett scenario dar VR-teknik skulle vara en del av
Akademiska sjukhusets kravstéllningsprocess.

Tabell 10: Personer involverade i workshopen dar samtliga blev stallda samma fragor
for att fanga upp generella upplevelsen kring VR. Tabellen visar deltagande vard- och
verksamhetspersonal samt om dessa granskade planritningen for CIVA-avdelningen.

Namn: Roll: Titta pa
planritning:
Sofia Sjukskoterska Ja
Stattin
Ann- Operationssjukskoterska - Nej
charlotte | ortopeden och anestesin
Claesson
Joakim Overlikare - neurologen la
Burman
John Sakerhetssamordnare Ja
Berling
Lina Barnldkare - Ja
Akesson barnortopeden

Sjukskoterska Nej
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Gabriella
Ahlstrém
Babett Sjukskoterska - Nej
Jatzkowski ortopeden
Jessica Sjukskoterska - Nej
Sundberg ortopeden
Ulla Underskoterska - Nej
Danielsson ortopeden
Kalle Lakare - neurologen Nej
Schélin
Bitradande
avdelningschef —
Viktor | ortopedi- och handkirurgi Ja
Naslund —
Verksamhetsrepresentant

3.6.1 Dedikerad VR-workshop for IVA-personal

For vardpersonal verksamma i IVA-avdelningen pa Akademiska sjukhuset utfordes det
aven en mer verklighetsforankrad VR-workshop.

Den avgdrande skillnaden mellan dessa dedikerade VR-workshops och de for den
ovriga verksamheten var att dessa deltagare skulle jobba pa den arbetsplats vilken hade
visualiserats i VR-modellerna. De synpunkter verksamheten tillhandaholl pa plats till
arkitekten under tillfallet kom sedan att overséttas till en reviderad modell som sedan
visades vid ett senare tillfalle. Workshopen innebar dven granskning av en RFP-
relaterad ritning, varfor detta inte askadliggors i det sammanstéallda resultatet (se bilaga
9.7), ar for att det forutsattes att samtliga inblandade redan kunde tolka planritningar
och fokus lades istéllet pa de synpunkter de tillhandahéll via VR.

Verksamhetsdeltagarna som deltog vid workshop-tillfallet kan ses i tabell 12.
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Tabell 12: Verksamhetsdeltagare direkt involverade i CIVA-rummet.

Namn: Roll:
Robert Underskotare
Kovax och

medicinteknisk
ansvarig

Eva Bitradande
Wahlback | avdelningschef
pa CIVA

Britta Underskoterska
Ulander och
medicinteknisk

ansvarig

Tabell 14: Personer som ej var fran verksamheten och som var direkt involverade i

IVA-rummet.
Namn: Roll:

Anders Projektledare for verksamhet
Fernlof

Maria Funktionsplanerare fran FOS
Askelof

David Arkitekt specialiserad pa sjukvard
Bergman och kontor

3.7 Intervju med konsulter ej involverade i fallstudierna

Syftet med att intervjua konsulter pa leverantorssidan var for att bidra med en
heltackande bild av hur VVR:s roll i byggprojektprocessen ser ut fran olika leverantorers
perspektiv. Dessa inkluderade foretag som dedikerat en del av sin verksamhet till VR-
teknik men dven arkitektfirmor och entreprenadforetag, liksom forskare med
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arkitektbakgrund som riktat sig in pa vardens arkitektur. Det mangsidiga perspektivet ar
menat att agera som ytterligare en dimension av uppfattningen VR-teknik har bland
samtliga aktorer som tenderar vara involverade i byggnationen av en vardlokal.
Fragorna som darmed stallts till intervjuobjekten i detta kapitel &r darfor av en mer
generell karaktar till skillnad fran intervjuobjekten involverade i fallstudierna dar
fragorna skraddarsytts med utgangspunkt fran sjalva vardbyggnationen som varit
fallstudien.

4. Resultat

Inledningsvis presenteras den information som erhallits fran samtliga intervjuer.
Avsnittet borjar med att beskriva samtliga intervjuobjekts roll i de fallstudier som lyfts
fram i kapitel 3.4 med bakgrund mot VR-implementering; hur de upplevde
implementeringen av VR i deras respektive projekt, vilka utmaningar de sag med det,
hur byggprojektprocessen var upplagd for samtliga aktorer och dylikt. Vidare
presenteras resultatet som erholls fran deltagarna i den generella respektive dedikerade
VR-workshopen for verksamheten vid ingang 70. Samtliga intervjuer beskrivs i 16pande
text.

Avslutningsvis redogors aven de svar som erh6lls fran konsulter fran leverantorssidan
som inte var inblandade i nagot av detta arbetes fallstudier. Da dessa inte varit
involverade i nagot av fallstudierna gors det forst en kortare presentation kring deras
bakgrund och vilka typ av projekt de typiskt jobbat med for att sedan presentera deras
uppfattning kring VR och vilken potentiell roll tekniken kan ha i byggnation av
vardlokaler.

4.1 Vardbyggnationer pa Akademiska sjukhuset

4.1.1 Ingang 100/101

Syftet med byggnationen av ingang 100 var att bygga for framtidens vard och &r den
enskilt storsta satsning som Region Uppsala gjort. Huset har utgatt fran patientens
behov och detta syns bland annat i form av enpatientsrum och hur patienttransporter och
besokare halls atskilda att skapa en lugn och trygg miljo med okad integritet. Lokalerna
har dessutom byggts pa ett satt som gjort de flexibla verksamhetsmassigt vilket
mojliggjort battre forutsattningar for olika typer av verksamheter att flytta in i huset,
ifall det skulle vara aktuellt (Akademiska, 2020).

Maria Strid (2020) och Elvira Kustmark (2020) &r ansvariga for flyttlogistiken
respektive driftsattningen av ingang 100. Utifran organisatoriskt perspektiv beskriver
bada hur projektet praglats av flertalet utmaningar som inte alltid varit latta att hitta
orsaken till da det finns diverse paverkande faktorer; en byggnation som pagatt i flera ar
vilket paverkat hur vardbehoven forandrats med tidens gang, bristande dokumentation
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géllande vilka verksamhetskrav Akademiska sjukhuset stallde mot FOS, balansen
mellan personberoende behov och kravstallning och vart den gransen gar betraffande
beskrivning av grundbehoven och dylikt (Kustmark och Strid, 2020).

Vidare lyfter Strid (2020) vardet av att lyckas visualisera ritningar pa ett enkelt satt for
slutanvandarna. Framst for att hjalpa till att skapa en gemensam bild och realistiska
forvantningar pa slutresultatet. Detta for att undvika sena och kostsamma éndringar pa
grund av missforstand. Hon fortsatter med att beskriva hur detta ar sarskilt viktigt vid
nybyggnation da slutanvandarna inte har nagon byggnad att relatera till som vid
renoveringar av befintliga byggnader.

”Langa ledtider har inneburit att manga verksamhetsrepresentanter och chefer har
bytts ut vilket forsvarat sparbarheten, beslut och historik.” (Strid, 2020).

Kustmark (2020) poéngterar aven vilket ansvar verksamheten vid den tiden hade
gentemot FOS; Idealt hade verksamheten drivit projektet pa ett annat satt.
Verksamheten hade kunnat listat till FOS kraven mer tydligt pa vad som galler for att
verksamheten ska fungera. Nagra av verksamheterna har fatt vara med i
designprocessen och kunnat tydligt redogdra vilka krav de haft. Tekniktung verksamhet
sasom stralbehandling har fatt vara med i designfasen vilket visat sig vara effektivt da
verksamheten fungerat béttre i slutdndan. Det &r en 6vervagning dock mellan vad
verksamheterna vill ha och hur lokalen ska designas pa ett sddant satt som gor den
framtidssdiker och “6ppen” for olika typer av verksamheter.”

Emma EKI6f (2020) som jobbar som bitrddande projektchef for Region Uppsala och
som agerade som arkitekt under byggnationen av ingang 100 beskriver hur det framst ar
organisationsforandringar som orsakat de problem som dykt upp forst i senare skeden
av projektet och vid inflyttning. ”Det var bra att programkontoret kom till. Otydligt
innan; daven om man séger att lokalplaneringen ska skétas av FOS sa behdver sjukhuset
bestamma Gver sina lokaler. Det var otydligt da tidigare nar vem som sade vad. Det har
blivit mycket tydligare med programkontoret. En enskild verksamhetsrepresetant kan
inte skicka in en programéndring och saga hur de vill ha det, utan det behdver i ex.
ingang 70:s fall passera genom projektledaren och sedan programkontoret. Aven den
politiska processen har styrts upp och blivit mycket tydligare och det finns paralleller
ddr. Det behover oavsett fall finnas en balans mellan utforare och kravstdllare.” (EKIOF,

2020)

Pa fragan om vilka lardomar Eklof (2020) drog av projekt som ingang 100 svarade hon
pa foljande sétt: “mina storsta lardomar &r just organisationsrelaterade fragor; hur
viktigt det ar att redan tidigt vara tydlig med organisation och forfattning och mandat
och gor det tydligt for alla i organisationen. Sedan dokumentera. Sett till
sjukhusprojektperspektiv sa ar det komplexitet och svarigheten Gver tid. Det kan vi se i
samtliga projekt, det hander saker som &r svara att forutsaga. ”” (EkI6f, 2020)
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I relation till generell kravhantering menar Lena Lundberg (2020), funktionsplanerare
pa FOS, att man tittat mycket pa ingang 100 nar man planerat andra vardbyggnationer.
Lundberg (2020) sjalv kom in pa ingang 100 projektet ganska sent da man hade kommit
ratt 1angt i projektet. Vid det laget hade man haft tre méten for kravstéllningar och tre
moten for ritningen och sedan stdimde man av det och bestdmde att man var Klar i tidigt
skede. Hon fortsitter med att beritta: ”N&r det hade stamts av sattes det igang med
projekteringen och man var tvungen att ga tillbaka och stalla fragor till verksamheten.
Man hamnar tillbaka pd det oavsett; mdste kunna stdlla fragor till verksamheten.”
(Lundberg, 2020).

Sett till vilken potentiell paverkan VR-teknik hade kunnat haft i ingang 100 projektet ar
samtliga intervjuobjekt Gverens om att teknikens roll i ett tidigt skede hade kunnat vara
betydande for att tillhandahalla forstaelse sett till dimensionsuppfattning och
inkludering av verksamhet. Lundberg (2020) trycker pa hur det i manga fall nar det
utgas fran planritningar inte ar tydligt hur det ar placering av utrustning, hur trangt det
faktiskt kan bli och att skymda siktlinjer &r svara att visualisera pa en 2D-planritning.
Askelof (2020) betonar aven faktumet att verksamhetens bakgrund inte grundar sig i
byggnation da det inte ar deras kunskapsomrade vilket gor att man inte kan kréava av de
att de ska forsta sig pa ritningar.

Enligt Thomas Lennartson (2020), ekonom pa Akademiska sjukhuset, hade VR kunnat
agera som ett verktyg for att stiamma av RFP som gjort och bygghandling da han menar
att det ar forst i samband med att man flyttar in som man far sena byggandringar. Han
betonar hur viktigt det &r att fanga kravstallningen fran bestéllaren i tidigt skede av
byggprojektprocessen men ocksa hur det kunde agerat som ett dialogsverktyg mellan
verksamheten och FOS: ”Innan arkitekten gjort sitt forsta forslag utifran nagon
kravstallning, dar kanske kan VR komma in. Det ar mycket pengar man sparar da man
har ett fardigt underlag och gor det enkelt for projektérerna. Samtidigt bor FOS kunna
sdga att det blir for dyrt fastighetstekniskt, for att markera och kunna méta varandra
(Akademiska sjukhuset och FOS). De har sina tekniska krav, vi har vara
verksamhetskrav. Hur kan vi motas dialogmdssigt?”

4.1.2 Ingang 70

Anders Fernlof (2020) och Maria Askeldf (2020) jobbar som verksamhetens
projektledare respektive funktionsplanerare vid ombyggnationen av ingang 70 pa
Akademiska sjukhuset. Som tidigare namnt &r ingang 70 i behov av ombyggnation och
modernisering och renoveras darfor i tre etapper och far nya planlosningar. Vidare, i
syfte att 6ka integriteten hos patienterna och minska risken for smittspridning, har det
byggts enpatientsrum pa verksamheterna tillhorande kirurgin och ortopedin. Aven en
ombyggd IVA-avdelning och administrativa ytor ar en del av ingang 70:s
ombyggnation.

Fernlofs (2020) overtygelse ar att de tack vare VR och provrum undvek bygga nagot
som vore helt vardelost. Han tror samtidigt att VR inte hade kunnat ersatta provrummet
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men att man med hjalp av VR méjligtvis hade kunnat spara in upp till ett halvar i tid
under fasen det argumenterades éver huruvida det var for trangt och att visa detta i
legomodeller. Komplexiteten i att utféra dvergangen fran tva till en-patientrum utan att
bygga om och véaxla mellan dessa typer av vard som tillhandahalls, &r dessutom nagot
som inte gjorts tidigare. Detta bidrar till ytterligare en dimension av svarighet att veta
vad som fungerar eller inte fungerar med endast ett provrum séger Fernlof (2020). VR
har framfor allt en roll av att validera det man byggt i provrummet och testa att det
verkligen fungerar, exempelvis hur det gjort mojligt att upptécka vilken typ utrustning
som behdvdes i narheten av verksamheten nar de jobbade pa dessa ytor, liksom
upptackten av felplacering av handdukskrokar eller hallare for handskar. Detta gar inte
att se via ritningar da det ar detaljerna som inte syns visuellt. Vilket hus res respektive
avdelning ska vara placerad i och vilka verksamheter som ska flytta in i avdelningen
ligger pa programniva. Det finns inte riktigt nAgon som fangar upp de mindre
detaljerna. ” (Fernlof, 2020)

Sjalva VR-implementeringen i projektet kom till kort tid efter byggnation av
provrummet vilket initialt byggdes ndr Fernlof (2020) hade argumenterat for bygget av
ett provrum. Argumentet att betala for VR-teknik utdver provrummet visade sig vara
enklare an dvergangen som agde rum mellan legomodellerna och provrummet. Sjélva
VR-ritningarna &r dels pa provrummet, dels pa hela avdelningen som bestallts fran
arkitektfirman.

Fernlof (2020) fortsétter han med att beratta hur Akademiska sjukhuset och FOS i
samband kommit Gverens om en gemensam forstudie som bada organisationerna tycker
om, leder till upphandling dar det ar FOS som skriver kravspecifikationerna. Just denna
tidpunkt enligt Fernlof (2020) ar da man markt i dagslaget hur man fran sjukhusets sida
behdver vara mycket mer aktiva sa det inte blir FOS som satter samtliga krav. Han
podngterar dock att Akademiska sjukhuset blir mer initiativtagande och FOS mer
inbjudande. ”Akademiska sjukhuset och FOS behdver vara 6verens om vad det &r som
ska byggas. Sjukhuset som en forvaltning och FOS som en forvaltning kan inte ha olika
syften. Detta har vi dven markt i byggnationer som lett till sena byggandringar. Ju mer
anpassningar man behover gora efter inflyttning, desto mer facit ar det pa att man inte
vet vilka ska flytta in.” (Fernlof, 2020)

Kontinuiteten att behalla samma nyckelpersoner under byggnationsprojektets gang &r en
forklaring enligt Fernlof (2020) till varfor ingang 70 om byggprojektprocessen varit
lyckad i manga avseenden. Askelof (2020) berattar dock hur det kan vara svart att
behalla samma personer vid langre projekt som stracker sig over tio ar. Byten av
projektledare &r inte vanligt vid kortare projekt men vid projekt som 16per under langre
perioder ar det inte ovanligt att projektledaren byts ut, liksom entreprendrer och
projektorer. Bygget kan &ven alltid sdga nej om de exempelvis anser att byggnationen
blir for dyr.

Viktor Néslund (2020), verksamhetsansvarig for ortopedin och som representerar ett av
de tre verksamheter som ska flytta in i ingang 70, haller med Fernl6f (2020) och
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Askelof (2020) om att VR kan skapa en kansla av inkludering: “Att se en ritning pa en
vagg sager ju inte sa mycket — det ar inte det man behéver. VR hade kunnat vara ett
medel som far en att forsta hur det faktiskt kommer se ut.” (N&slund, 2020)

Verksamhetsrepresentant Naslund (2020), menar specifikt att VR-teknik i
planeringsstadiet ar nagot sjukhus skulle vinna pa. Han menar da hur den arbetsmetodik
som &ger rum idag med att anpassa lokalen utifran de verksamheter som ska flytta in
forst efter att lokalen &r fardigbyggd ar nagot som inte alltid ar gynnsamt for
verksamheten. Utover igenké&nningsfaktorn som verksamheten kan ta del av via VR
innan lokalen star fardig menar Naslund (2020) att det dven kan bidrag med forstaelse
for vilka arbetsfloden som ar optimala nér placering av bland annat utrustning sker i den
virtuella miljon.

Naslund (2020) erkanner &ven att det ligger pa verksamhetsrepresentanter som han sjélv
att formedla det som diskuterats pa verksamhetsmaten likt det han och 6vriga
verksamhetsrepresetanter for ingang 70 har tillsammans med Fernlaf (2020) och
Askelof (2020) och att denna process att ’ta hem” information som diskuterats pa
verksamhetsmoten till den egna verksamheten och att det underlattas ifall det finns en
strukturerad form av kommunikation vilket han upplever i dagslaget. Tillgangligheten
av saval Fernlof (2020) och Askelof (2020) menar Naslund (2020) har gjort det enkelt
att veta vem han och 6vriga verksamhetsrepresetanter ska vanda sig till beroende pa
vilken typ av fraga de vill diskutera.

David Bergman (2020), arkitekt for ingang 70, beréattar hur VR anvénts som en del i
projekteringen under system- och bygghandlingsarbetet. Det har da agerat som ett
komplement till provrum och planritningar. VR-implementering har enligt Bergman
(2020) varit ett bra komplement i samband med inredning av utrustning. Pa fragan nar
han anser det vara lampligt att introducera VR senare i programfas eller tidig
systemhandlingsfas: Ofta behdver vi borja med att Iagga det grova pusslet med ytor
genom planritningar och sektionsritningar innan vi har tillracklig information for att fa
nytta av en VR-modell. Sent i programfas eller tidigt i systemhandlingsfas passar det
béattre att borja med VR.”

4.2 Nya vardbyggnader Malmo

Christoffer Andersson (2020), BIM-samordnare fran Projtools och ansvarig for att halla
I VR-workshops i NSM byggnationen berattar hur det ar tydligt att se vardet VR har
tillfort till projektet. Funktionsplanerare, verksamhetsansvariga och projektledare har
visat sig vara véldigt medgorliga, dar han menar framfor allt hur funktionsplanerarna
varit drivande i dialogen att fa med verksamheten.

Jorgen Andersson (2020), projektledare for verksamheten, berattar hur man fran
bestallarsidan haft moten som skett utifran en medveten strategi; informationsmaéten och
uppstartsmoten. Han menar att det behover vara ett pedagogiskt upplagg och da handlar
det om att ha mycket personlig kontakt och dokumentera ordentligt. Han betonar dock
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att bade verksamheterna och programkontoret saknar erfarenhet av storskaliga byggen
sasom NSM-bygget, vilket medfort utmaningar. Jorgen (2020) papekar dock att det inte
heller forvéntas alla inblandade ska ha erfarenhet av dessa byggen.

Tillsammans med digitaliseringsansvarig pa Region Skane har Projtools sett ett behov
och tagit fram processen kring VR. Detta gor Projtools som en del av deras uppdrag i
NSM. Nar processen var klar sa initierades VR i verksamhetsprocessen tillsammans
med verksamhetsledarna (Andersson, 2020). Detta &gde rum i processen kring
programhandlingsstadiet. Nar man hade ritningar att visa upp och hade uppnatt en viss
detaljeringsgrad, dar detaljeringsgrad innebar det som inte var byggnadspaverkande,
bestdmde man sig for att anvanda sig av VR.

Fran bestallarsidan har VR-implementering framst inneburit anvandning av ett verktyg
som mojliggjort upptéckt av onddiga fel dar provrummet har varit som komplement till
VR. Liksom Christoffer Andersson (2020) haller J6rgen (2020) med om att tekniken lett
till att verksamheten kanner sig mer inkluderad och far en lattolkad version av ritningen.
En annan fordel har varit att kunna bygga upp virtuella miljoer pa valdigt stor skala for
en brakdel av vad det kostar att hyra eller kopa ett provrum eller provhus. | detta fall
beréttar Jorgen (2020) att man anvént sig av hela lokaler som man hyr i utkanten av
Malmo stad vilket anvénts som provrum. Jorgen (2020) fortsatter med att berétta att det
ar svart att saga hur mycket man sparat in pa att anvanda VR, men att det ar mojligt att
kravstallningen blivit mer korrekt. Samtidigt sager han hur det fran hans perspektiv som
projektledare varit tydligare fordelar med provrummen an med VR.

Pa fragan nar det passar att infora VR i byggprojektprocessen svarar Jorgen (2020) pa
foljande sitt; Forst maste det vara klart med behovsanalysen. Vad &ar
uppdragsanalysen? Sedan behdver man ha ritningar pa standardniva. Det gar inte att
borja med VR fran borjan da det inte finns nagot att visa. Modellen behéver baseras pa
nagot. Man maste kommit en bit innan man implementerat VR; nar man kommit till
standardniva (kravstallningen). Standardniva innebar en viss detaljeringsgrad. Nar
kravstdillningen dr klar kriver projektering en viss hantering.” (Jorgen, 2020)

Denna asikt delas av Astrid Hansson (2020), lokalplanerare NSM vardbyggnader, som
menar att VR-implementering hade idealt skett i tidigt stadie av programfasen av
byggprojektprocessen. Ytterligare ett argument enligt henne att inféra VR i det tidiga
stadiet da man last dimensionerna av rummet ar att det gar snabbare att revidera i en
VR-modell jamfort med provrum. Hon beréttar hur om man kommer snabbt in med VR
I projektet blir det dessutom billigare &n provrum. Hon menar att det &r framfor allt
viktigt for verksamheten att kunna se och uppfatta hur rummet kommer se ut med dess
utrustning och inredning. Hon fortsatter med att beskriva hur man i provrummet
daremot fysiskt kan kanna av rummets inredning och dess utrustning pa ett satt som
idag inte fungerar med VR. Exempelvis gar det att kanna om man far en vass hyllkant i
ryggen eller om man slar huvudet i en IVA-pendel. Den fysiska upplevelsen saknas dn
sa lange i VR, vilket hon ser som utvecklingspotential.
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Svarigheten att skapa sig en rumsuppfattning utifran ritningar ar nagot som aven
verksamhetsrepresentanten Kajsa Skoog kanner igen. Pa IVA har man darfér borjat med
en enkel VR-modell och arbetat utifran den och itererat modellen successivt. Det
tomma, icke-fastighetspaverkande, rummet fick avdelningen ta del av vilket de
upplevde som "verkligt” enligt Sjostrom (2020). Skoog (2020) fortsitter med att
beskriva hur deltagare i VR-sessionerna vid varje tillfalle upptiacker nagot nytt: ”Det
minimerar stora overraskningar” (Skoog, 2020).

Det generella upplagget kring hur VR-implementeringen tillsammans med
verksamheten gar till skiljer sig at beroende pa bland annat i vilket typ av rum man
kollar pa, hur langt man kommit i byggnationen och huvudsakligen vilka typer av
fragestallningar som &r aktuella. I vissa fall med exempelvis operationsrum var flertalet
moten bokade under flera veckors tid och for vissa andra ytor endast ett mote.
Andersson (2020) har pushat for att man maste ha tydliga fragestallningar sa att man
kan fa ut det mesta av méten, nagot som har gallt &nda sedan VR implementerades i
projektet.

Pa fragan om vilka behov man fangat upp svarar Andersson (2020) att det inte bara ar
fastighetsdimensioner utan dven floden av vaningsplanen, siktlinjer fran arbetsstationer
och inkludering av verksamheten. Vidare beréttar han att en anledning till att VR
implementerades i projektet var for att involvera verksamheten och ta hansyn till deras
behov och krav sa att de kan anvéanda ett nytt verktyg att arbeta med. Det har inneburit
kvalitetssakring och validering av att verksamheten ar pa ratt spar och att det man
kommit 6verens med arkitekten om stammer. En annan stor fordel sager han ar att VR
kan komma in valdigt tidigt i ett projekt, redan vid behovsanalysen. Detta &r ndgot som
inte alltid ar fallet med ett provrum sett till den tid det tar att bygga upp ett verkligt rum
jamfort med dess virtuella motsvarighet. Den korta inlérningskurvan &r ytterligare en
positiv faktor; “verksamheten har inte behdvt ga nagon utbildning utan man har istallet
haft ett introduktionsméte ddr verksamheten fatt testa VR och kinna pa hur det kinns.”
(Andersson, 2020)

”Det du ser ar det du far; storsta styrkan ligger i dimensionsuppfattningen. Aven om
deltagarna vid en VR-workshop lamnar motet med ndgot annorlunda tolkningar kring
det de fatt uppleva, ar dessa tolkningar mer lik varandra i jamférelse med den bredd av
olika tolkningar som uppstar i samband med planritningsgranskningar. ” (Andersson,
2020).

Bland de krav som Projtools stéllt pa dvriga aktorer i projektet ar att om
programkontoret, SUS, vill ha VR, sa géller det att de tar kontakt med Projtools i god
tid och att verksamhetspersonal foljer de riktlinjer och diskuterar kring de
fragestallningar som ska diskuteras for det aktuella VVR-tillfallet. Detta &r dven nagot
som Andersson (2020) rekommenderar till andra leverantérer som kan ténkas ha en
liknande roll som de sjdlva i att implementera VR till en bestéllare som ett sjukhus;
”Det géller att styra processen och det hanger pa forberedelserna och planering sa att
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man har rétt fragestallningar. Det finns en risk annars att det uppfattas bara som
“coolt” (Andersson, 2020).

Pa fragan om vilken roll VR har i relation till provrum och provhus beskriver
Andersson (2020) att man inte kan valja bort provrum. Det gar inte att kolla allt i VR
séger han och menar att det galler att ha en utvéarderingsprocess med aven provrum och
provhus sa att man vet vad vill fa ut av det. Vidare blir det i VR-modellerna exempelvis
ingen naturlig rorelse i form av inget motstand, nar man exempelvis flyttar en
sjukhussang. Detta forklaras av att interaktionen mellan olika material i VR blir
onaturligt vilket gor att man exempelvis i vissa fragestallningar kan se nyttan med
provhus och provrum pa ett mer patagligt satt. Dock har Projtools utrett vilka typer av
mojligheter det finns for att integrera flertal anvéandare i samma VR-modell. Bland det
som undersokts har det dock visat sig att systemet snabbt blir instabilt vid storre
modeller. Problemet grundade sig enligt Andersson (2020) pa en osékerhet kring hur
renderingsprocessen klarar av hogre nivaer. Han beréattar vidare att han tror att det
sakerligen gar att utveckla tekniken i just den aspekten men att tekniken inte mognat an.
Utover det var programvaran som mojliggjorde flera anvandare inte sarskilt
nyborjarvanlig, vilket Andersson (2020) menar hade forsvarat integreringen av sadan
VR-tillagg i detta projekt ytterligare da verksamheten som i dagslaget deltar pa VR-
tillfallen inte har stor vana av teknik.

En utmaning med att implementera och projektera helt i VR i senare skeden av
projekteringen ar att samgranskningsmodeller i VR, dér teknikkonsulter och andra
leverantdrer sasom konstruktorer och arkitekter kan ga in i modellen, i dagslaget ar
valdigt tunga filer, vilket inneburit att det inte varit mojligt att implementera samtliga
projektorers filer i en och samma VR-modell.

Andersson (2020) tycker att datorer liksom grafikkort behdver bli battre da grafikkorten
inte Klarar av att rendera i realtid. For vissa byggnader fortsatter han med att beratta att
man gjort dessa i 3D modeller, dar man bryter ned olika avdelningar for att rendera utan
att det blir for tungt. Detta ar nagot som fungerat riktigt bra och ndgot som Projtools tror
pa. Andersson (2020) anser att det inte behdvs battre hardvara i dagslaget utan snarare
handlar det om att effektivisera méten och workshops, som ar oberoende av tekniken.
Detta mérks sérskilt i kommunikationen med White dar det enligt Andersson (2020)
galler att ha framforhallning da det tar ungefar tva till tre veckor att fa fram iterationer
av VR-modellerna.

Fran arkitektsidan forklarar Nadia Mohrmann, arkitekt pa White och kollega till Skarin
(2020), foljande; Vi har sett att det ar valdigt svart for vardpersonalen att avlasa
ritningar och dar har de VR gjort det enkelt for de att forsta sig pa vad vi modellerat.
Det ar riktigt bra granskning for de o i det avseendet har VR liksom 3D modeller varit
vdldigt hjdlpsamt i det avseendet.” (Mohrmann, 2020) Hon fortsatter med att beratta
hur det som oftast upplevs som “sjdlvklart” for arkitekten sett till visualisering 1 huvudet
av hur nagot kommer bli, oftast inte ar fallet for vardpersonal.
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Pa fragan pa nar det passar att inféra VR i ett projekt svarar hon pa foljande satt:
”Exempelvis nar sjukhuset satt ihop ett rumsfunktionsprogram och att det diskuteras
utifran denna hur man ska ga tillvaga genom att arkitekterna exempelvis ritar fram
forslag som man diskuterar utifran den lista av behov som sjukhuset ldgger fram.”
(Mohrmann, 2020)

Idealt hade Mohrmann (2020) velat anvanda VR pa ett sddant sétt som mojliggor att alla
projektorer lagger upp sina respektive filter pa en gemensam portal; dar allt fran
ljusknappar och dylikt som inte syns pa ritningar ar inkluderat. Ett samordningsverktyg
for att se vilka discipliner som mojligtvis krockar med varandra. | dagslaget saknas
detta och det finns inget bra sétt att visa alla projektorers arbete i en VR-modell, dar alla
projektorer ar lankade. Avsaknaden av ett samordningsverktyg uppbyggd pa detta satt
har enligt Mohrmann (2020) lett till att verksamheten i samband med VR-sessionerna
staller fragor som ror placering av exempelvis styrpanel och att de inte kan se
belysningen. Verksamheten enligt henne forstar hur arkitekten jobbar men forstar inte
det hdanger ihop med 6évriga installatorer. Har finns det forbattringspotential beréttar
hon. | dagslaget traffar verksamhetsrepresentanterna arkitekterna och sedan samtliga
berérda installatérer och har inget satt att forsta hur allt hanger ihop. Da VR-modellen
inte har nagon installator-visualisering for samtliga installatorer inblandade i projektet
blir det darmed svart for verksamheten att verkligen forsta vad de far.

4.3 Psykiatriblocket — Skaraborgs sjukhus i Skévde

Henrik Gustavsson (2020), projektledare for psykiatriblocket pa byggnationen vid
Skaraborgs sjukhus i Skdvde, har suttit i RFP-relaterade méten tillsammans med
arkitekterna och verksamhetsrepresentanter som innefattat visuella planeringsméten.
Bland de mer intensiva faserna av byggnationen satt Gustavsson (2020) en gang i
veckan hos arkitekterna. Moten med verksamheten har varit 6-7 moten i varje fas, vilket
inneburit 1-2 stycken moten per vecka. Daremellan har det dven varit sakerhetsmdten
och diverse moten med olika arbetsgrupper. Nu ar man i produktionsfasen da
projekteringen av psykiatriblocket ar éver.

Den 3D-baserade programvaran som anvants i byggnationen, Dalux, har agerat som en
programvara vilket gjort det mojligt for alla fran verksamhetsrepresentanter till
entreprendrer ta del av de &ndringar som sker. Dock har psykiatriblocket legat fore i
tidsplanen och inte jobbat med programvaran pa samma sétt som Akut och Service
blocket. Upplagget &r i stort sett samma for samtliga block i Skaraborg sjukhus dock;
RFP 1 vilket representerar behovsskedet, RFP 2 &r funktionsskedet och RFP 3 ar detal,.
Under RFP 3 kérde man 3D-projektering och gick igenom rummen och genomférde
granskningen.

Gustavsson (2020) beréattar att man hade en tydlig agenda som han och Anna Arvidsson
(2020), ansvarig arkitekt for psykiatriblocket, hade och i och med att Gustavsson (2020)
satt varje vecka med arkitekten sa kande verksamheten att de kunde vanda sig till
Gustavsson (2020) for att ta tag i de verksamhetsberérande fragorna. Hakan Ganelind
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(2020), verksamhetsrepresentant for psykiatriverksamheten, jobbade tatt med
Gustavsson (2020). Dock menar Gustavsson (2020) att nérvaron av teknikkonsulter i ett
flertal méten dér verksamhetsrepresentanter nérvarade kanske inte alltid var nddvéandig
och drog exemplet med hur det inte ar relevant for teknikkonsulterna hur kroklister
flyttas runt.

Pa samtliga RFP moten har Ganelind (2020) samt ytterligare en person fran
verksamheten deltagit. Den roda traden har varit att Ganelind (2020) alltid varit
narvarande; de som bytts ut har berott pa vilken verksamhet man gar igenom.
Exempelvis om det handlat om sékerhetsansvarig pa psykiatrin, skyddsombud,
enhetschefer och dylikt. Dock betonar Gustavsson (2020) att psykiatrin inte ar lika
tekniktdt som de dvriga blocken.

N&r man gjort dvergangen fran RFP 1 till RFP 2, under systemhandlingen, diskuterade
Ganelind (2020) och Gustavsson (2020) hur det kan vara svart att uppskatta
rumsdimensioner utifran ett papper. De trodde inledningsvis att man byggt for sma
utrymmen och kom darfor 6verens om att bjuda in verksamheten till en méssa de med
hjalp av VR-glasdgon kunde ga runt i byggnaden, pa innergardarna, se olika delar av
byggnaden och liknande. Dessa var da avskalade modeller utifran den BIM-baserade
programvaran Solibri, dér syftet var att se bland annat dolda vinklar. Mellan RFP 2 och
RFP 3 gjorde man samma sak med skillnaden att modellerna var mer detaljerade
géllande bland annat méblering. Sedan skulle man visa den fullskaliga modellen vid ett
tillfalle under mars 2020 men detta stalldes in pa grund av Covid-19 pandemin.

Pa fragan om varfor det inte anvandes mer VR i projektet svarar Gustavsson (2020) att
det framst handlade om okunskap. Nu kédnner man dock mer trygghet med det i och med
att man jobbat med det. ”Nu har jag fatt en minnesbild av att det blev som jag
visualiserade det, vilket fatt mig att lita pa att tekniken ar tillforlitlig. Darfor raknar vi
med att till nasta projekt inféra VR i ett annu tidigare skede, sa att det blir en
schematisk syn av byggnaden och har fortfarande den har 6verbyggnadsfasen och sakta
fasa ut 2D-ritningar och inféra mer 3D-modeller.” (Gustavsson, 2020). Ganelind
(2020) beréttar &ven hur VR-anvéandandet bdrjade initialt med endast en arkitekt och i
efterhand okade intresset fran arkitekterna att driva vidare VR-fragan.

Gustavsson (2020) fortsédtter med att beratta dock hur VR trots den upplevelse och det
engagemang det tillfor verksamheten inte innebér att man bor projektera utifran det.
”Tekniken behover komma langre fram sa att exempelvis hela gruppen star i virtuella
rummet. DA tror jag att sddana komplexa rum som OP-rum kan ha stor nytta av VR som
ett underlag till det man precis projekterat och validera det. Man behéver vaxa in i
tekniken.” (Gustavsson, 2020)

Anvindning av mer VR ar inte nagot som ar aktuellt sdger Gustavsson (2020) och
berattar att programvaran Dalux har fungerat bra for att fa in allt. Han trycker dock pa
hur rumsuppfattning pa en skarm &r svar och att VR har varit helt oslagbart i det
avseendet. Samtidigt menar han att rummen i psykiatrin inte ar sarskilt tekniskt
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komplicerade da psykiatrin ska vara en miljo som &r vardande. Samtidigt innebér det att
suicidrisken &r svar att fanga upp i VR, da man behdver ga runt exempelvis med ett
snore och sléanga i olika delar av rummet. | det avseendet har provrum varit valdigt
hjalpsamt i att projektera om manga saker. i AS blocket kanske ar fragestallningen
istallet hur mycket utrymme man har runt viss utrustning och hur langt det kan vara till
skapen, varvid for oss handlar det snarare om dolda vinklar och rumsuppfattning pa en
storre skala.” (Gustavsson, 2020)

Anna Arvidsson (2020), handlaggande arkitekt for en del av psykiatriblocket, beréattar
om balans mellan att na en huslésning som &r exakt vad verksamheten vill i dagslaget
och att presentera nagot som ar mer av en allman lésning som kanske ar mer langsiktig.
Arkitektfirman kan da ge olika forslag som pekar i olika riktningar.

Provrummet var dven nagot som kom till stor anvandning enligt Arvidsson (2020). Hon
har da arbetat framst med slutenvardsavdelning, dér det ar manga rum som ér lika
varandra och dar rumsdimensioneringen &r viktig. Detaljer sasom ytskikt, detaljer,
vilken toalettspappersrulle man ska ha och var duschen ska sitta ar sadana aspekter som
ar viktiga att ta hansyn till for att skapa goda ergonomiska forutsattningar for
personalen. Diskussioner fordes daven kring att skapa fysiskt suicid- och personsékra
rum sa att man inte ska exempelvis kunna hitta en krok att hanga sig pa eller att det
finns glas som man kan krossa och anvanda som vapen. Valdigt manga detaljer var da
viktiga dar och da ville man ha ett provrum fér att se hur man exempelvis skulle
montera alla redskap, klamma och kanna och férsakra sig om att det skulle bli s& bra
som mojligt. For denna detaljniva, for att exempelvis kunna kanna pa det sattet eller
fysiskt lagga sig ned pa ett visst satt i rummet, anser Arvidsson (2020) vara en av de
framsta anledningarna till att det ar béattre att kora pa ett fysiskt provrum i detta fall,
framfor ett virtuellt alternativ. Att exempelvis kunna diskutera kulérval och
fonsterbrador ar ett viktigt komplement till VR-versionen. Vissa saker enligt Arvidsson
(2020) gar helt enkelt inte riktigt att ateruppleva i VR.

Pa fragan nar det kan vara lampligt att infora VR i ett byggnationsprojekt svarade
Arvidsson (2020) pa foljande satt: »’Ju mindre fragan blir sett fran ett
storleksperspektiv, desto svarare blir det med VR nastan. Blir svart att uppleva djup i
rum pa rétt satt ibland. Ju storre rummet &r, desto lattare och réattvisande blir VR-
modellen. Exempelvis en stadskrubb ger inte s mycket, da det blir svart med avstand
och rumsuppfattning. Beror aven forstas pa vilken fraga man vill diskutera.”
(Arvidsson, 2020)

Pa fragan om huruvida VR &r en bra borjan pa ett projekt svarar Arvidsson (2020) att
det kan vara svart att borja med VR ifall man inte har “stommen” for ndgot i exempelvis
en fardig 3D-modell. Hur tidigt man kan implementera VR beror pa detaljnivan i
modellen man vill uppna. VR-implementeringen skulle da ske lagom tidigt i
programskede beroende pa vilka fragestallningar man har.
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4.4 Westside Medical Center — interventional radiology —
Portland, USA

lan D. Bowen (2020) agerade projektledare for verksamheten, i samband med
byggnationen av radiologirummet pa Sjukhuset Westside Medical Center i staden
Portland, USA. Rollen innebar att han representerade sjukhuset géllande design och
entreprendrsrelaterade aktiviteter. Han anlitade arkitekt och entreprenérer, jobbade
internt med att utféra behovsanalysen och fanga upp verksamhetens behov, och
Oversatte dessa behov till arkitekten. Kort sagt ansvarade han for faserna mellan design
och upphandling av leverantorer till inflyttning och var da nyckelperson mellan samtliga
leverantorer och sjukhuset.

Projektet sattes igang med ett kick-off méte dar projektledare, arkitekt och entreprendr
narvarade. Projekt enligt Bowen (2020) bérjar typiskt sett med entreprendr, arkitekt och
en projektledare som lan sjélv.

Utover ovanndmnda mote beréttar Bowen (2020) hur det &ven holls méten under olika
faser av projektet for att sékerstélla att samtliga aktorer var med pa samma blad och att
det inte fanns utrymme for misstolkningar bland savél leverantorer som sjukhuset. ”If
you get individuals to work effectively together you are able to deliver the thing you
want much cheaper and faster and with a lot less headache if the team hadn’t been able
to go along very well.” (Bowen, 2020)

Varfor man borjade jobba med entreprentrsféretaget Mortenson och deras VR-tjanst
grundar sig att man ville testa nagot nytt och som potentiellt kunde spara de mycket
pengar: ”We wanted to explore and had never done it before. From the marketing side it
was beneficial as well. But it started initially with starting it out and see if it could bear
any fruit. I was also thinking that it would make us avoid building any physical mock-
up. Ultimately, I think the value proposition | would sell other hospitals, is that it would
enable the end-user to understand what they would get and how to do that effectively.
Historically that has been a challenge. And having individuals understand what’s on a
line-drawing, without being trained on those things. It’s also a way to avoid changes
that you would have to work into the project later on. That’s how you would avoid
spending money, by putting something in place and having to change it because it’s
wrong. And it’s wrong because of that understanding, because we have different
understanding of what’s drawn on the line drawing. The choice to go with VR was to
drive that understanding. It is much more intuitive to understand the space you are in if
you could walk up to things. People understand the 3D models way more than the line
drawings.” (Bowen, 2020)

Pa fragan hur ofta VR anvéndes berattar Bowen (2020) att det skedde i designfasen av
projektet, da man 6vergick fran 2D-ritningar till 3D-modeller. Sjalva VR-sessionerna
var begransade till tre tillfallen pa ungefar tre timmar per tillfalle dar deltagarna fick
narvara pa Mortensons kontor. Dar fick berérd vardpersonal sasom lékare och
skoterskor satta pa sig VR-glasdgonen och tillfragades bland annat om huruvida de hade
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tillrackligt mycket med utrymme att réra sig runt fysiskt och utrymme for att kunna
interagera med VR-modellerna. Sedan blev deltagarna presenterade olika
arbetsscenarios de kan tankas ha som en del av sin verksamhet. Pa sa satt menar Bowen
(2020) att man kunde understka eventuella byggnationsrelaterade andringar som
behover goras. Det visade sig att det i slutandan inte behdvdes utforas nagra
byggnationsrelaterade andringar baserat pa dessa VR-tillfallen. Bowen (2020) lyfter
aven fram faktumet att dessa VR-modeller utgar fran att rumsfunktionerna och rummets
dimensioner &r lasta och att detta mojligen kan vara en paverkande faktor nar VR
implementeras: "It is not like you are starting from scratch. You have all of the logic
embedded in the design. If I did this in a brand-rnew organization that didn’t have this
direction, it would be a longer process. I don’t know if the VR implementation would be
longer, but the functional program would probably require more time prior to getting
into design.” (Bowen, 2020)

Pa fragan nar det ar idealt att anvanda sig av VR besvarar Bowen (2020) pa foljande
satt: 1 would say design-development. That stage where you have locked your floor-
plans.” (Bowen, 2020)

Den verklighetsforankrade upplevelse VR tillhandahaller deltagarna ar nagot som inte
alltid &r lika latt att ateruppleva i ett provrum beréttar Bowen (2020). Han drar exemplet
med hur friheten med att ett foretag som Mortenson gor det mojligt att ta del av diverse
sjukhusutrustning i 3D-medium och hur det hjalper de att snabbt sétta upp virtuella
scenarios som i ett provrum hade atagit mycket mer resurser. Detta sker oftast i form av
kartonger som exempelvis representerar pendlar: ”Given the context from a clinician
standpoint in what we try to do is to get people to have thorough understanding of what
they are signing up for and what they are asking for, so that we are doing it once and
building it once. That is an important thing, the best way to drive understanding is to
make it as similar as to what it would be in the real world.” (Bowen, 2020)

Bowen (2020) fortsatter med att beratta hur han personligen tycker att VR kan ersétta
provrum och samtidigt kan se det som ett kompletterande verktyg till provrum.
Provrummet blir sarskilt nyttigt da man ska bilda sig en uppfattning om planritningarna
utifran en dimensionell hojd. Dock &ndras detta snabbt menar han nar det géller att
besvara fragor sasom placering av utrustning eller specifika detaljer for hur en
vardprocedur i exempelvis ett radiologi- eller operationsrum ska ga till. Dessa namnda
exempel trycker han pa &r svara att uppleva i en provrumsmiljé da man exempelvis
behdver utga fran material som kartong som i stort sett ar statiska och inte lika
rorelseflexibla som 3D-modellerna av pendlarna i VR-medium. Avsaknaden av ett
provrum &r dock inget som paverkat framgangen av byggnationen av radiologirummet
da Bowen (2020) berattar hur man inte haft nagra sena byggandringar.

Pa fragan om Bowen (2020) behaller samma standpunkt kring VR-anvéandning i
byggnation av vardlokaler ifall VR-modellerna inte hade varit interaktiva, svarar han att
det fortfarande hade kunnat tillhandahalla vérde till projektet men inte fullt ut som ifall
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det vore interaktivt: "l could see some value but I don’t think you would be able to have
the same value as if it would have been interactive.” (Bowen, 2020)

Innan VR anvandes i byggnationer sasom radiologirummet var det mer vanligt att
anvanda sig av 3D-modeller som arkitekten visade fér samtliga involverade i ett projekt.
Bowen (2020) menar att VR blivit ett naturligt kliv i ratt riktning fran de tidigare
modellerna, och sager att verksamheten narvarade oftare vid VR an vid visning av de
traditionella 3D-modellerna. Anvandarvanligheten i projektet var ytterligare en faktor i
byggnationen av radiologirummet som gav kvitto pa att det var enkelt for verksamheten
att snabbt komma in i systemet. Om det uppstod forvirring kunde personal fran
Mortenson bista med hjalp da de satt med en dator i samma VR-lokal och kunde utféra
nodvandiga andringar.

” When you can make changes on the fly, then that is a really positive response from
that. Because that tells the end-users that their voice is heard, and they get to provide
feedback which they later can see in their future workplace.” (Bowen, 2020)

Att VR potentiellt kan eliminera all form av sena byggéndringar ar dock nagot som
Bowen (2020) inte tror ar aktuellt i dagslaget utan pekar snarare pa vilken del av
byggprojektprocessen man befinner sig i. Han menar att vissa saker behdver fortfarande
utredas med hjélp av planritningar och att VR da ar ett mindre lampligt verktyg. Han
forklarar vidare att det samma géller vid samordning av projektorer i
systemhandlingsfasen av projektet dér det agerat mer som ett stéd nar man bland annat
utfort krockkontroller.

Nyckeln, oberoende av exakt vilken programvara eller verktyg man utgar fran, ar att
kunna samordna samtliga leverantdrers programvaror som inte innebér att behéva bygga
om virtuellt varje gdng man jobbar i en ny byggnationsfas.

En av de storsta fordelarna Bowen (2020) ser med VR ér att det vacker fragor hos
deltagarna som inte kan fangas upp med 6vriga verktyg, inklusive
verksamhetsrepresentanter som kan tolka planritningar: It triggers thoughts in the end-
users. Even if they understand historical construction documents, it does not necessarily
translate into to the questions you need to ask yourself around how it should be
designed to get the most efficient outcome. If you are not even thinking about the tool
itself when you are designing, you are not going to think about having a place for it to
store. The benefit of VR is that you can create increasingly that allows those thoughts to
show up.”” (Bowen, 2020)

Mark Kinsman (2020), som jobbar som Emerging Technology Developer pa Mortenson
och ansvarar for VR-implementering nar bestallare efterfragar det, berattar hur han
anser att ansvaret att gardera sig mot sena byggandringar ligger pa bestéllaren. Detta ar
ocksa nagot han markt under hans tid pa Mortenson att bestallare efter att ett
byggnationsprojekt ar 6ver, gatt in i byggnaden och sett hur det inte var som de initialt
trodde. Enligt Kinsman (2020) hade flertalet av dessa fall kunnat undvikas ifall
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bestallarna kunnat se detta i férvag i1 VR, i de tidiga skedena av projektet: ”The
expensive changes that happen down the road are fairly easy to find in VR; which are
the dimensional-related questions. Is it large enough? Is it small enough? Can | move
between the spaces? Can | push the cart here? For example, if I wish the gas outlet
were 2 inches higher, which is a small change down the road because it affects the
layout of other material in the room and what’s something you can understand very
good in VR.” (Kinsman, 2020)

Ett fenomen Kinsman (2020) stott pa i fall dar VR anvants i byggnation av vardlokaler
ar att bestéllaren tenderar att vilja se “allt” i VR medium, varpad Mortenson fatt beritta
att detta inte nédvandigtvis kommer spara bestéllaren pengar. Typiskt sett jobbar man
med hogrisk-rum sdsom operationssalar och undviker korridorer, allmanna ytor och
liknande ytor. Detta da det ar mer sannolikt att sena byggandringar uppstar pa
hogriskforknippade ytor sasom operationssalar ifall det inte & som verksamheten far
exakt som de vill. Detta innebar att en bra relation med bestéllarna ar en forutsattning
och det galler samtidigt att rattfardiga den extra kostnaden av att anvéanda VR och
formedla dess vérde.

VR-modellerna Mortenson tillhandahaller deras bestallare &r i dagslaget interaktiva och
mojliggor ett flertal scenarios som kan byggas upp i modellerna dér arbetsfloden hos
verksamheten har testats i real-tid. Interaktionsfunktionaliteten, vilket Kinsman (2020)
menar har varit en nyckelfunktion i att formedla vardet for Mortensons kunder, innebar
att material och 6vrig utrustning i ett vardrum kan roras runt och dokumenteras aven i
modellen, ifall anvandare sa 6nskar. Detta menar han sparar revideringstid, da det
sakerstaller att man behover halla farre moten dar sannolikt fler deltagare kan narvara
och bidrar generellt till en byggprojektprocessen som tillater mindre utrymme for sena
byggandringar. Detta betonar Kinsman (2020) ar ocksa en nyckelfaktor till varfor VR i
dagslaget ibland kan uppfattas som endast nagot underhallande och inte nagot som
tillfor stort vérde till byggprojektprocessen, savida inte leverantoren utvecklar tekniken
fullt ut och lagger till ovannamnda funktioner i modellen. | dagsléget beréttar han att det
finns foretag som erbjuder interaktion till mindre utstrackning eller flertal anvandare i
samma VR-modell men dessa ar funktionellt begransade och erbjuder sa vitt Kinsman
(2020) vet inte bade interaktivitet och flertalet anvandare i samma modell.

Utover detta har man dven en databas av fardiga modeller uppkopplade till ett datamoln,
vilket i sin tur ar kopplat till VR-modellen. Detta da manga efterfragat liknande
modeller som har gjort VR-modellerna allt billigare att skapa. Flertal-
anvandarvanligheten har dven gjort det mojligt att formedla vardet med tekniken pa ett
tydligt satt. Flera deltagare fran olika fysiska platser kan delta dar samtliga deltagare &r
synkroniserade och uppkopplade mot samma VR-modell. | vriga fall kan bestéllaren
befinna sig pa plats pa Mortensons egna kontor dar alla kopplar upp sig mot samma
VR-modell.

Vidare blir anvandarvanligheten enligt Kinsman (2020) valdigt tydlig av faktumet att
Mortenson har en storre, dedikerad VR-yta pa sitt kontor, vilket méjliggor for
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deltagarna att fysiskt rora sig runt i VR-modellen utan att behova virtuellt teleportera sig
for att navigera i modellen. Pa grund av modifiering i programvaran VR visas i, sa har
man dven gjort det mojligt att undga kalibrering av VR-sensorerna som vanligtvis
behover goras i samband med varje VR-tillfalle

Slutligen har man implementerat redigeringsverktyg i VR-modellen, vilket gor det
mojligt for deltagarna att virtuellt kunna rita i modellen, ta sk&rmdumpar och andra
farger pa olika delar av rummet, visualiserade i VR-modellen.

Den typ av feedback man far ut av VR, dar man later deltagaren sjalv uppleva och
upptacka saker som de inte direkt tankt pa via VR, gor tekniken allt mer populér bland
bestallare och cementerar teknikens roll pa marknaden, berattar Kinsman (2020). ” They
will explore and find things that they are not immediately thinking about. That is what
we get in VR because the person has their own ability to do what they want to do. They
are not relying on somebody else and do not feel uncomfortable about asking someone
else. They wander around and notice things and we get this great feedback that any
other method has not provided us.” (Kinsman, 2020)

Kinsman (2020) fortsatter med att saga hur VR inte nddvandigtvis visar saker pa ett
béttre satt utan att det far brukarna att kanna sig inkluderade och att det &r mer &n bara
dimensionsuppfattning. Detta har &ven, sdger han, uttryckt sig i form av de nya
fragestallningar som dyker upp som tidigare varit svara att upptacka.

Pa fragan om huruvida VR kan eliminera alla typer av designrelaterade problem
forknippade med sena byggandringar svarar Kinsman (2020) att sa inte ar fallet utan att
det snarare handlar om att identifiera vilket verktyg som kan tackla en viss typ av
designrelaterat problem. For mer icke-verksamhetsrelaterade fragestallningar som ar
mer projekteringsrelaterade kollar Mortenson med hjalp av programvara sdsom
Naviswork att det inte sker nagra 6verlappningar och utfor krockkontroller via denna
vag for att sakerstalla att det &r i ratt ordning. Kinsman (2020) ser inte mycket nytta av
att anvanda VR i dessa typer av projektdrrelaterade sammanhang da han menar att det
finns battre verktyg for det. Sarskilt i byggnation av vardlokaler, annat &n att agera som
ett komplement till de 3D baserade programvaror som anvands i dessa
projekteringsfaser.

Kinsman (2020) trycker dven pa faktumet att de funktioner de erbjuder i sina VR-
modeller har lett till att de haft mojligheten att ha en annan typ av dialog med deras
kunder an om modellerna inte hade varit sa funktionella som de ar i dagslaget; nu kan
fragorna de staller till deras kunder, oberoende om det ar sjukhuskunder eller inte,
centrera kring problemen de har och hur dessa behov kan métas. | hans mening har det
da skett en 6vergang fran att VR anvands som annu ett verktyg i raden av diverse
tekniska verktyg till att anvanda det som ett verktyg vilket kan hjalpa kunden ifraga att
fa en klarare insyn i hur de kan fa sina behov métta.
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Pa fragan om vilka for- respektive nackdelar tekniken har i dagslaget svarar Kinsman
(2020) att fordelarna huvudsakligen innebér att det tar bort den tekniska
inlarningskurvan, oberoende av deltagarens bakgrund, och tillhandahaller designen i
princip till vem som helst. Nackdelarna i hans mening &r framst att det fortfarande kan
vara dyrt och att det krévs en del fardigheter for att géra det korrekt och med den
funktionella kapacitet som Mortenson sjalva erbjuder, nagot man inte riktigt sett hos
ovriga foretag. Det behdvs dven utrymme for att gora det béattre, eftersom hardvaran
snabbt blir utdaterad. Man befinner sig fortfarande i hans mening i det experimentella
stadiet vilket gor att om man som foretag vill satsa pa VR behover investera en hel del i
det.

Sett till forbattringsfaktorer som kan goras trycker Kinsman (2020) pa betydelsen av att
ha ett tydligt arbetssatt kring tekniken, forbereda VR-sessionerna i god tid innan
deltagarna anléander och idealt ha en dedikerad yta.

4.5 Fristaende intervjuobjekt

Jorgen Natterlund (2020), visualiseringsexpert pa Tyrens, beréattar hur definitionen av
VR-teknik inte alltid ar klar da det for en del kunder kan tolkas som en i raden av manga
programvaror med realtidsgrafik. | Tyrens fall har man anvéant VR ndar man bland annat
byggt en tandlékarklinik i VR-modell och &ven lagt till en dimension av ljud i modellen.
Potentialen med att anvanda sadana dimensioner beskriver Nétterlund (2020) som
valdigt nyttigt da det kan bidrag till nya fragestéllningar som uppstar tillsammans med
kunden. VR berattar han aven ar mer forlatande an en vanlig 3D-presentation nar det
galler komplexitet eftersom man infor stereoseendet som underlattar forstaelse av
former och skala. Dock betonar han att branschen generellt ar trog nar det géller att
anamma ny teknik. Konvertering mellan olika programvaror for att fa fram VR-
modellerna liksom sjalva iterationerna som ager rum for att fa fram nya, detaljerade
iterationer av VR-modellen, tenderar dessutom ta tid. Det &r dven en nackdel att VR i
dagslaget ar en enmansupplevelse vilket hammar formagan att fa igang diskussioner
beréttar han. Det kan innebara exempelvis en sak som att visa mer detaljrik information
i VR om man har synpunkter kring en sak i VR-modellen varpa 3D-modellen enligt
Nétterlund (2020) &r lattare att fora diskussioner kring och ett verktyg som &r lattare att
lagga till information i. Detta forklarar han grundar sig bland annat i att programmen
som ansvarar for de olika filkonverteringar fran exempelvis 3D till VR fortfarande &r
daliga, att hardvaran kan upplevas som klumpig och att tekniken fortfarande ar dyr sett
till personalkostnad da timmarna tillagnade at VR-modellering och konvertering av filer
ar timmar som kostar. Detta ar dock nagot som han tror kommer forandras i framtiden
da framfor allt flera anvandare i samma modell behéver bli en standard och att
hardvaran behover bli av med tillhérande kablar, vilket ar nagot som skett i dagslaget
till viss utstrackning.

Pa fragan nar det passar att infora VR i byggprojektprocessen tror Natterlund (2020) pa
VR i ett tidigt skede dar arkitekterna presenterar for de som ska jobba i byggnaden hur
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det kommer se ut, med exempelvis VR-modeller framfor planritningar da VR ar mycket
lattare att tolka for samtliga an planritningar. Dock lyfter han fram hur det inte gar att
undga forutsattning for en organiserad struktur i byggprojektprocessen som mojliggor
kontroll 6ver byggprojektprocessen dar utmaningen ar att fa alla att rita i 3D i alla led
och for alla forslag: ”Kommunikation och ordning brukar vara problemet. Alla behdver
vara 6verens om exempelvis vad en sarskild vagg ska heta med tillhérande metadata
dar ID-nummer behdver vara precis. Arkitekt och projektdr behéver vara ense om
samma sak. Samordning dr nyckeln.” (Natterlund, 2020)

Gustav Olsson (2020), VDC utvecklare pa NCC, beréttar hur de i sin erfarenhet som
entreprenadforetag upplevt hur verksamheten marker de storre dimensionerna och
andringarna i en VR-modell, framfor mindre detaljer som potentiellt forekommer i VR-
modellen. Det har dven visats, fortsatter han, att projektorer som gar in i VR-modellen
tenderar ga dit de ar vana att ga, da de enligt Olsson (2020) tanker utifran sina egna
arbetssammanhang.

Sett till nar VR bor integreras i byggprojektprocessen betonar Olsson (2020) pa hur det i
projekteringsfasen sker andringar veckovis och hur detta kan leda till modeller som inte
kan uppna samma detaljeringsgrad som VR-modellerna har i programskede. Storleken
pa filerna som kommer som ett resultat av att alla projektorer stoppar in sin respektive
information i samma modell, gér modellen valdigt tung och paverkar renderingen av
VR-modellen, vilket skapar illamaende fér anvandaren i VR-modellen. Istallet menar
han att det &r optimalt att introducera VR i ett tidigt skede da dessa modeller kraver
mindre detaljer for verksamhetens skull samt kan bidra med forstaelse for arbetsfloden
hos verksamheten. Ett tidigt skede kan enligt Olsson (2020) &ven innebara redan vid
anbudstillfallet, da sjukhuset kan lata en verksamhetsrepresentant delta och darigenom
kunna kravstélla vardet pa VR i ett valdigt tidigt skede.

Johanna Eriksson (2020) har arkitekturbakgrund och jobbar nu som konstnérlig lektor
vid Centrum for vardens arkitektur dar hon arbetar med att ta fram kunskap om vad
vardens fastighetsagare, verksamhet och arkitekter behover veta for att kunna rita,
planera och forandra vardens lokaler. Eriksson (2020) berattar hur fragestallningen ar
densamma oberoende av projekt hon jobbar med; hur fangar vi upp den kunskap, de
behov och de krav som finns hos slutanvéndaren.

Det handlar i mangt och mycket om att tidigt involvera verksamheten samt skaffa
kunskap och lésningar som inte finns fran borjan, utan utvecklas utifran den givna
situationen. Genom att involvera verksamheten fran ett tidigt skede kan det froda
samarbete mellan slutanvandare och leverantdr. Samarbetet i sin tur kan sedan utgéra de
ratta forutsattningarna for att ta fram en flexibel och tillfredstallande 16sning.

Relationen mellan provrum och VR anser Eriksson (2020) vara tydlig i den bemarkelse
att provrum kréver att projektet har en viss skala och ett rum ska multipliceras; skalan
kan da sagas vara det mattstock som forenar VR och provrum. Hon fortsatter med att
beskriva hur det kanske gar att bérja med provrum men att man riskerar tappa nagot
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annat istallet. Dock séger hon ocksa att det man kan gora i provrummet i hogre grad,
jamfort med VR, ar materialiteten.

Eriksson (2020) beréattar hur alla medel som 6kar forstaelsen for hur ett byggprojekts
planer kommer att upplevas och anvandas ar bra, for det &r det man vill komma at; att
de som har viktig input kan bidra med den. Beroende pa vilket skede man befinner sig i
kan VR anvandas for att exempelvis utforska (i tidigare skeden) eller utvardera (senare
skeden). Detta understryks av faktumet att det finns mindre utrymme att genomféra
andringar ju senare in i byggnationsprojektet man kommer da andringar blir dyrare
langre i projektet man kommit. Hon fortsatter med att séga hur VR definitivt kan
minska risken for att genomféra sena fordyrande byggandringar men att det i dagsléget
kriver vildigt mycket av tekniken for att eliminera det helt: ”Ju battre forstaelse
verksamheten har av hur de sjalva ska jobba och hur de ska jobba i lokalerna som
planeras, desto bdttre blir det.” (Eriksson, 2020)

Pa fragan om vem som bor driva VR-fragan for att tekniken ska fa en cementerad roll
pa marknaden beréattar Eriksson hur det inte kan vara varden sjalva da VR inte &r deras
expertis utan den finns enligt hennes erfarenhet hos arkitektkontor. Det handlar om att
storre forandringar drivs fran bestéllarsidan och att denna efterfragan i kompetens- eller
arbetssatt leder till att det oftast dyker upp pa arkitektkontoret. Hon fortsatter med att
beskriva hur det inte hjalper mycket alls om exempelvis alla arkitektkontor gar 6ver till
en viss programvara om det inte finns en efterfragan fran kund och bestéllare. Detta
forsvaras ytterligare, poangterar hon, av att manga projekt har en pressad tidplan och
varken leverantor eller bestallare da har tid att testa nya saker. Detta gor den tidiga
dialogen mellan arkitekt och bestallare extra viktig, eftersom vardet och nyttan med ny
teknik kan diskuteras.

”Ur arkitektvinkeln ar det viktigt att poangtera att VR som buzzword inte bara kommer
in som en losning, utan att det ar ett verktyg som det kravs kunskap om, nar och hur det
blir effektivt stod i dialogen och pa vilket satt det bidrar till utvecklingen av processen
och projektet.” (Eriksson, 2020)

Elke Schréter (2020), sjukhusarkitekt pa Sweco och samordnare for foretagets
internationella sjukvardssektor, berattar hur den generella bilden av hur VR upplevs
bland manga kunder inom bygg ar nagot av en “fin, flashig bild” som man kan visa upp
for allmanheten och inget som gor nagon nytta. Detta dr dock nagot som forandrats med
tiden och vardpersonal borjar enligt Schroéter (2020) inse mer och mer vérdet av att
bygga upp en vardlokal innan det byggts upp nagot. Detta intryck ar dock nagot som
forsvaras av faktumet att det, enligt Schroter (2020), mestadels &r arkitektfirmor bland
de involverade leverantérerna i byggnationen av vardlokaler som driver VR-fragan: Vi
(Sweco) ar pa god vag tror jag, det galler dock att fa med E och V konsulterna och
ovriga teknikkonsulter att rita i 3D fOr att vi tar in deras 3D-modeller i Revit-filer och
sedan kan vi ha vaggvyer eller 3D modeller dar exempelvis elkontakterna syns i vaggen
pa var uppstallning och da méarker de det forst da. Da blir det att krockar syns pa ett
annat satt och personalen inser aven att vissa placeringar inte ar vettiga. Att samtliga
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teknikkonsulter anvander VR &r en forutsattning ifall man vill anvanda VR-modellen
som bygghandlingsleverans. De sena byggandringarna uppstar da som ett resultat av
teknikkonsulterna inte kunnat samordna med varandra.” (Schroter, 2020)

Pa fragan om vilka krav man stéllt pa bestéllaren for att fa in VR i byggnationen av
vardlokaler svarar Schréter (2020) att man fortfarande befinner sig i stadiet dar fokus
ligger pa att sélja in det. Argumentet som presenteras for sjukhusen ar att det ar nagot
som gor projektet battre och billigare. Aven om det initialt &r dyrare blir det namligen
billigt i slutdandan da man inte behover gora om alla omtal. Det man huvudsakligen
forsoker Overtyga sjukhusen om &r att de ska krdva att samtliga leverantdrer involverade
I projektet ritar i VR eller i alla fall anvéander samma 3D-baserade programvaror som
arkitekterna sjélva, i syfte att fa en mer samordnad kommunikation och granskning av
byggnationen och férandringar som &ger under projektets gang. Samtidigt menar hon att
det i dagslaget handlar om en forséljningsfraga. Det galler att presentera idén pa ett sétt
som gor vardet tydligt for sjukhuset, och som gor dem benégna att se det som ett
standardkrav istéllet for en tillaggskostnad (Schroéter, 2020).

En problematik Schréter (2020) beréttar om i relation till sjukhusens
kravstallningsprocess ar att hon fatt intrycket av att sjukhusen inte alltid férstar vad de
kraver och vad de har i sina upphandlingar: I ett sjukhusprojekt hade vi att sjukhuset
ville att vi (Sweco) skulle redogdra hur vi jobbat med programvaran Revit och
kravstélla ett ritprogram i sin upphandling for arkitekt men inte for Gvriga
teknikkonsulter, vilket gjorde att det inte fanns nagon stérre poang att rita med 3D
modeller i Revit nar ingen annan gor det. Da far man intrycket att sjukhuset inte forstar
vad de kréiver och vad de har i sina upphandlingar.” (Schroter, 2020)

Bland de behov som fangats upp hos vardpersonalen lyfter Schréter (2020) fram hur
avstands- och rumsuppfattning varit ett aterkommande monster bland de sjukhusprojekt
hon varit involverad i. Dock betonar hon betydelsen av att ha ratt fragestéllningar till
verksamheten och att veta vad man vill fa ut av VR-tillfallena for att fanga upp behoven
pa ett sa bra satt som majligt. Schroter (2020) fortsatter med att beréatta hur de har
mojligheten att tillhandahalla VVR-sessioner dér ena personen har pa sig VR-glasdgonen
och berattar var utrustning, pendlar i operationssalar eller ett medicinskap ska vara
placerat, medan personen framfér datorn kan andra placeringen i realtid.

Att kunna fanga upp dolda krav i samband med VR-tillfallen dr dessutom nagot som
Schroter (2020) lyfter fram som en viktig faktor som sarskiljer det fran 3D-baserade
modeller for att finga upp behov: ”Jag tror att VR kan hjalpa i att upptécka saddana
krav som man inte formulerat i text for att det ar en sjalvklarhet som personal.
Exempelvis att kunna kan se alla horn vilket ar sjalvklart for verksamheten men inte
arkitekten vilket man upptacker forst nar man gar runt i VR-modellen for man har
aldrig sagt att man behdver det vilket man inte upptacker via en 3D-modell. ” (Schroter,
2020)
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Pa fragan nar det passar att introducera VR i ett projekt svarar Schroter (2020) med att
beskriva hur det kan vara lampligt att borja med att ta fram en VR-modell som den
tomma planl6sningen som gjorts i forstudien, da det bara ar vaggar och ratt
dimensioner. Syftet med denna avskalade modell skulle da vara for verksamheten att
bilda sig en forstaelse for rummets storlek, vilket forutsatter att det finns en 3D modell
av det som tagits fram under forstudien. Denna modell kan man sedan fylla pa med
utrustning ju langre in i processen som man kommer, anda fram till systemhandlingen.
Det ar dock fortfarande nodvandigt med en planldsning for att man ska kunna navigera
sig i byggnaden. Schroter (2020) séger dven hur hon tror att PDF och ritningar i
framtiden kommer anvéndas allt minder och fasas ut. Istallet kommer man leverera via
3D-baserade programvaror och matta i dessa modeller och utga fran dessa.

Ett storre problem Schréter (2020) ser, oberoende av teknik, &r hur information kan
tappas mellan skeden i byggprojektprocessen. Sérskilt mellan programhandling och
systemhandling, vilket & ndgot hon och hennes avdelning uppmarksammat vid ett
flertal tillfallen i samband med sjukhusbyggnationer. Nyckeln enligt henne &r att vara
konsekvent med involverade personer i byggprojektprocessen, i synnerhet
verksamhetsrepresentanterna. UtOver detta sdger Schroter (2020) att det &r nédvéandigt
att dokumentera tydligt och sammanfatta under dverlamningsprocessen mellan de olika
skedena av byggprojektprocessen sa att viktig information inte tappas i samband med
dvergangarna.

4.6 VR-workshop — allman och dedikerad

De resultat som erh6lls under den allmanna (se bilaga 9.6) saval som den dedikerade
workshopen (se bilaga 9.7), visade tydliga tecken pa engagemang, 6kad forstaelse for
rumsuppfattning samt upptackt av tidigare oupptéckta fastighetspaverkande
observationer. De huvudsakliga &ndringarna som genomfordes i VR-modellen efter den
dedikerade VR-workshopen var att vaggen i CIVA vardrummet hade blivit upplyft samt
att det hade skett en omplacering av taklyftar.

Ytterligare en observation som blev tydlig och som géllde for badda workshoppar var
deltagarnas preferens for VR som granskningsverktyg och for forstaelse av
rumsuppfattning. Detta géllde vardpersonal som hade tidigare tolkningserfarenhet av
2D-baserade planritningar och som deltagit i kravstallningsprocesser, men dven de som
inte hade granskat tidigare i 2D-ritningar.
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5. Grafisk sammanstallning av resultat

5.1 Uppsala —ingang 70

Etapp 1 -
Oriopeden och
Kirurgi

ialog mellan FAS och
FOS for att komma

Dialog mellan FAS och
FOS for att komma
dverens over en
gemensam forstudie

Planritningar man
huvudsakligen utgatt
fran vid granskning

dverens dver en
gemensam
behovsanalys

Systemhandling Bygghandling
2D N

:

Systemhandling Bygghandling

Behovsanalys Forstudie

Etapp 2 -
Ortoped, Kirurgi

20 > och IMA/BIVA 2D +VR
my o) T
och
Administration 20+ VR

P
>

Figur 15: byggprojektprocessen for ingang 70

5.2 Malmo — NSM-projektet
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Figur 16: byggprojektprocessen for NSM projektet som illustrerar projektets samtliga
aktorer och hur VR-implementerats i olika faser av byggprojektprocessen
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Figur 17: Upplagg for VR-workshops som genomférdes av Projtools under NSM-
projektet i Malmo. PLF star for projektledare fastighet, PLV for projektledare
verksamhet och VRM for VR-moten.

5.3 Skovde — Skaraborg sjukhus
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Figur 18: byggprojektprocessen for nya psykiatriblocket pa Skaraborgssjukhus i
Skovde. Bilden illustrerar involverade aktérer samt hur VR anvants under
byggprojektprocessen
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5.4 Portland, USA — Radiologirum
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Figur 20: Uppléagg for VR-tillfallen i samband med byggnationen av radiologirummet
pa Kaiser Sjukhus i Portland, USA.

5.5 VR-workshop

Deltagarna uppgav under workshopens gang, i samband med att de fick satta pa sig VR-
glasdgonen, ett flertal ord som var frekvent och aterkommande for samtliga 19
workshopdeltagare. Dessa ord uttrycktes som svar pa de paketfragor som stalldes till
dem (se bilaga 9). Svaren i nedanstaende graf illustrerar svaren som erhoélls fran saval
den allménna som den dedikerade workshopen.
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Figur 21: Illustration 6ver de mest forekommande VR-relaterade ord som uppkom
under workshop-tillfallen med verksamheten

6. Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultatet utifran arbetets mal med att ta fram forutsattningar
som behdver uppfyllas for att kunna integrera VR-teknik i kravstéllningsprocessen for
Akademiska sjukhuset.

6.1 Organisatoriska forutsattningar

Den organisatoriska faktorn ar en avgdrande faktor vilket lyfts fram i samtliga
fallstudier. Bade tydlighet i vem som hanterar vilka typer av fragor och hur denna
kommunikation ska ga till och kontinuerlig dokumentation under hela projektets &r
avgorande faktorer. Dessa organisatoriska forutsattningar galler bade internt pa
bestallarsidan/sjukhuset i form av att halla en balans mellan personbundna krav fran
verksamheten och tekniska krav fran fastighetsagaren, och den kommunikation som
rader mellan sjukhus som bestéllare gentemot leverantorer som utfor uppdraget.

| fallet Uppsala lyfts det fram genom intervjuer hur lardomarna fran ingang 100/101 har
applicerats i projektet ingang 70 dar det finns en tydlig kommunikationsstruktur. Det
bor dock sdgas att ingang 70 &r en ombyggnation som skett i tre etapper medan ingang
100/101 ar ett nybyggnationsprojekt och den enskilt stérsta satsningen som Region
Uppsala gjort. Saval EkIof, Lundberg, som Strid lyfter fram betydelsen av att ha en
balans mellan verksamhetsbundna krav och FOS tekniska krav. Det blir tydligt bland
intervjuerna hur viktigt det &r att se till att kravstéliningen inte blir personbunden.
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Den dialog som &gt rum i projektet ingang 70 mellan verksamheten och FOS genom
Fernlof och Askelof ar ett kvitto pa dragna lardomar och visar hur effektivt denna
balans kan nas nar samtliga involverade vet vem de ska vanda sig till. Att dven en
verksamhetsrepresentant, Naslund, lyft fram den effektiva kommunikationen stéarker
argumentet om hur en vélfungerande struktur bidrar till att det finns mindre utrymme
for misstolkningar.

Detta kan aven ses i NSM-projektet i Malmo dar verksamhetsprojektledare Andersson
beréttar om det medvetet pedagogiska uppléagget som praglat projektet; genom
informationsmaten, uppstartsmoten, mejl och dylikt. Den stora skalan pa projektet,
vilket dverstiger 100 000 kvadratmeter, &r dock nagot som gor det svart att gardera sig
fran eventuella sena byggandringar, oavsett organisationskultur. Detta da det saknas
erfarenhet av att bygga pa en sadan stor skala. BIM-samordnare och VR-ledare
Christoffer Anderssons tydliga upplagg for VR-workshops, har dven den bidragit till en
tydlighet i att fanga upp behoven hos verksamheten.

Tydlighet i organisationsstruktur ar nagot som dven snabbt blir tydligt i intervjun med
Bowen, projektledare for amerikanska vardkoncernen Kaiser, i bygget av
radiologirummet. Aven i projekt i mindre skala gér det inte att undga betydelsen av en
effektiv organisationsstruktur. Det bor dock betonas att i det amerikanska fallet skiljer
sig fran de svenska fallstudierna da Kaiser som bestéllare och sjukhus, hanterar all RFP-
relaterat arbete internt utifran de tekniska standarder Kaiser har for samtliga av sina
sjukhus. Utdver detta har de &ven stdd i form av de byggnationsmallar som ska féljas,
beroende pa vad for typ av vardlokal som ska byggas. Balansen mellan personbundet
paverkande fran verksamhetssidan och den tekniska standard som bor foljas ar alltsa
inte en relevant fragestallning i detta fall, da detta i stor utstrackning redan bestamts
utifran namnda faktorer.

Kaiser som sjukhus kan da sédgas ha annu battre forutsattningar fér samordning av
samtliga involverade i byggprocessen, an sina svenska motsvarigheter. Mortenson har
bidragit med VR-implementering i detta projekt bidrog till ett effektivt arbetssatt genom
goda forutsattningar for VR-implementering i form av att ha en storre, dedikerad VR-
yta for deltagarna. Utover detta har &ven VR-anvandningen inneburit funktionella VR-
upplevelser sdsom interaktivitet och ett flertal anvandare i samma modell, oberoende av
fysisk narvaro, samt mojligheten att lata deltagarna sjalva dokumentera i modellen och
omarbeta VR-modellen pa plats vilket skdr ned VR-revideringstiden betydligt. Detta har
bidragit till kortare projekteringstid och 6kade mojligheter att forhindra eventuella sena
byggandringar. Det kan da sannolikt sagas att med det tydliga VR-upplagget som var
implementerat i NSM-projektet och hur lik det var upplagget i Portland, USA, att en
annu mer funktionell VR-modell i NSM-projektet hade lett till &nnu kortare VR-
relaterade revideringstider.

Dokumentationshantering ar &ven det av stor betydelse och kan innebéara framtida
problem nar det galler att kunna spara beslut, kontrollera vilka verksamhetskrav som
stallts och dylikt. Detta marks i ingang 100-projektet dar saval Kustmark som Strid
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lyfter fram svarigheterna i att hitta nédvandig dokumentation. Lardomarna fran ingang
100-projektet applicerades i ingang 70 men &ven Fernlofs kommentar om kontinuitet i
att behalla samma nyckelpersoner under langre projekt och svarigheterna med det ar

tecken pa att det inte alltid &r latt att gardera sig fran eventuella dokumentationsmissar.

Bland de utredda fallstudierna pa nationell niva ar ingang 100 och 70 antingen slutférda
eller snart slutforda (2021 for ingang 70). Jamfors detta med det 9 ar langa NSM-
projektet som berdknas vara klart 2024 eller den fem ar langa byggnationen av
psykiatriblocket som beraknas vara klart 2023, ar det svart att direkt dra en slutsats om
hur bra dokumentationen varit, &ven om detta inte direkt lyfts fram som nagot
problematiskt under intervjuprocessen. Det dr sannolikt att dokumentationshanteringen
och eventuella brister blir tydliga forst i samband med inflyttning eller annan typ av
verksamhetspaverkande beslut som behover goras som kraver beslutssparning i
dokumentationen.

6.2 Syftet med VR i byggnationsfaserna

Utifran de svar som erhallits under intervjuerna med verksamhetsrepresentanter,
arkitekter och BIM-samordnare, &r det tydligt att samtliga involverade ser pa nyttan VR
tillhandahaller med olika uppfattningar.

Sett fran byggnationsperspektivet blir det tydligt att majoriteten av intervjupersonerna
anser att VR har en passande roll i tidiga skeden. Det som skiljer sig at ar exakt nar VR
bor introduceras i de tidiga skedena av projektet; i tidigt anbudstillfalle (Olsson), i
programskedet (Askelof), eller tidigt i systemhandlingsfasen (Bergman). Detta kan
bland annat bero pa faktumet att verksamheten framst ar involverad i projektet i tidiga
skeden och darigenom ser projektet utifran det perspektivet. | de mindre utredda
projekten i detta arbete, sdsom radiologirummet pa Kaisers sjukhus eller
psykiatriblocken, &r intrycket utifran de svar som erhallits under intervjuer, att
verksamheten har béttre 6vergripande koll pa hur samtliga leverantorers arbeten hanger
ihop. Detta ar dock inte fallet med stdrre projekt sisom NSM-projektet dar det
framkommer via arkitekten Mohrmann hur verksamheten kan ha en tydlig uppfattning
om vilket varde VR tillfor till projektet i de tidiga skeden av projektet, men inte helt
forstar hur projekteringen hanger ihop med programskedet. En paverkande faktor kan da
vara de bristande mjukvaruprogrammen och hardvaran som forhindrar samtliga
involverade att kunna granska projekteringen i VR och ddrigenom gdra det mer visuellt
lattillgangligt for verksamheten.

Denna begransning i teknik ar &ven huvudargumentet som lyfts fram av Andersson,
Natterlund och Mohrmann i hur projektering i VR i dagslaget inte ar mojligt da filerna
blir for tunga nér samtliga projektorers installationer ska koras i en och samma VR-
modell. Det blir da aven viktigt att stalla fragan; vilket syfte har VR i projekteringsfasen
av projektet? Jamfort med tidiga faser bidrar VR med en visuell forstaelse till en icke-
teknisk malgrupp sasom vardpersonal, vilket utifran intervjusvar och resultat fran VR-
workshopen gjort det tydligt att det ar ett verktyg som slar 6vriga granskningsalternativ
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sett till forstaelse och att 2D-ritningar istallet kan anvandas som komplement for att
kunna navigera. Detta valideras &ven av den tidigare forskningen presenterat i arbetet
som pekar pa hur VR i form av VICode ar klart battre &n 2D-ritningar, sett till visuell
forstaelse och engagemang.

| fallet med Psykiatriblocket i Skaraborg ar det tydligt att den 3D-baserade
programvaran som anvants som samordning och samgranskningsverktyg lett till en
storre forstaelse hos verksamheten i jamforelse med 2D-ritningar. |
projekteringsprocessen daremot, dar projektorer med expertis for sitt respektive omrade
trader in i projektet, finns det ett mindre behov av visuell férstaelse for att bilda sig en
uppfattning om vad som ska byggas. VR agerar da mer som ett komplement. | fallet
med NSM-projektet har VR agerat som komplement till projekteringen i samband med
att behovet av 6kad visuell forstaelse uppstatt och i fallet med psykiatriblocket pa
Skaraborgs sjukhus har VR agerat som komplementverktyg genom att validera det som
sagts under de olika projekteringsfaserna. Syftet med VR under projekteringen blir da
alltsa att agera som komplement till samgranskningsmodellerna i 3D, dar det kan
verifiera och validera system- och bygghandlingen.

En risk med hur VR uppfattas av projektorer ar att det kan uppfattas som nagot “kul”,
trots dess kompletterande roll under projekteringen. Pa samma sétt som verksamheten
missar den dvergripande bilden med hur deras VVR-tillfallen i programskede hénger ihop
med resterande delar av projekteringen, finns det en risk att projektérerna kan missa
vardet i hur VR pa ett effektivt satt kan fanga upp verksamhetens behov och vilken
innebord detta har for slutresultatet. Overgéngarna mellan programhandling till
systemhandling och mellan system- och bygghandling, riskerar aven att bidra till 6kat
missforstand kring VR-vérdet.

Ytterligare ett satt att kunna cementera VR-nyttan som skapas i programskede och att
sakerstalla att nyttan uppfattas som mer &n bara underhallande, &r att framst projektera i
3D, vilket gjorts i alla fallstudier férutom Uppsala, i form av de BIM-modeller som
anvants. Da projektorer och verksamhet i dagslaget inte kan granska projekteringen av
samtliga projektorers verksamhet i samma VR-modell pa ett effektivt satt kan
granskning i 3D-baserade modeller vara ett effektivt verktyg for vilket samtliga aktorer
kan visuellt forsta, mota varandra och samtidigt ta del av gemensamma verktyg. Med en
3D-baserad grund for vilket programskedet och projekteringen utgar fran, och sedan
utvinna VR-modellerna ur 3D-modellerna, skapas ett bra underlag for VR-baserade
sessioner och samtidigt kan exempelvis bygghandlingsgranskningar géras pa samma
underlag, vilket ar fallet i NSM-projektet. Nyttan och syftet med VR blir da mer tydligt
an om granskningshandlingen framst utgar fran 2D.

Ett annat argument som cementerar VR:s roll under programskedet ar faktumet att den
storsta mojligheten att paverka ett projekt for en mindre kostnad ar i tidiga skeden av ett
projekt (Figur 2). Detta dr dven nagot som genomsyrat detta arbete; mojligheten att
paverka i tidigt skede och hur detta &r nagot som saval sjukhus som kravstéllare och
leverantor, kan enas kring.
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Utifran livscykelkostnaden presenterad i figur 3 star det dven klart att det finns tydliga
incitament till att investera under de tidiga skedena av ett projekt. Det gar dven hand i
hand med det som diskuterats tidigare; VR anvands huvudsakligen under
programskedet nar det finns &nnu stérre anledning att vilja ta fram arbetsprocesser med
hjélp av teknik sasom VR, for att validera att kravstallningen blir sa tydlig och
traffséker som mojligt. Kostnaden for att kravstalla for tekniken, dven om det i
dagsliget ses som en “tilliggstjinst” i savil internationell kontext (Kinsman) och pa
nationell niva (Schroter), kan anses vara rattfardigat utifran de observationer och
resultat som presenterats i detta arbete.

VR g0r det &ven mojligt att hitta krav for verksamheten som man inte hade hittat utan
VR, till exempel outtalade krav och sjalvklarheter som &r tydliga forst i samband med
VR-anvandning. Detta kan i sin tur leda till att ovanndmnda krav inte riskerar dyka upp
i ett senare skede av projekteringsskedet. Far man med samtliga leverantérer i VR, sa
kan man snabbare och tidigare gora krockkontroller med olika installationer via VR och
lyckas tekniken bli mer av en branschstandard, kan modellen tryckas in hos
entreprendren i samband med 6vergangen fran systemhandling till bygghandling. Detta
bidrar ytterligare till att minimera risken for sena byggéandringar. Man minskar &ven pa
revideringssnurran generellt och man behéver inte granska separata ritningar eftersom
allt &r i en och samma fil, forutsatt att samtliga leverantdrer samordnar och granskar i
samma fil.

Hur syftet med VR gar ihop med vilken typ av forstaelse tekniken tillhandahaller for
anvandaren ar dven nagot som validerats i detta arbete. Det genomgaende maonstret
bland intervjupersoner har varit den typ av forstaelse VR gett i jamforelse med 2D och
3D-baserade granskningsverktyg. Utifran figur 22 kan anledningen till att vissa
personer, oberoende om de ar vardpersonal eller projektor, ser pa VR som inget mer &n
underhallande grunda sig i att personen ifraga forsokt hoppa 6ver fran 2D till VR direkt.
Detta beror framst pa att personen inte hunnit bilda sig en verklighetstrogen bild fran
2D ritningarna, vilket 3D kan bidra med innan man 6vergar till VR. Denna observation
starks ytterligare av det som observerats i fallet med ingang 70 dar det huvudsakliga
granskningsmediet varit 2D-ritningar, varvid VR introducerades forst under
projekteringen.

Sasom Jerald (2016) lyfter fram, &r det ingen garanti att de nedersta delarna av Edgar
Dales teori kring erfarenhetskonan blir tydliga, om det inte har skett en successiv och
medveten process vid de olika 6vergangarna. Processen innebér att ga fran visuella
symboler (oftast forknippade med 2D-ritningar) till rorliga bilder och inlarning genom
observation (oftast forknippat med 3D) till att slutligen hamna i inlarning via utférande,
vilket kan kopplas till den typ av upplevelse VR forknippas med.

Detta argument, att gora en medveten 6vergang fran 2D till 3D och vidare till VR
forklarar ocksa betydelsen av att VR-implementering kommer pa tal i ett projekt forst
nér det sker en huvudsaklig granskning i 3D. Erfarenhetskonen kan aven forklara varfor
ingang 70:s arkitekt Bergman ansag VR vara ett bra komplement och ytterligare ett
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verktyg, likstallt med provrum och 6vriga tillgangliga projekteringsverktyg, for att
fanga upp verksamhetens behov. Jamfért med arkitekten Mohrmann i NSM-projektet,
dar det ocksa byggdes en IVA-sal dar VR anvandes, skiljde sig svaren at. Mohrmanns
syn pa VR var att det var ett klart battre granskningsalternativ for berérd verksamhet
jamfort med 2D-ritningar. Varfor svaren ter sig olika, trots samma typ av vardlokal som
ska byggas, kan bero pa flera faktorer. Utifran teorin presenterad i erfarenhetskonen kan
en forklaring vara att NSM-projektet huvudsakligen projekterar i 3D och sedan
applicerar VR i projektet med ett medvetet VR-upplagg (Christoffer Andersson) for att
utvinna nyttan pa ett sa tydligt satt som mojligt. Jamfoért med ingang 70 dar den
huvudsakliga projekteringsgranskningen skedde med 2D-ritningar och dar VR
introducerades senare i byggprojektprocessen, kan dessa “granskningshopp” for
verksamheten fran 2D direkt till VR vara en forklaring till varfér tekniken riskerar
uppfattas som bara underhallande. Detta kan &ven ses i fallet med radiologirummet i
Portland, USA, dar forutsattningar som projektering i 3D och ett tydligt VR-upplégg,
fanns pa plats innan det var aktuellt med VR-implementering. Detta pavisar alltsa
betydelsen av att ha dessa forutsattningar i atanke nar VR ska implementeras, oberoende
om det handlar om statiska VR-modeller vilket observerats pa nationell niva i detta
arbete eller hogt funktionella VR-modeller som observerats i ett internationellt
sammanhang.

Verbal
Symbols

Symbolic Experience

2D (Learning through Abstractions)

Visual Symbols

Recordings, Radio,
and Still Pictures
/ Motion Pictures \
/ Educational Television \ Iconic Experiences
3D (Learning through Observation)
/ Exhibits \

/ Study Trip

/ Demonstrations

Dramatized Experiences \ )
Direct,

VR h ]
Contrived Experiences Purposeful Expersence
(Learning by Doing)

/ Direct, Purposeful Experiences

Figur 22: Konan av erfarenhet och den korrelation det har med de olika
granskningsverktyg for vilket anvénds i byggprojektprocessen.
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6.3 Diskussion av VR-workshop

Saval den allmanna workshopen som den dedikerade VR-workshopen visade pa bra
respons fran samtliga deltagare. Bland saval nya anvandare som tidigare hade deltagit i
nagon form av kravstallningsprocess och de som inte hade gjort det, var uppfattningen
kring VR som verktyg gemensam: en 0kad forstaelse for rumsuppfattning, upptackt av
eventuella dolda siktlinjer och en inlevelsekansla som ar mer begriplig an via 2D-
ritningar man vanligtvis utgatt fran. Denna verksamhetssyn pa VR kan ségas valideras
aven utifran ovriga verksamhetsrepresentanter i de utredda fallstudierna. | detta fall
utgick modellerna fran en IVA-sal men uppfattningen kring vilken nytta VR tillfor till
verksamheten var densamma oberoende av vardlokal; operationssal, psykiatrirum eller
radiologirum. Den typ av engagemang VR skapat som verktyg stammer &ven Overens
med Dale:s kona av erfarenhet, dar VR jamfort med 2D ritningar skapat mer
engagemang hos verksamheten.

Bland de mer intressanta observationer som gjordes under den dedikerade workshopen
var de synpunkter verksamheten gav till narvarande arkitekt Bergman; vaggen
forflyttades uppat saval som de fonster placerade i vaggarna som separerar respektive
patientsang. Detta pavisar hur verksamheten la mindre fokus pa detaljeringsgraden i
VR-modellen och uppméarksammade istallet det som kan paverka deras sétt att arbeta.

Den initiala kdnslan av underhéllning” foljs av en upplevelse som bidrar till att skapa
engagemang hos deltagaren och ger en mer grundlig forstaelse. Detta kan dven vara en
forklaring till det Kinsman och Schréter lyft fram i intervjun; VR kan utéver en tydlig
rumsuppfattning aven bidra till att dolda fragestallningar upptéacks. Detta backas upp av
faktumet att under den dedikerade VR-workshopen ledde till att bland annat fonstren
mellan patienter i CIVA vardrummet (Figur 7) blev omplacerade pa grund av mindre
bra siktlinjer, ndgot som IVVA-personalen tidigare inte hade markt via granskning
baserad pa 2D-ritningar. Det var alltsa forst i samband med VR-tillfallet verksamheten
kunde upptacka det de tidigare inte hade tankt pa under de 2D-baserade granskningarna.

En annan intressant observation som gjordes under den allménna VR-workshopen var
hur Belling, sdkerhetssamordnare, var den deltagare bland samtliga, som ansag att VR-
modellen brast i detaljer och interaktivitet. Detta forklarade Belling med att det beror pa
den typ av verksamhet han arbetar med och hur den kréver detaljeringsgrad och
interaktion i VR-modellen som ar ndédvéndigt for att se VR som ett alternativt verktyg
att granska i.

Interaktion prioriterades alltsa i dessa fall hogre &n detaljeringsgrad. Detta stammer
aven overens med det Jerald beskriver; man bor fraga sig vem VR-modellen &r amnad
for samt huruvida det ar nédvandigt eller éverflodigt att skapa en modell som ar alltfér
detaljerad. Detaljeringsgraden i modellen kan tdnkas 0ka i takt med ju langre in i
projekteringen man kommer. 1 tidiga skeden reflekterar detaljeringsgraden i VR-
modellen behoven hos verksamheten, for att sedan 6ka i detaljeringsgrad i samband
med att projektet gar framat och syftet dndras; fran att fanga upp behov och
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kravstéllning hos bestéllare under programskede till att validera dessa kravstéllningar
under projekteringsskede.

Utifran intervjuer med Kinsman och Bowen kan det vara intressant att diskutera om
huruvida en 6kad funktionalitet alltid korrelerar med att fler av ovanndmnda dolda krav
kan upptéckas och darmed hindra sena byggandringar under VVR-tillfallen. Avsaknad av
nagra sena byggandringar som Bowen lyfter fram behdver inte nddvéandigtvis vara ett
tecken pa att detta ar resultatet av den hogt funktionella VR-modellerna Mortenson
tillhandaholl Kaiser som bestéllare. En forklaring kan vara att Kaiser med dess tekniska
standard och organisatoriska samordning av samtliga involverade i projektets olika
faser, har skapat de ratta forutsattningarna for att VR-nyttan ska bli extra tydlig. Deras
tillvagagangssatt att kravstalla att samtliga leverantorer ska samordna i 3D-baserade
programvaror kan alltsa likval vara en forklaring till varfér VR-nyttan kan upplevas
som den avgorande faktorn till varfor VR-implementering lett till en avsaknad av sena
byggéndringar.

6.4 Tekniska begransningar med VR

Som tidigare namnts har de tekniska begransningarna, och da framst bristande maéjlighet
att samordna och genomféra samgranskning av samtliga projektorers arbete i en och
samma VR-modell, lett till att anvéndning av VR framst skett i programskedet. Detta
innebdr dock inte att VR inte alls anvands under senare delar av projektet. | samtliga
utredda fallstudier har det anvéants som komplement till 6vriga verktyg. For ingang 70 i
Uppsala har det inneburit ett komplement till 2D-ritningar och provrum och likasa har
det agerat som komplement i fallet med NSM-projektet och psykiatriblocket pa
Skaraborgs sjukhus.

Det som ar tankevackande ar att VR:s roll som komplementverktyg under
projekteringen aven bekraftats i de fall dar VR-funktionaliteten &r hogre, vilket &r vad
som visats i fallet med Mortenson och de funktionellt rikare VR-modeller som
vardpersonalen har fatt ta del av jamfort med de svenska leverantrernas motsvarighet.
VR:s roll i byggprojektprocessen blir da tydlig; huvudsaklig anvandning under
programskede och komplementroll under projekteringen, oberoende av hur hog eller lag
funktionalitet VR-modellerna har. Huruvida detta framst beror pa den i dagslaget
bristande maéjligheten att kunna utvinna effektiva VR-modeller fran BIM-modellen
under projekteringen kan vara vart att undersoka vidare eller om det beror pa allméan
bristande kunskap kring VR pa leverantorssidan.

Med det sagt finns det ett fatal mjukvaruprogram som mojliggor real-tids rendering
direkt fran BIM-projekteringen till VR (Johansson). Bland det stérsta problemet med de
program leverantorer i dagslaget anvander sig av, ar baserade pa spelgrafiksmotorer
som medfor tidskrdvande grafikoptimering som gors vid spelutveckling. Dessa
grafikoptimeringar innebar en teknisk flaskhals i det langa loppet ifall det 6nskas goras
real-tids simuleringar av BIM-modellen. Genom att utnyttja dessa karaktaristiska
egenskaper och information for BIM-modellen kan tidskrdvande grafikoptimering
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automatiseras bort, vilket mojliggor att mycket detaljerade modeller nu kan anvéandas i
VR (Johansson m.fl., 2016, Johansson m.fl., 2019). BIMxplorer ar exempel pa en sadan
programvara som automatiskt optimerar modellen da denna laddas in i VR-programmet.
| detta sammanhang kunde Ostra barnsjukhusets BIM-modell, direkt fran projekteringen
i Revit eller via IFC, anvandas i VR via BIMxplorer (Johansson m.fl., 2019). For att ge
en storleksuppfattning av modellen s& innehdll den cirka 386 000 objekt och cirka 165
miljoner trianglar.

Detta innebdr att den tekniska kapaciteten ar Iast till det som erbjuds, savida inte, som ar
fallet med Mortenson, investeras det mycket resurser i att kunna utvinna sa pass mycket
funktionalitet som mojligt ur VR-modellerna och skraddarsy tekniken utifran de
andamal som efterfragas. Risken ar annars att VR upplevs som bara underhallande” pa
leverantorsidan da man sannolikt vill ha nagot som fungerar effektivt, ar
kostnadseffektivt och ar latt att skala upp, oberoende av projektstorlek. Samtidigt
riskeras VR langsiktigt att hamna i detta oférandrade tillstand savida det inte pa
leverantorsidan sker mer investering i att ta fram VR-tjanster specifikt under
projekteringsskedet.

Denna utveckling h&mmas dock av den tekniska okunskap bestéllare har kring VR,
vilket saval Schroter pa leverantdrsidan som Gustavsson pa bestallarsidan lyfter fram.
Det skapas inte mycket incitament till teknikutveckling nér sjukhus som bestéllare inte
efterfradgar VR som tjanst, vilket i sin tur grundar sig i okunskap kring vad tekniken
tillhandahaller for varde. Leverantorer upplever da sannolikt att VR inte ar en
efterfragad tjanst, men aven detta kan ségas grunda sig i okunskap om vilken nytta VR
tillfor till sjukhusprojekt.

Ett satt att kringga detta ar att sjukhus som bestéllare skapar de ratta forutsattningarna
via en korrekt kravstéllning sa att VR som teknik kan frodas. Detta kan visserligen te
sig problematiskt for saval sjukhus som kravstéllare och for leverantorer som levererar
utifran det sjukhuset kravstaller for, da det i dagslaget inte finns nagon etablerad,
teknisk standard pa nationell niva, kring hur sjukhus bor kravstélla VR. Det galler da for
samtliga sjukhus pa nationell niva att kravstalla utifrdn egna premisser. Huruvida detta
ar nagot som gagnar konkurrens och teknikutveckling &r en fraga vart att diskutera
vidare.

Ansvaret pa leverantorssidan i sin tur blir da att investera i tekniken och skapa de rétta
forutsattningarna fran leverantorssidan. Exempelvis tydliggora for sjukhus genom att
lyfta fram sjukhusprojekt dar VR-anvandningen lett till tydlig vinning for sjukhuset i
form av att antalet sena byggéndringar minskat avsevart eller framhé&va hur
vardpersonalen fatt nytta via VR-implementering genom den hoga igenkanningsfaktor
de har for sin framtida arbetsplats.
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6.5 Nar ar VR lampligt och vilka problem I6ser det?

Nagot som lyfts fram av bland annat Kinsman, Eriksson och Arvidsson ar de
forvantningar det kan finnas pa VR som verktyg och hur denna uppfattning behéver
som delas av samtliga parter. Det krévs kunskap om nar det bor anvandas och till vilket
syfte.

Utifran de observationer som gjorts i detta arbete ar det tydligt att samtliga
intervjupersoner, pa saval bestallar- som leverantérssidan, anser att VR ar mest lampligt
att introducera under programskedet. Som beskrivet i foregaende kapitel har de tekniska
begransningar med hur VR-modellerna erhalls under projekteringen lett till att samtliga
leverantorer ser VR-implementering framst under programfasen. Under projekteringen
agerar det mer som ett komplement. Denna syn delas &ven pa sjukhussidan vilket
framkommit tydligt, i saval de observationer som gjorts under workshopen till de
projektledare och funktionsplanerare som intervjuats. Slutligen valideras denna
observation dven av det Noghabei m.fl. (2020) utredning pekar pa, att VR teknik &r som
mest effektivt i borjan av projektet i form av visualisering och validering av modeller.

Exakt nar VR bor introduceras ar svarare att avgora men i och med att majoriteten av
Sveriges regioner utgar fran PTS kan det vara mer an vart att inkludera PTS i
kravstallningsprocessen och dven anvanda det som en mattstock for hur tidigt VR bor
introduceras i byggprojektprocessen. Da det finns tillgangliga 3D-modeller i PTS
databas blir det mojligt att utvinna dessa modeller i ett véldigt tidigt skede, forutsatt att
det vardrum som ska byggas dverensstammer med de tillgangliga modellernai PTS
databas. Ifall det dverensstammer kan modellerna utvinnas i ett tidigt skede, i princip sa
fort de forsta métena med arkitekt agt rum. Utifran dessa typrum som 3D-modellerna
gestaltar kan berdrd leverantor ta fram den forsta, avskalade VR-modellen for att sedan
iterera och bygga pa denna modell med saval detaljeringsgrad som funktionalitet, fram
tills modellen uppnatt en godtycklig, representativ bild av den framtida vardlokalen i
VR-miljo i slutet av programfasen. Samma modell kan da revideras och anpassas for
fortsatt anvandning under projekteringen i samband med att VR anvéands som
kompletteringsstod nar oklarheter under projekteringen uppstar.

VR kan utifran ovannamnda process forega byggnationen av ett provrum, oavsett om ett
provrum behovs eller inte. Detta da det ar saval billigare som mer praktiskt for samtliga
involverade. Ut6ver det kan VR-modellen fyllas pa i en snabbare takt med nédvéndig
medicinsk utrustning &n den tid det tar att skraddarsy provrummet utifran berord
verksamhets 6nskemal. Syftet med VR-modellen i tidiga skeden av
byggprojektprocessen ar avskalat och funktionellt obefintligt. Darmed &r inte VR-
funktionalitet en avgorande faktor till huruvida de férsta VR modellerna kan utvinnas i
ovanndmnda tidiga skeden, utan funktionalitetsaspekten blir relevant forst under
programskedet, da syftet ar att precisera verksamhetens krav och 6nskemal for
byggnationen.
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Sett till olika behovsparametrar som &r verifierbara via VR har det utifran de resultat
som erhdlls under saval den allmanna som den dedikerade workshopen blivit tydligt att
deltagarna papekade hur siktlinjer var av betydelse. Att saval icke-IVA och IVA-
dedikerad verksamhet delade denna asikt tyder atminstone pa hur viktigt det &r med
siktlinjer i dessa typer av vardmiljoer. Det ar dock svart att avgora helt sékert om denna
sékerhet hos deltagarna i att valja siktlinjer som viktig VR-dimension, grundar sig i
faktumet att det var forsta VR-upplevelsen for samtliga workshopdeltagare och att detta
kan ha paverkat deras uppfattning kring det som &r den mest relevanta VR-dimensionen
just for IVA-modellen de fick uppleva. Men i och med att den dedikerade IVA-
personalen dven lyfte fram siktlinjer som den egenskap som var viktigast for de, ar det
sannolikt att rum som kraver tydliga siktlinjer ar sarskilt nyttiga for VR-
implementering. Att siktlinjer da kan ses som en karaktaristisk forutsattning for
vardytan det byggs for och da som en relevant forutsattning att implementera VR,
valideras dven av Gustavsson fran psykiatriblocket. som lyfte fram hur det for de i
psykiatriblocket varit viktigt med dolda vinklar och rumsuppfattning pa en storre skala.
Det kan da alltsa utifran dessa observationer sagas att ett vardrum dar siktlinjer ar av
stor betydelse, innebar hog lamplighet for VR-implementering for att visualisera for
berdrd verksamhet deras framtida arbetsplats i VR-modell.

| fallet med Mortenson och de typ av hogriskrum, sdsom operationssalar Kinsman lyfter
fram som hogriskrum vilka tenderar att préglas av sena byggéndringar, blir det tydligt
varfor nyttan med VR blir stor i hogriskforknippade ytor. | och med att de observationer
som gjorts pa nationell niva begransats till IVA-rum och psykiatri- och vardverksamhet,
ar det svart att validera den amerikanska observationen med de svenska. Dock vags
detta upp av de hogt funktionella VR-modellerna Mortenson tillhandahallit till berérd
radiologiverksamhet. De hogt funktionella modellerna innebar att verksamheten hade
mojlighet att testa olika scenarios och pa ett mer traffsakert satt validera hur deras
arbetsfloden skulle utspela sig pa den begransade ytan. Darmed har interaktivitet och
flertalfunktionaliteten sannolikt inneburit andra typer av fragestallningar jamfort med de
svenska motsvarande VR-traffarna. Det kan dock vara svart att avgora hur dessa
fragestallningar exakt skiljer sig at utifran en saval nationell som internationell aspekt, i
och med att inga fragor i relation till specifika fragestallningar som uppstar under VR-
tillfallen, stalldes till intervjuobjekten.

Oberoende av fragestallning starker Kinsman tesen att hogre funktionalitet i VR-
modellerna leder till mer frihet sett till vilka typer av fragor man stéller till bestallaren;
nar VR inte l&ngre begrénsas av vad som ar funktionellt mojligt sker det &ven en
forandring i de typer av dialoger som &ger rum mellan leveranttr och bestéllare. Istéllet
for att fora en dialog med sjukhus som bestéllare om vad som ar mest lampligt att
visualisera i VR-modeller utifran de problem man stoter pa under
byggprojektprocessen, centrerar fragorna snarare kring vilka typer av behov sjukhuset
har. Detta innebdr att hogre funktionalitet i VR-modellerna leder till dialogen frigérs
fran nulaget och de omedelbara l6sningar man ser for att kunna ratta till nulaget. Detta i
sin tur kan leda till verksamheten kan frigora sig fran sina egna forvantningar och i
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motet med 6kad funktionalitet sdsom interaktivitet och flertalanvandarvanlighet,
upptécka annu tydligare de dolda kraven som Schréter lyfter fram som VR:s styrka
jamfort med andra visualiseringssatt sasom via 3D-modeller.

Avskalad och enkel VR modell
utvinns ur 30-modell fran PTS-
databas. Denna modell itereras
till den den version som visas i
slutet av programskedet

VR-modell med hég
detaljeringsgrad och
funktionalitet anvands for att
validera verksamhetens behov
i slutet av programskede

Funktionalitet sasom
interaktivitet och flertal
anvandare i samma VR-
modell implementeras
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Figur 23: Tidslinje for byggprojektprocessen som illustrerar hur VR, utifran saval
nationell som internationell aspekt, bor implementeras.

6.6 Balans i kravstallningen

Baserat pa det som konstaterats i tidigare kapitel, utifran de tekniska begransningar som
finns med VR samt de organisatoriska forutsattningarna som behover vara pa plats
oberoende av teknikimplementering, innebér det att sjukhus som bestallare behover
prioritera vissa faktorer mer dn andra; samordning i form av organisatoriskt upplagg och
dokumentation, en viss typ av funktionalitet i VR-modellerna samt att uppratthalla en
viss standard vilket samtliga involverade utgar fran.

Utifran ovanstaende galler det att Akademiska sjukhuset, liksom 6vriga sjukhus i
Sverige, som bestallare ar forsiktiga med att inte kravstalla VR-implementering for hart.
Speciellt da VR i dagslaget inte, sett till funktionalitetsnivan som observerats i USA, ar
pa en niva som garanterar att sjukhus far den kvalitet pa VR-modeller som vore
onskvart.

Att VR inte heller &r en teknikmogen branschstandard, innebdr att dialogen mellan
sjukhus som bestallare och leverantdrer som tillhandahaller dessa tjéanster behdver vara
sa tydlig som mdjligt. Av denna anledning har fokus pa arbetet inte varit att namna
nagra sarskilda programvaror i samband med de rekommendationer Akademiska
sjukhuset fatt. Genom att inte namna nagra sarskilda programvaror kan sjukhuset
gardera sig fran att avskracka eventuella leverantorer som i andra fall hade kunnat
tillhandahalla en potentiellt effektiv 16sning, d&ven om det inte &r den typ av VR-16sning
man initialt hade forvantat sig. Kravstallningen bor istéllet centrera kring
funktionaliteterna och upplagget och vad man vill fa ut av det.
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Kravstaller sjukhuset samtidigt for 1agt riskerar byggnationen préglas av ATA-
fenomenet som leverantoren lagger till, ifall det &r en dalig kravstallning. Det blir da
tillagg i kostnad. Genom att kravstalla ratt fran borjan utifran ovannamnda faktorer kan

sjukhus gardera sig fran detta fenomen.
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7. Slutsatser

Foljande kapitel behandlar samtliga delar av arbetet utifran illustrativa figurer samt de
mal och rekommendationer som tagits fram for Akademiska sjukhuset i Uppsala.

7.1 Digitaliseringstrappa

Arbetets fallstudier har lagts in i nedanstaende digitaliseringstrappa (Figur 19) som visar
hur korrelationen mellan digitaliseringsmognad sjukhusbyggnationen har, hénger ihop
med den forstaelse som digitaliseringen tillhandahaller.

Digitaliseringstrappa Forstaelse
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A /
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Figur 24: Digitaliseringstrappan sammanfattar illustrativt arbetets innehall.
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7.2 Mal och rekommendationer till Akademiska sjukhuset for
VR-implementering i kravstéallningsprocessen

De mal och rekommendationer som tagits fram for Akademiska sjukhuset utifran den
data som erhallit i detta arbete presenteras i detta kapitel pa tva sétt: en grafisk
illustration (Figur 20) som askadliggor for lasaren nar
kravstéllningsrekommendationerna passar in i byggprojektprocessen samt en mer
beskrivande redogdrelse for samtliga kravstallningsrekommendationer.

Krav Krav
dvergangsmdaie Krav overgangsmdte
Krav Krav Krav A dokumentation A Krav VR
dokumentation dokumentation dokumentation ur

Krav Krav Krav Krav Krav Kraé'.r Krav VR Krav projektors Krav
pa typrum pa pa kollaborativt J plé ur pa BIM IFC
upplagg Krav i VR ur upplagg Plgrli:l'r upplagg PSrBaI"I‘:.FI Krav ppiagg projektirs Krav upplagg Krav
pa BIM PTS pa interaldivitet : Krav
dokumentation

— eysorandin

Figur 25: Hlustration kring kravstallningsrekommendationer och vart i
byggprojektprocessen dessa galler

En mer detaljerad beskrivning kring vad som géller fér samtliga mal och
rekommendationer givna till Akademiska sjukhuset:

1) Kravstalla att VR-ansvarig leverantér har en genomarbetad rutin fér hur VR-
moten eller granskning i VR bor ga till. Det ska finnas ett tydligt upplagg och
klara fragestallningar som leder till varde och aterforening till berérd
verksamhet. Varje deltagare som deltar i VR-motet behdver forsta syftet med
VR-visningen och vad som ar malet.

2) Kravstalla att samtliga leverantorer anvander sig av 3D-baserad BIM
programvara i projekteringsprocessen. VR-modellen tas fram fran arkitektens
BIM-modell. VR-modellen som agerar som komplement under projekteringen
tas fram fran projekteringsgruppen BIM-modell. Enligt intervjuerna framgick att
det underlattar om samtliga leverantorer anvander sig av samma 3D-baserade
BIM-programvara.

3) 1samband med att man arbetar med typrum/standardrum utifran tillgangliga 3D-
programbaserade modeller i PTS databas bor sjukhuset kravstélla att arkitekten
tar fram den forsta, avskalade VR-modellen via ovanndmnda modeller. Dessa
modeller utgar inte fran en fastlagd planlésning utan kan upprattas enbart efter
kraven pa rummets funktionalitet och oberoende av placering i byggnaden.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Denna initiala modell byggs senare pa med flera iterationer, fram till slutet av
programmet dar verksamhetens kravstéllning och behov valideras via VR-
modellen.

Kravstélla sa att projektorerna tar fram VR-modellen fran BIM-projekteringen.
Syftet dr da att anvanda VR-modellen som ett verktyg for att granska
komplicerade rum eller vaningsplan for att fa en béttre rumsuppfattning och for
att avgora hur man ska komma vidare i projekteringen.

Kravstélla att samtliga projektorer har dvergangsmoten sa att ingen information
tappas bort avseende verksamhetens krav eller 6verenskommelser i
samgranskning. Moten bor &ga rum under faserna mellan Program och
Systemhandling, respektive Systemhandling och Bygghandling.

Kravstalla att samtliga leverantorer, arkitekt och projektorer saval som
projektorer inom olika discipliner, dokumenterar i samma system for att se vem
som sagt vad och nér, samt att man kan filtrera information genom
byggprojektprocessen sa att informationen blir relevant beroende pa vem som
anvander programvaran. Det ar viktigt att kunna ateranvanda information i andra
processer och skeden i byggprojektprocessen.

| samband med samordning och samgranskning av projekteringen kravstalla att
IFC anvénds som utbytesformat dar den tillgangliga metadatan kan filtreras
beroende pa vem som anvander sig av den 3D-baserade BIM-modellen.

Kravstalla att mojliggora interaktivitet i VR-modellen dér anvéndare kan
interagera och flytta inredning och medicinsk utrustning.

Kravstélla for att mojliggora samarbete i VR-modellen dér flera anvandare
tillsammans kan interagera och flytta runt inredning och méblera medicinsk
utrustning. Dialog mellan olika professioner gallande scenarios och
flodeskritiska moment kopplad till funktionsytor.

7.3 VR-implementering for olika vardrum

Utifran den erhallna data som diskuterats och sammanstéllts i arbetet har en generell,
enklare modell tagits fram for att ge sjukhus en klarare insyn i vilka instanser VR &r
som mest lampligt att implementera. Denna hanvisning galler for saval statiska VR-
modeller som observerats i detta arbete men dven mer interaktiva och kollaborativa VR-
modeller. Nyckelorden som anvéands som mattstock &r erhallna fran den data som
fangades upp under workshops for detta arbete, och agerar som riktlinjer for nar VR kan
implementeras i samband med byggnation av nagot av de presenterade vardlokalerna.
Varfor valet foll pa dessa typ av vardlokaler, grundar sig i att det var dessa typer av
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vardlokaler som observerades under detta arbete och darmed é&r riktlinjerna for VR-
implementering som mest tillforlitlig for just dessa typer av vardlokaler.

Statiska och interaktiva
VR-modeller

L CEV Psykiatri IVA Isoleringsrum Radiologirum
verksamhet
och krav pa
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N
v
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Figur 26: Riktlinjer for nar VR bér implementeras, utifran vilket typ av vardrum som
ska byggas. Exempel pa hur det kan ténkas prioriteras for berord verksamhet.

8. Utvardering

Examensarbetets syfte har varit att ta fram sadana forutsattningar som behéver uppfyllas
for att kunna integrera VR-teknik i kravstallningsprocessen. Utifran de observationer
och material som samlats in, har de uppsatta malen uppnatts. Fragorna som varit som
mal att besvara har varit:

= Nar ar det mest lampligt att implementera och anvanda VR i
byggprojektprocessen for vardlokaler?

= Vilka for- och nackdelar medfér anvéandningen av VR-teknik for de olika akt6rer
som blir involverade i byggprocessen?

= Vilka tekniska utmaningar finns det med VR-tekniken i dagslaget och hur kan
dessa losas?

= Hur uppfattas tekniken av vardorganisation och vardprofessionella samt av
bestallare och de leverantérer som tillhandahaller VR-tjansterna?
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= Vilka erfarenheter finns av anvéndning av VR-teknik i samband med
vardbyggnation i ett nationellt saval som internationellt perspektiv?

= Hur bor, utgaende fran kunskaper och tidigare erfarenheter, utformningen och
anvandningen av VR-system kravstéllas, dels generellt, dels specifikt for de
behov som finns vid Akademiska sjukhuset?

Baserat pa den stora mangd data som erhallits och analyserat i detta arbete kan det
sakerstallas att VR i dagslaget, sett ur saval bestallar- som leverantorsperspektiv, ar som
mest lamplig att introducera i programskedet. Att inkludera en internationell dimension
i arbetet innebér att det gatt att validera att de nationella initiativen gar i den riktning
som de internationella VR-satsningarna pavisar. Detta starkte annu mer tesen av att VR
ar som mest lampligt i ett tidigt programskede.

En brist i hur denna fragestallning besvarades ar det faktum att leverantorer som
installatorer inom el, vatten, data och dylikt inte finns bland intervjuobjekten. Detta
innebar att de erhallna slutsatserna inte kan garanteras fullt ut galla i det som utreddes i
ovannamnda fall.

Aven den andra fragestallningen har kunnat besvaras, tack vare den stora mangden
erhallna data och tidigare forskning som validerat datan. Detta tillsammans med den
genomfarda workshopen, vilket validerade savél forskning som de for- och nackdelar
intervjuobjekten lyfte fram med VR, medforde att for- och nackdelarna med tekniken
kunde beskrivas. Den internationella aspekten bidrog aven till en 6kad forstaelse for hur
okad funktionalitet i VR-modellen kan sla hal pa argumentet att tekniken huvudsakligen
kan ses som ett underhallande verktyg av de involverade i byggprojektprocessen, i
synnerhet pa leverantorssidan.

Genom att visa hur langt VR kan utvecklas utifran ett funktionellt perspektiv kunde en
tydligare forstaelse skapas kring vilka handlingar leverantorer pa nationell niva behover
genomfdra for att uppna samma typ av funktionalitet som pavisats i den amerikanska
fallstudien. Samma internationella dimension bidrog aven till 6kad forstaelse for hur de
tekniska utmaningarna, den fjarde fragestallningen i detta arbete, kunde besvaras.
Samtliga fallstudier validerade aven varandra utifran de gemensamma utgangspunkter
de hade, aven om VR-funktionaliteterna och VR-anvandningen varierade mellan de
olika fallstudierna. Hur de tekniska utmaningarna, i synnerhet hur VR bor anvandas
som huvudsakligt granskningsverktyg framfér den kompletterande roll det innehar i
dagslaget under projekteringen, besvarades mestadels utifran de hanvisade
forskningsrapporter som gjorts inom omradet. | detta fall hade ett mer kvalitativt och
traffsakert svar kring VR i projektering kunnat erhallas ifall intervjuobjekten hade haft
mer renodlad tekniskt ansvar bland de leverantorsforetag som inkluderades i studien. Pa
sa satt hade de tekniska utmaningarna for att nyttiggora VR-tekniken blivit &nnu mer
tydliga.

Hur VR-teknik ses av samtliga involverade aktorer pa saval sjukhus- som
leverantorssidan, kunde i mangt och mycket besvaras pa ett saval kvalitativt som
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kvantitativt satt tack vare den stora mangden data som analyserades fran
intervjuobjekten och den genomfdrda workshopen. Det hade onekligen inte varit lika
dvertygande att dra de slutsatser som gjorts i detta arbete, liksom de mal och
rekommendationer som getts till Akademiska sjukhuset, ifall mangden data att tillga
hade varit mindre. En brist kan dock vara att arbetet kanske blivit for stort for sitt eget
bésta och den stora méangden erhallna data skedde pa bekostnad av en djupare forstaelse
for hur VR uppfattas av samtliga aktorer. Detta ar dock svart att avgora, da VR som en
omogen teknik i manga aspekter behdver utredas mer dvergripande i flera
forskningssammanhang. Genom att dyka for djupt inom ett visst omrade pa en teknik
som annu inte etablerat sin roll pa marknaden riskerar arbetet att missa hur tekniken ses
och uppfattas av berérda aktorer. Att besvara ett arbetes fragestéllningar pa dessa
grunder kan da leda till mindre tillforlitliga slutsatser.

Hur VR-anvandningen ser ut vid vardbyggnationer i ett saval nationellt som
internationellt sammanhang har kunnat redogdras for pa ett kvalitativt satt utifran
fallstudier och hur respektive sjukhus anvént VR i sin byggprojektprocess. Den
internationella aspekten har dven klargjort hur organisatoriskt relaterade faktorer kan
vara avgorande for hur VR-nyttan fangas upp i byggprojektprocessen. Dock &r det inte
helt klart, vilket har varit en brist i arbetet, om VR-nyttan som fangats upp hos
respektive sjukhus, huvudsakligen berott pa VR eller av andra faktorer sasom
sjukhusets organisatoriska struktur eller dialogen och samordningen mellan sjukhuset
och leverantorerna.

Malet med att utreda hur VR bor kravstallas utifran ett generellt perspektiv och hur
kravstallningen for Akademiska sjukhuset kan utformas har uppnatts pa ett
tillfredstallande satt. 1 och med att VR i dagslaget, saval internationellt som nationellt,
inte dr en branschstandard och en etablerad teknik, &r det svart att dra direkta slutsatser
som ar langsiktigt tillforlitliga. For att gardera sig mot detta har darmed ingen
namngivning av programvaror skett. Detta for att kunna sékerstélla att kravstallningen
inte blir for hard, da VR pa leverantorssidan fortfarande inte &r nagot vél etablerat.
Samtidigt har det genom att kravstalla for funktionaliteter fran den amerikanska
fallstudien, mojliggjort for Akademiska sjukhuset och svenska sjukhus generellt, att
kravstalla pa ett sddant satt som majliggor att sjukhus kan utvinna maximal VR-nytta
utifran dagens tekniska forutsattningar, och samtidigt skapa incitament pa
leverantdrssidan att vilja investera i VR. Detta tillvagagangsatt i kravstallandet hjalper
langsiktigt mot de brister som praglat dagens VR-marknad: att sjukhusen ser det som en
tillaggstjanst medan leverantdrerna kan se nyttan av att inkludera sjukhusen i ett tidigt
skede for att det ska kunna ge ett lyckat slutresultat for brukarna.

Pa manga satt ar den VR-kravstéllning som rekommenderas for Akademiska sjukhuset
lika den som rekommenderas for andra sjukhus. Detta grundar sig som tidigare namnts
pa att tekniken fortfarande inte ar nagon branschstandard. De mer generella
rekommendationerna, och den standard som rekommenderas, &r tillrackliga for att
kunna kravstdlla VR-anvandningen. Att kravstélla for snédvt som bestéllare riskerar att
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leda till samma utfall som tidigare: &nnu en tilldggstjanst dar sjukhus som bestéllare
missar nyttan med VR pa grund av att de inte har nog kunskaper och erfarenheter kring
tekniken och att leveranttrerna inte har incitament eller vilja att investera i tekniken.

Detta examensarbete har klargjort hur saval sjukhusanstallda som bestallare och de
leverantrer som tillhandahaller VR-tjansterna, inom sina respektive ansvarsomraden,
kan bidra till att VR-teknik pa ett val fungerande satt kan stodja byggprocessen pa de
vardprofessionellas villkor.

Utifran de forutsattningar som givits, och den radande situationen med Covid19-
pandemin som pagatt under hela examensarbetet, har de uppsatta malet uppnatts pa ett
tillfredstéllande sétt.

Det bor &ven avslutas med att sdgas hur arbetets omfattning forandrats under
examenarbetets gang. Detta har reflekterat sig framst i den méngd intervjuer och
fallstudier som inkluderats. Till en borjan var det framst NSM-projektet och ingang 70 i
Uppsala som utreddes, varvid det insags tidigt att fragestallningarna arbetet &mnade
besvara, inte rackte med endast tva fallstudier. Beslutet att sedan inkludera Skaraborgs
sjukhus som en tredje nationell fallstudie samt en internationell fallstudie, bidrog &ven
till att den internationella aspekten kunde leda till slutsatser som annars hade varit
valdigt svara att dra ifall den inte hade inkluderats.

8.1 Vidare forskning

Om man ska fortsdtta med detta arbete bor féljande punkter utredas vidare:

= Kostnad- och nyttoanalys av VR-anvandning i byggnationen av vardlokaler
jamfort med att bygga provrum.

= Genomfora en retrospektiv studie for att se i vilken utstrdckning tkad VR-
anvéandning kan minska antalet sena byggandringar.

= Jamfdrande studier som ligger néra varandra i tid och plats for att se hur VR-
anvandning i projekt resulterar i sena byggéandringar i olika art.

Framfor allt den sistnamnda punkten &r av betydelse da samtliga nationella fallstudier i
detta examensarbete innefattade ej fardigstallda sjukhusprojekt. Detta forsvarade
mojligheten att se vilken korrelation som finns mellan VVR-anvandning och sena
byggéandringar. Genom att endast studera sjukhus dar det funnits relativt omfattande
VR-anvandning utifran svenska matt kan en tydligare koppling géras mellan VR-
implementering i tidiga skeden av byggprojektprocessen och reducering av sena
byggandringar till foljd av denna implementering.

76



Referenser
Bok:

Arnaldi, Bruno, Guitton, Pascal och Moreau, Guillaume (2017) — Virtual reality and
augmented reality, ISTE LTD: London

Bryman, Alan & Bell, Emma (2013). Foretagsekonomiska forskningsmetoder. 2., [rev.]
uppl. Stockholm: Liber

Fejes, A., 1977 & Thornberg, R., 1968 2015, Handbok i kvalitativ analys, 2., utok.
Uppl. Edn, Liber, Stockholm.

Forsberg, Krister (2017), Workshops och arbetsmdten, Liber: Stockholm

Jerald, Jason (2015), the VR-book, The Association for Computing Machinery and
Morgan Claypool publishers

Nordstrand, Uno (2008), Liber AB, 4.e upplagan

Patton, M. Q.(2002). Qualitative research & evaluation methods (3rd ed.). Thousand
Oaks: Sage Publications.

Rosenthal, G. (2005) ‘The Healing Effects of Storytelling: On the Conditions of
Curative Storytelling in the Context of Research and Counseling’, I: Robert Miller
(red.), Biographical research methods, vol. IV. London: Sage, s. 343-363.

Wiley (2020), INCOSE Systems Engineering Handbook, A guide for system life cycle
processes and activities, John Wiley & Sons Inc

Rapport med forfattare:

Akademiska sjukhuset, Projektet ingang 100/101. Tillganglig online:
https://www.akademiska.se/om-o0ss/sa-jobbar-vi/framtidens-akademiska/ingang-
100101/

Balali, V.; Noghabaei, M.; Heydarian, A.; Han, K. (2018), Improved Stakeholder
Communication and Visualizations: Real-Time Interaction and Cost Estimation within
Immersive Virtual Environments. In Proceedings of the Construction Research
Congress, New Orleans, LA, USA, 2-4; pp. 522-530.

Brannstrém, Erik och Ljusterdng, Fannie (2016), VR och VR-glaségon inom
byggbranschen, BOMX03-16-08, Chalmers tekniska hdgskola/institutionen for bygg-
och miljéteknik

Burdea, G. C., & Coiffet, P. (2003). Virtual reality technology (Vol. 1). John Wiley &
Sons.

77



Calderon-Hernandez, Claudia & Paes, Daniel & Irizarry, Javier & Brioso, Xavier.
(2019). Comparing Virtual Reality and 2-Dimensional Drawings for the Visualization
of a Construction Project. 17-24. 10.1061/9780784482421.003.

Cruz-Neira, C., Sandin, D. J., DeFanti, T. A., Kenyon, R. V., & Hart, J. C. (1992). The
CAVE: audio visual experience automatic virtual environment. Communications of the
ACM, 35(6), 64-73.

Dérner, R., Lok, B., & Broll, W. (2011). Social Gaming and Learning Applications: A
Driving Force for the Future of Virtual and Augmented Reality?. In Virtual Realities
(pp. 51- 76). Springer Vienna.

Gopal, Gayatri & Suter-Crazzolara, Clemens & Toldo, Luca och Eberhardt, Werner.
(2018). Digital transformation in healthcare - Architectures of present and future
information technologies. Clinical Chemistry and Laboratory Medicine (CCLM). 57.
10.1515/cclm-2018-0658.

Graham, Katie & Chow, L. & Fai, Stephen. (2019). From BIM to VR: defining a level
of detail to guide virtual reality narratives. Journal of Information Technology in
Construction. 24. 553-568. 10.36680/j.itcon.2019.031.

Grand View Research (2020), Virtual Reality Market Size, Share & Trends Analysis
Report By Device (HMD, GTD), By Technology (Semi & Fully Immersive, Non-
immersive), By Component, By Application, By Region, And Segment Forecasts, 2020-
2027, Grand View Research: San Francisco

Johansson, Mikael (2016), From BIM to VR — The design and development of
BIMXplorer, ISSN 0346-718X, Chalmers tekniska hdgskola

Johansson, M., Roupé, M. (2009). Efficient Real-Time Rendering of Building
Information Models. CGVRO09, pp. 97-103.

Johansson, M., Roupé, M. and Viklund Tallgren, M. (2014). From BIM to VR -
Integrating immersive visualizations in the current design process, eCAADe 2014,
Northumbria, 261— 2609.

Johansson, M., Roupé, M. (2019) "BIM and Virtual Reality (VR) at the construction
site”, CONVR 2019 -19th International Conference on Construction Applications of
Virtual Reality, Vol. 19, 1-10.

Karlsson, Patrik och Larsson, Oscar, Widéen S (2018). VR som komplement i
projekteringsfasen, Tillganglig online: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:Inu:diva-
77350

78



Kjellin, A. (2008), Visualizing Dynamics —The Perception of Spatiotemporal Data in
2D and 3D. Uppsala: Acta Universitatis Upsaliensis; Digital Comprehensive Summaries
of Uppsala Dissertations from the Faculty of Social Sciences.

Konttila J, Siira H, Kyngés H, Lahtinen M, Elo S, K&éaridinen M, Kaakinen P, Oikarinen
A, Yamakawa M, Fukui S, Utsumi M, Higami Y, Higuchi A, Mikkonen K (2018),
Healthcare professionals' competence in digitalisation: A systematic review. J Clin
Nurs. 2019 Mar;28(5-6):745-761. doi: 10.1111/jocn.14710. Epub 2018 Nov 22. PMID:
30376199.

Large Scale Data Analytics in Healthcare. Proceedings of the IEEE. 104.
10.1109/JPROC.2016.2615052.

Mikael Johansson, Mattias Roupé, Petra Bosch-Sijtsema (2015) Real-time visualization
of building information models (BIM), Automation in Construction, VVolume 54, 2015,
Pages 69-82, ISSN 0926-5805

Modjeska, D. and Chignell, M. (2003), Individual Differences in Exploration Using
Desktop VR, Journal of the American Society for Information Science and Technology,
Vol. 54, No. 3, pp. 216-228.

Murphy, J. (2010). Nursing and technology: A love/hate relationship. Nursing
Economics, 28, 405-508

Noghabaei, Mojtaba, Heydarian, Arsalan, Balali, VVahid, Han, Kevin (2020), Trend
Analysis on Adoption of Virtual and Augmented Reality in the Architecture,
Engineering, and Construction Industry, Data 2020, 5, 26.

Roupé, M., Johansson, M., Viklund Tallgren, M., Jornebrant, F., Tomsa, P. A. (2016).
Immersive visualization of Building Information Models - Usage and future
possibilities during design and construction, CAADRIA 2016, Living Systems and
Micro-Utopias: Towards Continuous Designing, 21, pp. 673-682.

Roupé, M., Johansson, M., Elke, M., Karlsson, S., Tan, L., Lindahl, G., Hammarling,
C., (2019) "Exploring diffrent design spaces - VR as a tool during building design”,
CONVR 2019 -19th International Conference on Construction Applications of Virtual
Reality, Vol. 19, 94-102.

Roupé, M., Johansson, M., Maftei, L. , Lundstedt R., and Viklund-Tallgren, M.
(Forthcoming 2020), “Virtual Collaborative Design Environment (ViCoDE), supporting
seamless integration of multi-touch table and immersive VR, Journal of Construction
Engineering and Management. DOI: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001935

79



Sandblad, B., Gulliksen, J., Lantz, A., Walldius, A., Aborg, C. (2018). Digitaliseringen
och arbetsmiljon. Studentlitteratur, Lund.

Tresp, Volker & Overhage, J. Marc & Bundschus, Markus & Rabizadeh, Shahrooz &
Fasching, Peter & Yu, Shipeng. (2016). Going Digital: A Survey on Digitalization and

Woksepp, Stefan & Olofsson, Thomas. (2008). Credibility and applicability of virtual
reality models in design and construction. Advanced Engineering Informatics. 22. 520-
528. 10.1016/j.aei.2008.06.007.

Whyte, Jennifer, (2003). Innovation and users: Virtual reality in the construction sector.
Construction Management & Economics. 21. 565-572

Zhang, Yuanyi och Pai, JenTe. (2017). Editorial Introduction: Special Issue on “BIM
and VR Technology” </i. International Review for Spatial Planning and Sustainable
Development. 5. 1-3. 10.14246/irspsd.5.1_1.

Webbsida:

Graphisoft (2003), Graphisoft Leads the Global Industry Foundation Classes Initiative.
Tillgénglig online: https://graphisoft.com/es/press-releases/ifc-200305 (2020-04-30)

McKinsey & Company, Capital Projects & Infrastructure (2016), Imagining
construction’s digital future. Tillgdnglig online:
https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-
insights/imagining-constructions-digital-future# (2020-01-19)

Merriam-Webster (2020), Definition of virtual reality. Tillganglig online:
https://www.merriam-webster.com/dictionary/virtual%20reality (2020-01-30)

Program for teknisk standard (2020), vad ar program for Teknisk Standard? Tillganglig
online: https://www.ptsforum.se/ (2020-04-30)

SCB (2018), Storst folkdkning bland de &ldsta. Tillganglig online:
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/befolkning/befolkningsframskrivningar/befolkningsframskrivningar/pong/statistik
nyhet/sveriges-framtida-befolking-20182070/ (2020-02-30)

Solibri (2015), Solibri IFC Optimizer. Tillganglig online:
https://www.solibri.com/learn/solibri-ifc-optimizer (2020-04-25)

Videum, Vad ar virtual reality? Tillganglig online: https://www.videum.se/vad-ar-
virtual-reality (2020-01-29)

80



Vardforbundet (2013), Storande eller stodjande? Om eHalsosystemens anvéandarbarhet
2013. Tillganglig online: https://www.vardforbundet.se/siteassets/engagemang-och-
paverkan/sa-gor-vi-varden-battre/storande-el-stodjande_eha-slutrapport_rev2.pdf (2020-
02-02)

Intervjuer:

Andersson, Jorgen. Projektledare verksamhet, NSM. Personlig intervju, 5:e mars
Andersson, Christoffer. BIM-koordinator, Projtools. Personlig intervju, 5:e mars.
Arvidsson, Anna. Arkitekt, Semren och Mansson. Intervjua via Zoom, 15:e april.

Askelof, Maria. Projektledare och funktionsplanerare, Akademiska sjukhuset, Uppsala.
Personlig intervju, 19 februari.

Bowen, lan. Senior Project manager, Kaiser Permanente. Intervju via Zoom, 27:e maj.

EkI6f, Emma. Bitrddande projektchef, Akademiska sjukhuset, Uppsala. Intervju via
Zoom, 18 februari.

Eriksson, Johanna. Forskare och konstnarlig lektor vid Centrum for vardens arkitektur,
Chalmers. Intervju via Zoom, 16:e april.

Fernlof, Anders. Verksamhetens projektledare for ingang 70, Akademiska sjukhuset,
Uppsala. Personlig intervju. 18 februari.

Ganelind, Hakan. Verksamhetsansvarig, Vastgote region. Intervju via Zoom, 16.e april.
Gustavsson, Henrik. Projektledare, Vastgote region. Intervju via Zoom, 16:e april.
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Sjostrom, Helen. Enhetschef for IVA, SUS. Personlig intervju, 5:e mars.
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9. Bilagor

Paketfragor till intervjuobjekt i Uppsala

Typ av fraga: Fragor
Overgripande | Vad jobbar du med? Vad ar din huvudsakliga uppgift? Vad ar de stérsta utmaningarna sett till
fragor byggprojektering? Vad har varit de utmaningar som inte gatt att |[6sa? Hur ser det i dagsldget ut

sett till kravstallningsprocessen och hur hade det idealt sett ut om det fungerat battre? Och da
specifikt sett till lokalanpassningar. Hur hade vi kunnat undvika de har férandringarna i
lokalbehoven for lange sedan? Hur tror du det hade kunnat hjdlpa med VR?

Behovsanalys
och
kravstallning

Vilka behov tror du man kan fanga upp med VR? Vad hade ni stallt for krav pa andra aktorer for
att VR hade kunnat vara en del av projektet? Vilka krav hade ni som bestallare stallt gentemot
leverantéren? Vilka férutsattningar tror du det hade kravts av sjukhuset for att kunna
implementera VR?

Ovriga typer av
fragor

Hur var det att ha tillgang till provrummet/provhuset? Rackte det for att fanga upp behoven
hos vardpersonalen? Pa vilka satt hade det kunnat forbattrats? Vilka utmaningar ser du i
dagslaget som hindrar implementeringen av VR i er arbetsprocess? Vilka for och nackdelar ser
du med tekniken?

Paketfragor till intervjuobjekt i NSM och Psykiatriblocket -
Skaraborgs sjukhus

Typ av fraga:

Fragor

Overgripande
fragor

Hur ser er kommunikation ut med 6vriga aktérer? Vem har ni fraimst kommunikation med och
hur har ni haft den kommunikationen (veckovisa moten, telefon, etc.)? Hur har den
konversationen/kommunikationen férandrats under loppet av arbetets gang? Hur har ni anvant
VR som verktyg?

Behovsanalys
och
kravstallning

Vilka behov hos slutanvandarna/vardpersonalen har ni lyckats fanga upp med VR? Vad har ni
stallt for krav pa andra aktorer for att VR har kunnat vara en del av projektet? Vilka krav ni som
leverantor stillt gentemot kunden/sjukhuset? Vilka krav ni som bestéllare stallt gentemot
leverantéren? Ar VR ett komplement-verktyg? Eller huvudsaklig metod for att fanga upp
behov? Har ni anvant VR for inredning och for utrustning (maskiner osv.)?

Lardomar

Vilka utmaningar ni haft? Vad har ni lart er ifall ni skulle bygga om/géra om projektet? Vilka
lardomar kan ni en motsvarande aktor i Uppsala (Animech)? Vad fungerade mindre bra?

Kostnad jamfért med andra verktyg sdsom provhus och provrum? Hur mycket har man
egentligen sparat in pa att anvanda VR? Vad kostade det och vad kravdes det, hur stort osv. for
att fa fram VR-rummet? Vad kravs det fran sjukhusets sida? Utbildning?
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Ovriga typer av
fragor

Paketfragor stallda till intervjuobjekt for Kaiser Permanentes
radiologirum — Portland, USA

Typ av fraga:

Fragor

Overgripande
fragor

How was your communication as a client/supplier with other parties (design team,
Mortenson/hospital personnel? How did this communication develop throughout the project?
What challenges did you run into? Main reason as to why you wanted to implement VR in this
particular project? What requirements did you set up in order for VR to be a part of the
project? What role do you see VR have in comparison to physical mockups; complementary or
potentially substitute it? What would require of VR in order to fully substitute physical
mockups?

Behovsanalys
och
kravstallning

When in the construction process is VR implemented? What implications does VR-
implementation have in a hospital project, from the stakeholder perspective? How “user-
friendly” did the hospital staff experience VR compared to floor plans? What kind of feedback
did the hospital staff provide via VR? Do you believe VR can be a tool to be used that makes the

stakeholders feel more included in the project? Why? Why not?

Ovriga typer av
fragor

gain more value from it?

Do you believe clients can via VR, eliminate design flaws early in a project or is it needed that
one uses a combination of tools (VR, physical mockup, floor plans, workshop etc.)? What are
the main benefits and drawbacks of VR? What can be improved further with the technology to

Fragor stallda till deltagare under allmén workshop

Fraga —innan:

Fraga — under:

Fraga — efter:

Hur ser det ut i dagslaget nar ni ska bidrag
med era behov? Vad vet du om VR? Vad har
ni for forvantningar pa sadant har verktyg?
OM ni har varit med i kravstallningsprocessen
tillsammans med projektorer, projektledare
for verksamhet och arkitekt, hur har ni
upplevt det? Kan ni se floden framfér er
utifran ritningar?

Hur upplever du det? Vad ser du inte och vad skulle du vilja se mer
av? Skulle du kunna ge férandringsforslag utifran det du ser nu?
Kan du skapa konstruktiv feedback utifran det du ser? Har du svart

att forstad dimensionerna av rummet?

Vad hade du
velat se mer
av? Hur
upplevde du
den har
typen av
arbetssatt?
Hur pass
lattforstaeligt
var det
jamfort med
2D ritningar?
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Fragor stallda till deltagare under dedikerad workshop

Fraga —innan:

visualiserar din framtida arbetsplats?

Fraga — under: Fraga-—
efter:
Hur ser det ut i dagslaget nar ni ska bidrag med era behov?
Vad vet du om VR? Vad har ni for férvantningar pa sadant har
verktyg? OM ni har varit med i kravstaliningsprocessen Kan du réra dig runt i rummet sdsom du planerar | Om VR hade
tillsammans med projektérer, projektledare fér verksamhet att gora? Sasom det kravs av dig i ditt vanliga anvants pa
och arkitekt, hur har ni upplevt det? Kan ni se fldden framfor | arbetsmoment? Vad skulle du vilja se meravidet | det sattet
er utifran ritningar? har rummet? Vad finns det i ritningar som du som ni
saknar har? Hur pass val tycker du VR-modeller anvander

det nu, tror
ni det hade
rackt da
med att
traffas 5-6
ganger
under
traffar dar ni
utgar fran

2D
ritningar?
Resultat fran allman workshop
Namn: Roll: Svar — innan: Svar — under: Svar — efter: Tittat pa
planritning:
"Mer forstaeligt och nej
tydligt. Man ar dar
Sofia Sjukskoterska ”Lite halvt inkastade, men en del "det ar tydligt; | och ser och kan titta
Stattin synpunkter har vi. Det har varit overskadligt och | rynt. Och en ritning
ganska rorigt da vi ska flytta och den | satter perspektiv 4r en ritning. Nu
delen varit pa tal i manga ar sa det pa saker och kan man dessutom
har varit fram och tillbaka och da ting.” se fran flera vinklar
har vi fatt planera och géra om och jamfort med en
det har varit oklart och nu ska vi “Skalor och fitning som gor att
flytta pa knappt 2 veckor pa grund | fumsuppfattning man bara kan kolla
av Covid-19.” ar relativt lika fran en vinkel.”
verkligheten. Bra
"Glasogon ar det forsta jag tanker | oOverblick dverlag
pa nar jag hor VR. Att se nagot som och utrymme
inte finns dar an.” emellan.”
Ann-
charlotte
Claesson Operationssjukskoterska pa "inte varit med i nagon process. Har | ”Svart att tolka ”Skulle vilja se mer
ortoped och anestesi varit med pa ett projekt dar jag planritningarna; tillbehor. Tror
suttit i grupp och jobbar och kollar svart att tolka bagge tva
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pa fléden bland annat sa det
forstas.” — ”"Den bild jag har av VR &r
att man satter pa sig glaségon och
upplever en annan vérld.” —
"forvantningar ar att det ska vara
spannande och nyfiken.” —”

diverse symboler
men kan urskilja
generella saker.”
—”svart att veta
exakta flodena da
jag inte jobbar i
de har lokalerna
men spontant
tycker jag att det
borde vara mer
personal och
utrustning.” —
"levde upp till
forvantningar.” —
"inte svart att
forsta
dimensionerna av
rummet

(planritning och VR)
behovs for att fa
overblick och hitta
sig sjalv och kunna
navigera for annars
befinner man sig i
ett rum bara och
svart att veta hur
det forhaller sig till
Ovriga rum.” —"det
kanske kan
uppfattas som
laskigt att satta sig
initill en borjan,
ifall inte det finns
nagon ansvarig som
visar hur det
fungerar.”

nej

Joakim
Burman

Overlikare pa neurologen

"Sett till kravstallningsprocessen sa
hander manga andringar utan att
man far reda pa det och om man
har en idé att man vill dndra nagot

sa kan man ta upp det med en chef.
Ex. hur vi vill ha battre belysning i

var mottagning, i korridoren, i
vantrummet men sa gar det inte
igenom. Varvid i andra fall hander
saker utan vilket kan upplevas nagot
konstigt, eftersom det &r en sadan
stor organisation.” —”ser VR mer
som en leksak, Tv-spel relaterat.

Nagon gang har vi upplevt det pa en

konferens for att anvandarna en
kansla av hur patienter med
synnedsattning har det.”

”Sag mindre ut dn
jag trodde nar jag
jamfor med hur
det sag ut pa
skarmen. P3
skarmen kdndes
avstanden valdigt
sma och nu
upplevs de inte
sd.” —"Faren
kansla av att det
ar valdigt 6ppet.”

"P3 ett satt kandes
det som man
forstod battre an
nar man tittade pa
skdarmen.” —”0Om
det gick hade jag
velat modellera,
testa ljudmiljcer,
speciellt i sddana
har 6ppna landskap.
Och dven andra
grejer som att flytta
runt féremal;
interaktivitet i
modellerna.”

nej

John
Berling

Sakerhetssamordnare

"Kommit in ett helt byggprojekt dar
jag varit med och kollat pa tilltrade;
kollar tillsammans med FOS. Kollat
pa verksamhetsbehov sett utifran
sakerhetsaspekt.” — ”"provat det pa
en fest, underhallning férknippar jag
det med.” — "sett till férvantningar,
hoppas jag kunna hitta vinklar och
synvinklar som &r svara att avldsa
fran planritningar.” — "sett till
ritningar, ser jag mig som en logisk
person sa kan det hyffsat. Men vissa
saker forstar jag dock inte alls. Gar
runt och kollar fysiskt vilket jag ar en
forutsattning for mig att forsta pa

"kanns tydligt
med avstand. Du
kan se fran sang
till vagg
exempelvis och
det ar tydligt. Jag

”skulle vilja réra mig
mer i lokalen och
kunna ga lite mer
fysiskt och kunna

réra mig mer
naturligt istdllet for

Ja
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vissa saker.” —”"generellt kdnner jag
mig inkluderad, da jag kanner att jag
ar en viktig del av processen.”

kan inte se
detaljer vilket
viktigt for den typ
av verksamhet jag
jobbar med.” —
"mycket battre dn
jag trodde.”

att teleportera. |
vart jobb ar det
viktigt med detaljer
dessutom vilket det
kdndes som man
tappade har.” —
"maste ldra sig
detta med. Maste
forsta systemet.”

Lina
Akesson

Barnldkare pa barnortopeden

"Vander mig i forsta hand till
sektionschefen, annars
verksamhetschefen. Har inte
deltagit i ndgon form av
kravstallningsprocess.” — "Har testat
pa VR pa museum.” —
"Forvantningarna ar att det ska vara
palitligt och naturligt som majligt
som gor att man kan goéra ordentliga
bedémningar.” — “Om jag hade
varit med i ndgon form av
kravstallningsprocess sa tror hade
jag velat ha bra ett bra styrande da
det &r viktigare &n nagon form av
teknik.”

"utifran ritningen
framfor mig kan
jag se
korridorerna och
kan avgora att det
ar en avdelning
men svart att
urskilja detaljer.
Forstar floden till
viss utstrackning
om jag kollar pa
arbetsstationer
och liknande.” —
"utrustning ser
jag inte. Viktigt
att se da det tar
plats och
paverkar fléden
och gor det mer
realistiskt.” —
"forstar
rymligheten bra.”

”Skulle vilja se mer
material sa att man
far battre
uppfattning om
rymden och fléden.
Just nu kdndes det
avskalat jamfort
med modellerna
fran NSM-
projektet.”

Ja

Gabriella
Ahlstrém

Sjukskoterska

"inte deltagit i processen av
kravstallning. Det jag tanker ar att
det &r svart for lokalerna som finns
redan dar men en helt ny byggnad
och att det finns struktur och hitta
nagon form av struktur i det
vardagliga arbetet, sa att saker
hanger ihop pa samma stélle sa man
inte behdver springa fram och
tillbaka. Svarigheterna just nu &r att
utrymma inte finns, sma rum ex.”

"nu tycker man
att det finns gott
om plats s det
skulle vara nyttigt
att fa veta hur det
ar med
utrustning.”

"nu tycker man att
det finns gott om
plats sa det skulle
vara nyttigt att fa

veta hur det ar med

utrustning.”

nej

Babett
Jatzkowski

Sjukskoterskor - ortopeden

"just nu flyttar man och kollar bland
annat mycket pa material och
arbetsytor och liknande.” — "sett till
forvantning hoppas jag kunna fa ta
del av nagot som ar mer klart an
planritningar.”

"far en bra
rumsuppfattning.
Man kan se hur
det kommer vara
och hur det kan
bli att jobba dar.”
—"skulle vara
|attare att forsta
nar man kan se

”skulle vilja se olika

forslag i VR. Kunna

fa en uppfattning

om floden genom
att flytta pa

vad man kommer

Nej
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fa pa det har

sattet jamfort
med en

planritning.”

utrustning och
liknande.”

Jessica
Sundberg

Sjukskoterskor
- ortopeden

”Skulle vilja ha alternativ i VR och
veta vad som kan goras battre sa att
man kan kdnna sig mer inkluderad.”

”Skulle vilja se
mer, exempelvis
patienter. Skulle

kunna ge
forandringsforslag
utifran det jag

”

ser.

"Vart en helt annan
upplevelse a@n
ritning. Annars ar
det svart med
planritning. Annars
ar det svart med
planritning dar man
ex. sager att det ser
trangt ut vilket inte
alltid ar 1att att veta
utifran ritningen
men har fick jag en
annan kansla och
rumsuppfattning for
det.”

nej

Ulla
Danielsson

Underskoterska pa ortopeden

”Anser mig sjalv vara teknikfientlig
och har inga storre férvantningar.” —
"ifall jag hade varit med i ndgo form

av kravstallningsprocess hade jag
velat vara med i projektet hela
vagen.”

"saknas lite folk
sd man ser hur
det blir ndr det
blir klart for att fa
en uppfattning
om det finns gott
om utrymme.” —
"hade kanske
kunnat ge
forandringsforslag
utifran det jag
ser, mojligtvis om
jag kunde paverka
placering av
utrustning.”

”svart att sdga fran
2D ritningen hur
stort det verkligen
ar. Sager inte
mycket. Men har
var det tydligt med
rumsuppfattning.” —
"hade velat se mer
av apparater som
ska vara med och
personal och
patienter for att se
hur trangt det blir.
Det mesta ser stort
ut nar det ar tomt.”
—"mer
lattforstaeligt &n
2D-planritningar da
man ser ett rum nu
istallet for massor
av streck pa ett

papper.”

nej

Kalle
Scholin

Lakare pa neurologen

"Det &r enkelt att ta upp saker om
man vill nagot, men sedan om det
genomfdrs ar en annan sak.” —”"VR
ar nagot som folk har tro pa och
som inte riktigt levererat det man
trott pa. Jag har kommit i kontakt
med det i samband med
flygsimulatorer.”

"forstar hur
rummet ar
uppbyggt. Ganska
stort rum. Annars
finns det grejer i
taket;
akustikplattor,
pumpar,
handskar, bord,
fonster man kan
titta igenom.” —

"Pa ett satt kandes
det som man
forstod battre an
nar man tittade pa
skdarmen, sedan var
det ganska avskalat,
men nar jag val var i
sjalva modellen gav
det en helt annan
kdnsla sett till
rumsuppfattning.”

Nej
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"jag hade inga
forvantningar sa
det levde upp till

forvantningar.

Behover ocksa

dven personal
som kan ga runt
och fa en kansla

av flodet.”

Viktor
Néslund

Bitradande avdelningschef —
ortopedi- och handkirurgi —
verksamhetsrepresentant

”Svart att se pa en 2D-ritning hur
stort det blir och det ar en stor
skillnad att titta pa hur det blir via

VR.”

”"Hade kunnat ge
forandringsforslag
utifran det jag ser
just nu.” —"levde
upp till mina
forvantningar.
Mer skarpt an jag
trodde. Far ett
djup i det hela
och en
rumsuppfattning
som jag inte
trodde jag skulle
fa uppleva; det ar

3D pa ett satt

"rumsuppfattningen
var helt annorlunda
och det blir ju en
oOversattning mot en
verklighet. Far en
kansla vad langd ar
och att det ar
detaljerat.”

Ja

som jag inte
trodde kunde
upplevas.”
[} .
Resultat fran dedikerad workshop
Namn: Roll: Svar innan: svar under: svar efter: Kommentar pa
VR-modell fran
NSM - under:
Eva Bitrddande avdelningschef "Man lyssnar "Haftigt. "Det jag tankte "Inte sa
Wahlberg pa CIVA mycket pa vad Upptagen med pa var hur vi beroende pa att

man tycker. Och
vi ger oss inte
forran vi fatt
igenom det.
Maste ha goda
argument.
Ibland maste vi
néja oss och
vara éverens om
en gemensam
|6sning.” —
"ritningar
matchar
verkligheten ratt

vad jag ser;
mycket att se och
uppleva. Det ar
ganska stort
mellanrum
mellan olika
saker. Kanske
flytta hela
vaggen narmare
fonstret sa man
kan se battre.” —
"galler att ha
fonstret lagre sa
jag kan se nasta

kan nyttja det
har

golvrummet,

kan vi minska

det pa nagot
och

dimensionering

av rummet
generellt.” —
"tror inte det
kan ersatta
planritningar
utan det
kompletterar

det ska vara mer
utrustning vilket
det var i den har
modellen
jamfort med var
version, utan
hellre uppleva
ytan. Ytan ar det
stora behovet
for oss. Pa grund
av erfarenheten
vi har tidigare sa
kan vi forsta
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sa bra men vissa
detaljer inte

som vi tankt oss | a
och vissa saker
vi tankt pa och i
vissa fall har vi

fatt saker som vi
inte tankte pa i

patient.” —”man

ser riktigt bra i
rbetsstationen.”

nar man har en

det snarare.
Enklare att
diskutera

forandringar

ritning framfor
sig och fa 2D
perspektivet,

kanslan for
flodet redan.”

borjan.” varvid VR blir
ett begransat
synfalt da man
ror sig runt i
modellen och
tappar lite av
helheten.”
Robert Underskotare och "Det ar alltid ”Skulle kunna ”Gar inte att Intervjuobjekt
Kovax medicintekniskt ansvarig svart med en tdnka mig att diskutera blev illamdende
ritning som ar fonstret skulle avstand och och testade
platt pa ett kunna vara lite forandringar darmed inte
papper. Jag har | bredare, typ 10 nar ena NSM:s VR-
fatt synpunkter cm till in mot personen har modell av IVA
fran annan avdelningen s3 pa sig
personal att de | att det blir mer glaségonen,
inte forstatt rektanguldrt och | och att kunna
riktigt hur det da hade vi sett diskutera
kommer se ut annu battre.” — forandringar
nar det blir klar. "brister lite tillsammans.”
Vissa har tolkat | materialmassigt.”
vaggar som
halvvéaggar
exempelvis.”
Britta Underskoterska och "Sett till ”Skulle vilja se ”N&ar man ser "Tycker jag sag
Ulander medicintekniskt ansvarig forvantningar mer; ger mig pa det 5-6 tillrackligt sett
har jag hoga dock en bild vad ganger sa ar till material i
forvantningar; vi kanske det sa att man Uppsala-
vill se hinder, behover kan uppleva modellen.” —
vilka mojligheter forandra.” iterativa VR- | "Gillar modellen
och vad vi ska modeller pa sangen for

forandra.
Forhoppningsvis
nagot helt annat
an att kolla pa
en ritning.” —
"konstiga
glasdgon ar det
jag tanker pa.”

tillsammans.”

skaluppfattning.”
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