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Sammanfattning

Virtual Reality har lange varit under utveckling, men har hittills
enbart kommit till anvandning inom ett fatal omraden. Arkitektur
ar inte ett av dessa, men ar ett val lampat falt for att nyttja
tekniken. Var avsikt med detta arbete ar darfor att undersoka
Virtual Realitys fortjanster och majligheter i byggbranschen.

Genom intervjuer med arkitekter och andra berérda, studier av
publicerat material och kontakter med systemutvecklare har vi
forsokt beddéma hur tekniken kan anvandas och vad ett
branschspecifikt VR-system bor innehdlla. Resultatet visar att
det kravs en utveckling av projekteringsprocessen for att en
utbredd anvandning av Virtual Reality skall bli aktuell. Det
kravs ocksa en tvarvetenskaplig utveckling av VR-systemen.

Vi avser med rapporten att presentera tekniken for dess tankta
anvandare och att ge en bild av byggbranschen for dem som
skall utveckla systemen.



Forord

Den har rapporten ar en beskrivning av vart examensarbete,
vilket utforts pa Institutionen for Form och Teknik vid Chalmers
Tekniska Hogskola i samarbete med Prosolvia Clarus AB. Var
ambition har inte varit att gora rapporten till ett heltdckande
uppslagsverk inom sitt falt. Det skulle krdva betydligt mer an ett
18 veckors examensarbete. Vi riktar oss istéllet till personer
som vill skaffa en grundlaggande kunskap om hur Virtual
Reality fungerar och hur mediet kan fungera inom
byggbranschen.

Docent Hans Lindgren vid Institutionen for Form och Teknik har
varit examinator for arbetet. Civilingenjor Mattias Eriksson pa
Prosolvia Clarus har varit var handledare.

Vi vill rikta ett stort tack till ovanstdende personer samt till de
personer pa Prosolvia som vi varit i kontakt med och som tagit
sig tid att diskutera vart arbete och hjalpa oss vidare med det.
Vi vill ocksa tacka Prosolvia for att de stallt upp med
arbetsplatser, datorer och mjukvara som varit nédvandiga for
arbetet. En forutsattning for arbetet har varit att arkitektkontor
och andra aktorer i byggbranschen har tagit emot oss och stallt
upp for intervjuer. Till Er riktar vi ett extra stort tack for Ert
intresse och valvilliga samarbete. Slutligen vill vi tack vara
familjer som stallt upp pa alla tankbara satt.

Goteborg, februari 1998
Erik Nilsson och Torbjorn Olausson
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Lasanvisning

Kapitlet "Ny kurs” utgor, tillsamman med kapitlen
"Fragestallningar” och "Slutsatser”, karnan i rapporten.

De delar av texten som ar placerade i kapitlen "Metod”,
"Utférande” och "Intervjufasen” beskriver hur vart arbete
fortskridit, samt innehaller slutsatserna efter en rad intervjuer
med arkitekter och andra aktorer i byggbranschen. Kapitlen
fungerar som bakgrund till det fortsatta arbetet, men &r inte
nodvandig for forstaelsen av det.

Bilagorna fungerar som stod och referenser for lAsningen av
den 6vriga texten.






Virtual Reality
[tv3:18-\I riZal\to]

Virtual Reality, Cyberspace, Internet, smaka pa orden och kann
efter! Visst ar det haftigt! Det ar Science Fiction-filmer, fracka
dataspel eller kanske rolig forstréelse bland méngder av
hemsidor. Det &r onekligen en fascinerande varld som
teknikens makal6sa utveckling 6ppnat doérren till. Men vad blir
kvar nar den forsta tjusningen har lagt sig?

Utvecklingen har lange drivits fram av militaren och ndjes-
industrin. Militaren har hittat andra anvandningsomraden &n
forstroelse, nojesindustrin spelar givetvis pa att VR kan vara
underhallande. Som all annan teknik kommer VR forr eller
senare till anvandning i det mer vardagliga livet och det &ar da
som de stora mdjligheterna 6ppnar sig. VR kan jamforas med
medier som radio och TV, eller varfor inte det tryckta ordet.



Liksom televisionen mottes med stor skepsis fran dem som
ansag att radion var ett fullt tillrackligt informationsmedium, har
VR fatt ett svalt mottagande och dess utveckling &r darfor svar
att forutse. TV:n ansags fordummande och knappt nagon
kunde forutse att TV-teamen en dag skulle komma fore
invasionsstyrkor till krigsskadeplatser. Televisionen erbjod
bilder till ljudet i radions lives&ndningar och snart erbjuder VR
den tredje dimensionen och mdjligheten att interagera med det
som presenteras. Detta, i kombination med Internets formaga
att gora vardefull information tillganglig, kan ge oss tilltrade till
en mangd virtuella miljoer.

Da manga endast kanner den gléattiga bilden av VR vill vi
forsoka ge en djupare kannedom for att underlatta
beddmningen av mediet. Vi vill framst betona mediets
fortjanster for att visualisera arkitektur, befintlig och tankt, och
dess mojligheter som arbetsredskap i hela byggbranschen. Det
kan kanske lata lite trakigt, men har man upplevt den
underhdllande delen av VR, kan det behdvas en motvikt. For
VR kan vara kul ocksa, #*#a/% kul!



virtual 1 faktisk, verklig 2 virtuell (=skenbar)
reality  verklighet

"Communication in the Age of Virtual Reality”,
Frank Biocca, Mark R Levy, Lawrence Erlbaum
Associates Inc, Hillsdale, New Jersey, 1995

Figur 1: Den allméanna bilden av VR
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Termen ”Virtual Reality”

Vad menas med termen Virtual Reality? Den far tva diametralt
motsatta inneborder, beroende pa vilken betydelse man ger det
engelska ordet virtual. Faktisk verklighet eller skenbar
verklighet ar tva mojligheter, som bada innehaller sprakliga
eller logiska inkonsekvenser:

Faktisk verklighet ar sprakligt korrekt, men man maste komma
ihdg att det i det har fallet handlar om en konstgjord miljo som
existerar skild fran den fysiska verkligheten. Termen &r alltsa
logiskt inkorrekt.

Skenbar verklighet innehaller & sin sida ett sprakligt fel, en
digital milj6 kan skenbart vara verkligheten men detta gor den
inte till verkligheten.

Virtual Reality (VR) ar alltsa ett sprakligt snedsteg som blivit
godtaget och som nu anvands bade om datorsimulerade miljoer
och om mediet som miljberna betraktas genom. VR kan for
ovrigt, efter termens egentliga betydelse, vara vilken form av
konstgjord verklighet som helst, till exempel maleri eller
litteratur. | sin uppsats "Virtual Reality as a Communication
System” poangterar Biocca och Levy att VR egentligen inte &r
sjalva mediet, utan den miljé mediet beskriver. Aven andra
termer finns men vi kommer, for enkelhets skull, att anvanda
VR i de bada ovanstaende betydelserna.

Manga har borjat anvanda termen Virtual Environment,
konstgjord miljo, istallet fér VR. Den sprakliga skillnaden ar
liten men den eliminerar de inkonsekvenser som ndmns ovan.
Vi misstanker ocksa att termen anvands for att slippa bli
forknippad med allméanhetens bild av VR, vilken innehaller



hjalmar, handskar och flashiga, men ofta meningslosa,
presentationer. Foretag och institutioner forsoker nu istallet
utveckla tekniken med konstgjorda miljéer, fran att vara
andamalet, till att fungera som ett kraftfullt arbetsredskap.

Forskare vid Human Interface Technology Labotory (HITL),
Seattle, USA satter upp 4 kriterier for, vad de kallar, &kta VR:

1. Full field of vision display, usually produced by the wearing
of a Head Mounted Display.

2. Tracking of the position and attitude of the participant's
body.

3. Computer tracking of the participant's movements and
actions.

4. Negligible delay in updating the display with feedback from
the body's movements and actions.

For att skilja mellan olika grad av omslutenhet har termer som
Desktop- och Immersive VR uppkommit, dar Immersive VR ar
den HITL kallar "akta”.

En guide till VR-branschens 6vriga terminologi aterfinns i
Bilaga 3, Definitioner.

Fran
www.hitl.washington.edu/projects/learning_cente
r/pf/

Desktop-VR

Desktop-VR &r den enklaste formen av VR. Miljon
beskrivs direkt p& en vanlig datorskarm, eventuellt
tillsammans med stereo- eller 3D-ljud och
stereoseende.

Immersive (=omslutande) VR

Nérvarokanslan i den datorgenererade miljon
forstarks genom att presentationsverktyget
isolerar ett eller flera sinnen fran omvarlden sa att
betraktaren endast upplever den konstgjorda
varlden.

11
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Malsattningar

Att undersoka vilka mojligheter Virtual Reality har som ett
nytt arbetsredskap for arkitekt- och byggbranschen.

Att understka om arkitektens arbetsmetoder ar anvandbara
och kan stddja arbete utanfér byggbranschen. Denna uppgift
kommer att ligga i bakgrunden under hela arbetet och vara
subjektiva slutsatser kommer att presenteras i ett separat
stycke.

Fragestallningar

Var kan VR komma in i arkitekt- och byggbranschen och
vilka fortjdnster och mojligheter kan det tillféra?

De senaste tio aren har datoranvandandet gjort entré i
byggbranschen och det har kommit for att stanna. Andra
branscher har utvecklat sina system betydligt mer. Finns det
aven i byggbranschen fler anvandningsomraden for datorer?
Hur ser dagens datoranvandning ut i arkitektkaren? Hur ser
framtidens projekteringsredskap ut? | vilka delar av arbetet kan
VR och ovrigt datorstéd vara en ersattning for eller ett
komplement till traditionella metoder?

Vilka mojligheter finns for ett VR-program i arkitekt- och
byggbranschen?

Vilken efterfragan finns for dylika program idag? Gar det att
smidigt jamka in dem i dagens arbetsrutiner eller kravs det att
dessa forandras och i sa fall pa vilket satt? Vilka svagheter har
nuvarande system?



Ar arkitektens arbetsmetoder anvandbara och kan de
stddja arbete utanfor byggbranschen?

Finns det arbetsmetoder som anvands generellt nar arkitekter
ritar byggnader? Hur ser i sa fall dessa ut och kan de
appliceras &ven inom andra branscher?

Varfor skall man presentera information med VR?

En frdga som uppkommit och okat i betydelse under arbetets
gang ar "Varfor skall man presentera information med VR"?

Vilka fordelar har VR jamfort med andra presentationsformer?

13



ClaruseON se

www.prosolvia.se
www.prosolvia.se/eonsim/index.html

"Designing Digital Space: An Architect’s Guide to
Virtual Reality”, Daniela Bertol, John Wiley&Sons
Inc, New York, 1997
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Metod

Den ursprungliga uppgiften for examensarbetet var att
specificera vilka egenskaper en arkitektapplikation av VR-
programmet Clarus Eon behdver. Det forsta steget i det arbetet
var att skaffa en grundlaggande kunskap om var utvecklingen
av dylika program och tillhérande hardvara star idag. Detta
skedde genom studier av litteratur, tidskrifter samt artiklar och
reklam pa Internet. Nar ordet litteraturstudier forekommer
senare i texten syftar det pa samtliga av dessa medier.

Det andra steget var att intervjua arkitektkontor och andra
aktorer i byggbranschen for att férsoka utréna vilka egenskaper
de anser vara viktiga i en applikation. Under arbetets gang
visade det sig sedan att tyngdpunkten kom att forskjutas fran
arkitektkontoren till branschen som helhet.

Darefter skulle folja ett moment dar den nya programprodukten
beskrevs. | det stadiet planerade vi att arbeta mot de
programmerare som skulle utveckla programmet och bolla
idéer mot dem. Pa det sattet skulle vi fa feed-back pa huruvida
vara idéer var mojliga att utfora.

Utforande

Teknik- och litteraturstudier

Under litteraturstudierna inforskaffades baskunskap om var
VR-branschen stod i dagsléaget. Storsta delen av det studerade
materialet berérde VR i allmanhet och det var svart att finna
sadant som var specialiserat pa arkitektur. Ett undantag som ar
vart att namna ar Daniella Bertols bok "Designing Digital Space



- an Architects Guide to Virtual Reality” som ger en god
beskrivning av high-end-applikationer inom arkitektbranschen.

Materialet som studerades kan delas in i tva kategorier,
forskningsresultat och produktreklam. | den forsta gruppen
kunde tre omraden urskiljas som sammanfoll med vart arbete;
modellering i VR, presentation for kund samt kommunikation
mellan olika parter. Vidare skummades vilket produktutbud som
fanns for olika programtyper, sdsom modelleringsprogram,
renderingsprogram och andra VR-motorer.

Pa hardvarusidan kunde konstateras att forutsattningarna for
anvandning av VR har forbattrats de senaste aren i och med en
kraftig prisnedgang (se figur 1). PCn’s grafikkapacitet okar i ett
sadant tempo att Silicon Graphics’ sjalvklara stallning vid
grafikhantering hotas av betydligt billigare maskinvara.

Material om olika displaytyper visade att dagens hjalmar (HMD)
inte fungerar tillfredsstéllande. Deras smala bildvinkel och korta
betraktningsavstand ger upphov till tunnelseende,
simulatorsjuka och huvudvark. Detta faktum stddde Clarus
onskemal om att utforma ett system som arbetar mot en vanlig
fargskarm, eventuellt i kombination med 3D-glasdgon (sa
kallad fish tank-VR).

Parallellt med litteraturstudierna testkdrdes den aktuella
versionen av Eon, for att utrona vilka egenskaper programmet
har och hur man arbetar med det. Den version som provades
(1.2, september 1997) upplevdes som omogen men har goda
forutsattningar att utvecklas till ett kraftfullt verktyg. Tva
huvudsakliga svagheter kunde bestdmmas, modellimport och
ljusbehandling. Modellimporten fungerade tillfredsstéllande
endast fran ett fatal format. Dessa var inte anpassade for att
passa till de modelleringsprogram som anvands i

$250,000 -
$200,000 4
$150,000 o
$100,000
$50,000

0 =

1993
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Figur 2: Minimikostnad for ett Inmersive-VR
system.

Hjélm eller Head-Mount-Display (HMD)

Hjalmen haller en liten LCD-bildskarm framfor
varje 6ga och pa grund av att skarmarna &r ndgot
forskjutna, visas en stereobild som ger
djupseende. Aven 3D-ljudsystem kan integreras i
hjalmen for att forstérka graden av omslutenhet.

Fish tank-VR

Fish tank-VR ar en forbattrad version av Desktop-
VR. Systemet har forstarkts med ett par 3D-
glasbgon (LCD shutter glasses), vilket ger
upphov till djupseende pa skarmen. Extra kostnad
for glaségon och bildbehandlingsenhet ligger runt
1000 dollar.

3D-glasogon eller LCD shutter glasses

3D-glasbégon fungerar efter samma princip som
de glasbgon med ett rott och ett gront filter som
anvandes i TVs 3D-experiment. Tekniken &ar dock
helt annorlunda. | den nya varianten sitter
flytkristall-paneler som filter. Betraktaren ser i
varje 6gonblick endast med det ena dgat, men
eftersom filtren arbetar med en hoa frekvens



Rendering

Berékning som skapar en 3D-bild ur geometriska
och belysningstekniska data.

Realtidsrendering

Renderingen som sker direkt i samband med att
bilderna skall visas. Lagrade bilder som renderas
och sparas undan fére anvandning &r alltsa inte
realtidsrenderade.  Realtidsrendering &r en
forutsattning for att uppnd full interaktivitet med
en modellen som simuleras. For att en simulering
skall upplevas som jamt flytande krévs ungeféar 20
renderingar i sekunden. Detta stéller speciella
krav p& de modeller som anvandas.

Ray Tracing

Renderingsmetod som féljer ljusstrélarna fran
Ogat till ljuskéllan. Betraktningspunkten och
bildplanet faststélls fore renderingen.
Bildframstallning sker genom att berakningen fran
betraktningspunkten foljer ljusstralar, genom varje
definierad punkt i bildplanet, tills de traffar en
opak yta. Sedan beréknas tréffpunkternas farg
och ljusniva utifran dess ytegenskaper och hur de
belyses av samtliga nérvarande ljuskallor.

Nedatriktad
ljuskalla

Figur 3: Ytmodellen och dess polygoner.
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arkitektbranschen. Ljusbehandlingen fungerade daligt och
slagskuggor, som ar nddvandiga for volymsstudier, fanns
overhuvudtaget inte. Losningar pa problemen finns redan
under utveckling for kommande versioner av programmet.

Beskrivning av hur dagens VR-system fungerar

Forutsattningar

Det stalls speciella krav pa de modeller som skall anvandas
som bas for virtuella miljoer. Eftersom de skall realtidsrenderas
kravs att de ar sa enkla som mgjligt. Mycket av den information
som finns i en objektsorienterad solidmodell fran ett CAD-
system ar inte bara onodig, den ar dessutom i vagen. For att
anvanda en sadan modell kravs att den gors om till en
forenklad ytmodell.

Ljusberakningar tillh6ér de tyngsta uppgifterna for ett VR-
program varfor de maste férenklas sa mycket som mojligt.
Slagskuggor och Ray Tracing ar sddant som saknas idag .

Ytmodellens uppbyggnad

Den geometriska stommen i modellen &ar dess ytskikt. Detta
byggs upp av trianglar, vilka kallas polygoner. En nagot
abstrakt egenskap hos polygonerna &r att de ar enkelsidiga,
om programmeraren inte specifikt ger instruktioner om att de
skall vara dubbelsidiga. Detta illustreras i figur 3 och 4 som
visar ett sfar, en skiva och en nedatriktad ljuskalla med stor
area. Ljuskallan ar placerad sa att den skar genom sfaren i
sfarens bortre del, fran skivan sett. Den skugga sfaren kastar
pa skivan ar ringformad istéllet for diskformad som den borde
vara. Detta beror pa att enbart de polygoner i sfarens yta som



belyses utifran som kastar skugga. Om ljuskallan skulle bytas
ut mot en punktformig ljuskélla placerad inne i sfaren, skulle
sfaren inte kasta nagon skugga alls. Figurerna ar framtagna i
3D Studio som arbetar med samma sorts ytmodeller som VR-
programmen gor.

Fran modell till bild

Geometrierna fungerar som en form av kantiga kulisser. Med
hjalp av olika beréakningsmodeller jamnar programmet, vid
renderingen, till kantigheten i ytor vilka skall framsta som
krokta. Algoritmer anvands for att skapa en jamn gradient.
Bland dessa utjamningsmetoder kan Gouraud- och Phong-
shading namnas.

For att forbattra autenciteten i ytorna laggs materialegenskaper

och texturer pa. Materialegenskaperna omfattar parametrar
som farg och ytfinish. Texturerna &r bilder, till exempel av
traadring eller en tegelmur. De kan laddas in i fran vanliga
bildfiler. Naturtroget ljusfall kan skapas genom att ljus- eller
skuggkaglor beraknas i forvag och laggs in i texturerna.
Ljusfoéringen blir statisk med modellen blir enklare att rendera
och staller lagre krav pa datorns processorkraft. Texturerna
lagras i grafikminnet, vilket stallet krav pa kraftfulla grafikkort
istallet.

Figur 4: Ljusfall i polygonmodell; endast de
delar av sfaren som belyses utifran kastar
skugga.

Grafikkort

Grafikkortet tar ¢ver en del arbete som beror
grafik och styrning av displayer fran
centralprocessorn.

Grafikminne

Grafikminnet avgor grafikkortets modjligheter att
hantera texturer.
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Heading

Roll

Figur 5: Axelikon med 6 DoF
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Navigation

Vid forflyttning i rymden i en virtuell miljo brukar termen
degrees of freedom (DoF) anvandas. Den ar ett matt pa antalet
mojligheter till lagesforandring. Maximal rorlighet innefattar 6
DoF(se figur 5), vilka &r linjar rérelse langs X-, Y- och Z-axlarna
samt rotation kring dem. Rotationerna bendmns pitch, roll och
heading och mats i grader.

En beskrivning av hardvara aterfinns i Bilaga 2: ‘Teknikfrossa’,
tillsammans med en rad lankar till intressanta hemsidor.

Intervjufasen

Ett grundlaggande steg i utvecklandet av en arkitektapplikation
av Eon var, vid sidan av utvarderingen av programmet, att ta
reda pa hur arkitektkontoren arbetar idag och hur de avser
arbeta i framtiden. Den naturliga metoden for detta var att vélja
ut och intervjua nagra arkitektkontor, framst i vastsverige.
Urvalet baserades pa vad vi visste om olika kontor, deras
storlek och férvantade IT-niva. Vad géllde storlek undveks
riktigt sma kontor (under fem personer), men i 6vrigt
intervjuades kontor med mellan 8 och 2400 anstéllda (SWECO,
med filialer 6ver hela landet och andra kunskapsomraden an
arkitektur). Vad gallde IT-nivan ville vi tala med ett eller tva
traditionellt arbetande kontor for att fa nagon form av referens.
De 6vriga valdes bland kontor som vi ansag vara progressiva
pa teknikfronten, eftersom dessa borde ha de basta
forutsattningarna for att ha valgrundade asikter om teknik och
for att komma med konstruktiva forslag om applikationens
utformning. Vi gjorde ingaende intervjuer med sju privata kontor
och hade kortare kontakter med betydligt fler. Vid sidan av de
privata kontoren besokte vi ocksa stadsbyggnadskontoren i



Stockholm och Géteborg for att undersoka hur den kommunala
verksamheten skottes. Prosolvia forsag oss med en lap-top sa

vi kunde visa Eon och fa reaktioner pa den befintliga versionen.

Infor intervjuerna stallde vi upp ett antal fragestallningar som vi
kunde ha som diskussionsunderlag. | huvudsak berérde
fragestallningarna kontorets nuvarande arbetsgang, dess
nuvarande kommunikationsvagar och datoranvandning samt
hur de trodde att branschen kommer att utvecklas. Vid sidan av
detta avsag vi diskutera VR i allménhet med utgangspunkt i
Eon.

Efter en forsta omgang sag vi att de flesta arkitektkontoren
hade likvardiga uppfattningar pA manga punkter, varfor vi antog
att de forhallanden vi hittat stamde for branschen som helhet.
Med den grunden ansag vi att det rackte med intervjuer bland
arkitektkontoren. Daremot fanns ett behov av att kontakta
andra konsulter, bestallare och byggare, eftersom arkitekterna
ofta refererade till dessa grupper och havdade att det ar de
som har behov av rumssimuleringar i datormiljo. De flesta av
arkitekterna ansag sig, fran en planritning, kunna bedéma ett
rums utseende tillrackligt bra for att inte behéva nagot VR-
system. Man kan fraga sig vad den instéllningen bottnar i. Har
arkitekter en exceptionellt val utvecklad formaga att férsta
tankta rumsliga samband, eller relaterar de en plan till tidigare
upplevda rum? Kan de, i det senare fallet, forestélla sig hur ett
rum av dittills icke upplevda proportioner kommer att te sig?
Eller ar det rent av sa att installningen bottnar i att de upplever
sin yrkesroll som hotad, om vem som helst, med hjélp av ett
VR-system, kan uppleva och forma ej byggda rum?
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Rendering

Berékning som skapar en 3D-bild ur bland annat
geometriska och belysningstekniska data.

20

Sammanfattning av intervjuer

Allmant

Samtliga privata arkitektkontor lagger stor vikt vid sin tekniska
standard for att inte halka efter resten av branschen.
Kommunikationsmediet for arkitektens arbete ar fortfarande
pappersritningar, inte elektronisk information. Darfor ar fa
beredda att ga i braschen for nymodigheter som exempelvis
3D-anvandning och nya programversioner. Hog teknisk niva pa
presentationer ar inte avgérande for om man far ett uppdrag,
men kan ge ett visst bidrag i ratt riktning. Inget kontor
poangterar nagot speciellt behov av marknadsforing, de
plockar istéllet in uppdrag genom kontakter, gott rykte eller
tavlingar. Arkitekter foredrar i allmanhet abstrakta bilder, som
konkretiserar de barande idéerna i projektet och lyfter fram en
onskad kansla, medan bestallare har betydligt lattare att ta till
sig innehallet i en neutral fotorealistisk rendering.

Projektgrupper satts samman for att samla lamplig kompetens.
Vad som betraktas som lamplig kompetens, och hur den skall
samlas, skiljer nagot mellan kontoren.

De flesta arkitekterna skoter idag sitt ritande sjalva, dels for att
man ritar och skissar samtidigt, dels for att det ger battre
kontroll 6ver projekten. Ett fatal gamla arkitekter vagrar dock
fortfarande att befatta sig med datorritande och behovet av
rena ritslavar har minskat betydligt.

Om man betraktar hela organisationen hos stadsbyggnads-
kontoren i Stockholm och Géteborg, ligger de pa en allméant lag
IT-niva. Utvecklingsavdelningar finns och pa vissa omraden ar
Goteborgskontorets bland de ledande i Europa, men den hdga
medelaldern bland medarbetarna bidrar starkt till att bevara



status quo. Bada kontoren tror starkt pa Internet som en
mojlighet att na ut till kunderna - allmanheten.

Det finns redan majlighet att hamta en digital 3D-karta fran
stadsbyggnadskontoret. Kartan innehaller idag enbart
topografiska data men planer finns, att aven inféra enkla
modeller av byggnader. Dessa kartor ingar i ett stérre system,
GIS, som anvands for att i en databas knyta information till
geografiska forutsattningar.

Datoranvandning, kommunikationer och milj6krav

Allt mer arbete sker digitalt. De flesta konsulter har nu tillgang
till e-mail och skickar sina filer den vagen. Autodesks DWG-
format ar allenaradande.

Faxen behaller en stark position eftersom den nar alla aktorer
och man kan gora lampliga beskarningar for att poangtera vad
man vill visa

Trots de 6kande mdjligheterna till informationséverforing
upplevs fortfarande personliga kontakter som noédvandiga i de
flesta fall. Aven om man skickar material med e-mail
uppratthalls den méanskliga kontakten via telefon. Om man har
en modempool sker den viktigaste informationsdverforingen
anda pa vanliga moten. IT-nivan okar fran entreprenor till
bestallare till konsult.

| stort sett allt ritarbete sker idag pa datorer, men de fungerar
fortfarande néstan uteslutande som elektroniska ritbord.
AutoCAD, eventuellt med Point-applikation, anvands mest.
AutCADs DWG-format har blivit en form av inofficiell
branschstandard och dess utformning och kodning férsvarar
kommunikation med andra system exempelvis ArchiCad och
MicroStation. Huvuddelen av kontoren upplever att

GIS
Geographic Information System

Modempool

Alla handlingar som tillhdr ett projekt finns
samlade pa ett stille, poolen. De inblandade
konsulterna kan sedan hamta och lamna
information i poolen via modem. Tjansten utfors
ofta av ett fristAende foretag, till exempel har
kopieringsbyraer har funnit en nya marknad.

AutoCAD
www.autodesk.com
Point
www.cadpoint.se
ArchiCAD
www.graphisoft.com
www.lasercad.se
Microstation
www.intergraph.com
www.bentley.com
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3D-Studio se
www.ktx.com

Photoshop se
www.adobe.com
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byggbranschen fortfarande ar forsiktig med att krava
uppgraderingar av programvara. | dagens situation styr lagst
version. Detta &r en f6ljd av att branschen under
hdgkonjunkturen kdpte in en onddigt stor maskinpark, som efter
kraschen i borjan av 90-talet inte anvéants i planerad omfattning.
En annan orsak ar att konsultféretagen ofta & sma och arbetar
med knappa vinstmarginaler.

Skanska ar pa vag att ga over till AutoCAD R14 WIN med Point
5. Programmet har valts pa grund av sin storlek, vilken ses som
en garanti for att det kommer att halla i nagra ar. Det ar mgjligt
att Skanska, tack vare sin storlek, kan driva fram en generell
uppgradering i branschen. Detta skulle i sa fall leda till att
AutoCADs stéllning starks ytterligare.

Pa arkitektkontoren anvands vanligen vektorbaserade lay-
outprogram, ibland i kombination med 3D-Studio och
Photoshop, for framstéallning av presentationsmaterial.
Specialister behovs ofta for att skota dessa program. Manga
kontor anvander AutoCAD for att ta fram perspektivstommar.

3D-anvandning

Pa grund av AutoCADs starka stéllning pa den svenska
byggkonsultmarknaden och programmets nuvarande arbetssatt
och utformning har endast ett fatal konsultféretag kommit igang
med 3D-anvandningen. Det kravs att bestéllaren och
slutanvandaren bdrjar kréava 3D-presentationer for att detta
skall bli aktuellt. Nagon maste vara beredd att betala for
eventuellt merarbete. LM Ericssons fastighetsbolag ar en av de
fa bestallare som redan nu kraver 3D-modeller fran sina
konsulter.



Pa de intervjuade kontoren anvands datorerna framst for
framstallning av ritningar. FOr de flesta &r det viktigare att
kommunikationen med Ovriga konsulter fungerar klanderfritt
och att servern fungerar, an att kunna gora flashiga 3D-
modeller.

Pa ett konstruktionskontor vi intervjuade sag man en mojlighet
att genom 3D-anvandning kunna foérutse krockar mellan olika
system, till exempel konstruktion (K) och ventilation (VVS), men
de havdade att likaval som det finns brister i dagens kontroller
skulle 3D-modellerna kunna forbli ogranskade. Kontoret ansag
emellertid att felen ofta kan accepteras, eftersom de kan rattas
till pa byggplatsen. Nar vi daremot tog upp fragan med en
representant for ett byggforetag, ansag han att det ar ett
allvarligt problem som leder till stora merkostnader. Krockarna
storde uppenbarligen inte konsulterna som orsakar dem lika
mycket som de stor byggaren som maste reda upp dem.
Byggaren ansag att 3D-anvandning skulle spara mer pengar i
byggskedet an vad konsulternas merarbete skulle kosta. Detta
styrks delvis av forskning som utférts vid Institutionen for
byggnadsekonomi och byggnadsorganisation vid CTH
(Josephson, 1994, 1996). Ingen av de intervjuade parterna
funderade 6ver vardet av den Okade estetiska kvalitet som
ligger i en valgjord I6sning.

"ORSAKER TILL FEL | BYGGANDET - en
studie om felorsaker, felkonsekvenser, samt
hinder for inlarning i byggprojekt”

"Kvalitetsfelkostnader pa 90-talet - en studie av
sju byggprojekt, Del |: Resultat”, Per-Erik
Josephsson, Chalmers tekniska hégskola,
Institutionen fér byggnadsekonomi och
byggnadsorganisation”, Géteborg 1994, 1996
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Arbetsinsats

-7 Konventionell
s 2D-CAD

Objektorieterad
3D-CAD

Projekteringens
framskridande

Figur 6: Arbetsinsats for ett 3D-program
jamfoért med 2D.
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De nya objektsorienterade CAD-systemen, som &r pa vag in pa
marknaden, ar en forutsattning for att 3D-modeller skall komma
att anvandas. Dessa i sin tur ar en forutsattning for VR-
anvandning i andra fall &n stora paradprojekt. Pa ett
arkitektkontor, som arbetar med objetsorienterad 3D-
modellering fick vi se ett diagram som visade arkitektens
arbetsinsats under projekteringens l6ptid (se figur 7). Tva
kurvor for arbete i 2D- respektive 3D-system presenterades. |
2D-systemet Okar arbetsinsatsen successivt. Allteftersom
projekteringen fortskrider maste mer och mer information matas
in i systemet. | 3D-systemet far man en stor arbetsinsats i
inledningsskedet eftersom man fran borjan arbetar med mycket
information i modellen. | ett visst skede nar man en
brytningspunkt och arbetsinsatsen blir tyngre i 2D- an i 3D-
systemet. Ju mer modelleringsprogrammen utvecklas, desto
tidigare nar man brytningspunkten.

Ett arkitektkontor som vi besOkte hade gjort férsok med att gora
forandringar i sina utkast tillsammans med kunden. Man hade
arbetat med 3D Studio mot en over head-display och gjort
forandringar av farg och form vid motesbordet. Arkitektens
uppfattning var att forsoket hade fallit val ut och han var positiv
till att fortsatta arbeta pa det har sattet. En annan arkitekt vi
talat med var daremot av motsatt uppfattning. Hon hade inte
prévat arbetsmetoden, men havdade att det ingar i arkitektens
yrkesroll att bestamma at kunden, som pa sin hojd skall fa ett
fatal alternativ att valja mellan.

Kommentarer om en VR-applikation for arkitekt- och
byggbranschen

Programmet maste enkelt kunna anvandas med AutoCad, eller
annat aktuellt projekteringsverktyg, annars blir det nagonting



for specialister och kommer enbart att anvands i enstaka fall.
For att undvika extra kostnader maste programmet vara enkelt
att arbeta med och det far inte kréava lang utbildning. Man skall
kunna arbeta kontinuerligt med det parallellt med annat arbete.
En applikation bor utformas som plug-in till befintliga
modelleringsprogram.

Flera personer havdade att vart exempel, Clarus Eon, i sin
nuvarande form hamnar mellan formgivning och presentation.
Bildkvaliteten &r otillracklig for presentation men samtidigt
alltfor detaljerad for skissarbete. Dessutom saknas slag-
skuggor, vilka ar en nédvandig forutsattning for volymstudier.
Det poangterades att man noga maste beakta vilken del av
projekteringen programmet skall anvandas i, eftersom kraven
varierar. VRs framsta fordel gentemot en fysisk modell &r att
man kan rora sig genom den digitala modellen pa ett natur-
troget satt. Darfor bor man koncentrera sig pa att studera
sekvenser och rorelser genom byggnaden. Man kan ocksa med
fordel utfora flodesstudier och tillganglighetstester.

Pris och anvandargranssnitt maste ligga pa ratt niva for att VR-
system skall kunna fungera och sla igenom i arkitektbranschen.

Framtidsscenarion

De mer insatta av de personer vi talat med ar dvertygade om
att anvandandet av 3D-modeller kommer att sla igenom i
byggbranschen, pa samma sétt som det slagit igenom i delar
av den ovriga tillverkningsindustrin. Det poéngterades ocksa att
modellerna troligen kommer att bli barare av mer information an
den geometriska, som kravs for att beskriva formen. | ett
vaggelement bor det till exempel inga information om hur
vaggen ar uppbyggd, vilken brand- och ljudklass den har och
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sa vidare. Modellen kan da anvandas for mangdning och
branddokumentation.

Flera personer namnde ocksa att det haller pa att utvecklas
standarder for hur modellfilerna skall vara uppbyggda. Ingen
kunde dock forutsaga vilken standard som skulle bli gallande.
Andra havdade att de inte trodde pa en gemensam standard
utan ansag att det forr skulle utvecklas bra konverterings-
program. Hur eventuella standarder eller konverterare kommer
att paverka AutoCADs stallning var det endast ett fatal som
ville uttala sig om. Det handlade da om anvandare eller
forsaljare av ArchiCAD som havdar att deras program kommer
att sla igenom, och att AutoCAD kommer att fa det svart i
konkurrensen om de inte har sitt allenaradande DWG-format
som saljargument.

Slutsatser efter intervjuer

Arkitekt- och byggbranschen i Sverige ar idag inte mogen for
VR. Endast ett fatal aktorer har latit sina CAD-ritningar resa sig
fran planen eller sektionen. Sa lange de 6vriga inte tar steget
till den tredje dimensionen har de ingen naturlig vag till VR.
Dess framtid ligger i de nya CAD-program, som anvander den
tredje dimensionen som en naturlig del av arbetet. Nar dessa
infors beror framst pa hur snart byggbranschen som helhet
forstar att vardera anvandningen av 3D-modeller.

Bland de intervjuade arkitekterna var det ingen som trodde att
inférandet av VR-teknik kommer att innebara nagon direkt
revolution i arkitekternas arbetetsmetoder. Systemet kommer
antagligen att anvandas som ett av manga medier for att fa
fram sina idéer. Fysiska modeller fungerar fortfarande béast i de



flesta fall. Detta kan komma att andras med den nya generation
som ar uppvuxen med datorer.

Ekonomiska aspekter anges ofta som de framsta hindren for att
anvanda ny teknik. Manga kontor hanvisar till att de ar sma
foretag pa en svar marknad. Oprévad ny teknik innebar en
ekonomisk risk som fa ar villiga att ta, savida det inte finns
eldsjalar inom foretaget, som driver utvecklingen eller ar villiga
att spendera manga timmar av sin fritid for att undersoka och
implementera nya system. En kostnad som séllan behandlas &ar
den som inkdrning av nya system innebar i form av utbildning,
dels som kurskostnader och utebliven arbetstid, dels i form av
langsammare arbetsforfarande i initialskedet. | oprévade
system ar det svart att bedoma fortjansterna och det gar darfor
inte att vaga dessa mot merkostnaderna. Den eventuella
kvalitetsh6jning som kan félja av VR-anvandning, bland annat i
form av 6kade estetiska varden och minskad méangd fel, &ar idag
svar att vardera och arkitekten kan darfor inte anvanda den for
att motivera bestallaren att betala for extra arbete och
programvara.

En positiv faktor &r den stora nyfikenhet som trots allt kan
noteras hos de besokta arkitektkontoren. Bland det tiotal
arkitektkontor vi har haft kontakt med har inget avbdjt att bli
intervjuad nér vi presenterat syftet med arbetet. Ingen av de
intervjuade har heller direkt avvisat tanken pa VR som ett
hjalpmedel.
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Ny kurs

Efter intervjufasen kunde vi fastsla att det i dagslaget inte fanns
nagon marknad for en ren arkitektapplikation av Eon. Vi
bestamde oss istallet for att undersdka byggbranschen som
helhet, for att utrona vilka positiva effekter man kan uppna
genom att simulera olika aspekter av en byggnad. De infalls-
vinklar vi koncentrerade oss pa var barkraft, estetik och
ekonomi. Var forsta slutsats var att det kravs en databas eller
3D-modell som bar bade geometriska data och egenskaper hos
byggnadens delar for att simuleringar skall vara mgjliga. Som
utgangspunkt for det vidare arbetet valdes byggnadens hela
livscykel, vilken delades upp i ett antal delmoment. Dessa
granskades sedan och ur resultatet gick det att bestdmma ett
antal omraden, dar det skulle vara mojligt att uppna
forbattringar genom datorsimuleringar. Tyngdpunkten i
granskningen hamnade vid projekteringsstadiet, dels for att det
var var naturliga utgangspunkt som arkitekter, dels for att vi
efter vart forsta arbete hade fatt grundlaggande kunskaper om
det stadiet.

En ny fragestallning som kom upp var huruvida VR &ar det basta
sattet att askadliggora simuleringsresultat och att navigera i en
databas.

Barkraft, estetik och ekonomi - Kulturpropositionen 1997

Under vara intervjuer diskuterade vi ofta de ekonomiska
aspekterna pa datoranvandningen. D& kontoren arbetar under
en stark ekonomisk press dyker alltid fragan upp om vad det
kostar och vad det kan ge for vinst eller vem som skall betala.
Allt varderas i pengar och vi forsokte darfor se vilken



ekonomisk vinning det kunde ge att anvanda VR. Vinsten for
arkitekter var svar att se. Daremot finns det vinster som inte ar
latta att mata efter ekonomiska normer. Estetiska varden ger
forhoppningsvis framtida fortjanster om arkitekter kan fa fler
uppdrag for att de ritar tilltalande hus, men ar i 6vrigt starkt
undervarderade. Barkraftiga aspekter forsvinner ocksa latt, da
de hittills inte haft nagon prislapp. Bygger man for ett i langden
hallbart samhalle kostar det mer att projektera, da det inte finns
fardiga losningar och riktlinjer anpassade till dagens
produktion. Barkraft och estetik ar alldeles for viktiga for att
ignoreras med ekonomiska argument, och vi vill darfor
poangtera dessa. Det samma gor regeringen som i miljo- och
framfor allt i kulturpropositionen poéngterar vikten av starka
estetiska varden och hog kvalitet. Det heter bland annat:

"Kvalitet och skdnhetsaspekter bor inte understéllas kortsiktiga
ekonomiska 6vervaganden

.0

Vi har idag en stérre medvetenhet om att granserna for var
verksamhet maste sattas av vad miljon tal av resursuttag och
deponering - av ett produktcykelperspektiv. Detta perspektiv
gor det an mer angelaget att forlanga livslangden pa vara
investeringar. Ett bra satt att gora detta ar att ge vara produkter
en hdg kvalitet - inte minst estetiskt. Estetiska och andra
immateriella varden hojer dessutom bruksvardet.”

Som skal till propositionen anges:

"Arkitektur och formgivning ar kulturyttringar som vi standigt och
oundvikligen kommer i kontakt med. Det ar en angelagen
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Den kompletta texten kan laddas ner fran

www.regeringen.se/info_rosenbad/departement/
kultur/kulturpolitik/kulturprop.html
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kulturpolitisk uppgift att sdkerstélla hog kvalitet i den byggda
och formade miljén med utgadngspunkt i manniskans behov av
val fungerande, konstnérligt genomarbetade och stimulerande
omgivningar.

.0

En omsorgsfullt gestaltad miljo ar av betydelse for vart
valbefinnande. HAg kvalitet i arkitektur och formgivning
innefattar en val sammanvagd helhet av funktionella, tekniska,
ekonomiska, miljomassiga, sociala och estetiska krav.
Arkitektur och formgivning ror ocksa medmanskligt ansvar,
brukbarhet, uthallighet och ekologi.

.0

Knappast nagon annan foreteelse sager sa mycket om
samhallets resurser och resursférdelning, om beslutsstrukturer,
verkliga prioriteringar, varderingar och smakforestallningar, kort
sagt om var kultur.”

(Utdrag ur Proposition 1996/97:3, kapitel 12 )

Regeringen tycks alltsa lagga stor vikt vid arkitekturen som
kulturyttring, och som en foérutsattning fér medborgarnas
valbefinnande. Emellertid &r det enda konkreta forslaget till hur
forbattringarna skall genomdrivas att "offentligt och offentligt
stott byggande, inredande och upphandling blir férebildligt i sina
kvalitetskrav”. Varken fler eller mer kraftfulla atgarder anges.
Regeringen ar samtidigt medveten om svagheter hos de
myndigheter som skall préva byggfragor. | propositionen heter
det att de "saknar idag tillrackligt inflytande, och ibland ocksa
kompetens, for att paverka den arkitektoniska kvaliteten.



Betoningen av tekniska och ekonomiska 6vervaganden har
bidragit till gestaltningsfragans svaga stallning.”

Det finns i propositionen uttryckt 6nskemal om ett battre
fungerande samspel mellan byggbranschens aktorer.
Samspelet maste forbattras for att arkitekturen inte skall
komma till korta. "Utan byggherrar med héga ambitioner ar det
svart att skapa god arkitektur. Utan producenter och
konsumenter med kunskap och intresse for produktens form
och gestaltning kommer den basta formgivare till korta. Det ar
byggherren och producenten som véljer arkitekt och formgivare
och som bestdmmer de ramar som de kan arbeta inom.”

De som bygger husen borde ha ett storre intresse av en god
projektering. Fel som maste rattas till kostar pengar, bade i
arbetskraft och material, och om VR kan minska méangden fel
finns det ekonomiskt underlag for tekniken. Har dyker ocksa
den barkraftiga aspekten upp. Farre fel ger mindre avfall, och
en god projektering kan minska transportbehovet och minska
paverkan i narmiljon. Steget fran barkraft till ekonomi ar inte
heller sa langt. Straffavgifter for avfall och negativ
miljopaverkan finns i manga lander, och miljédebatten leder till
att miljovanliga hus far kosta lite mer.

Den som i forsta hand bor ta hansyn till kostnaderna ar den
som slutligen skall 4ga och forvalta byggnaden. Forvaltaren far
med en barkraftig byggnad en lagre energianvandning, vilket
minskar driftskostnaden. Barkraftiga hansynstaganden ger i
dagslaget goodwill, men bor i framtiden bli en nédvandighet. En
estetiskt tilltalande byggnad bor vara lattare att hyra ut, och VR
kan hjalpa till att bara fram byggnadens varden. Rena
ekonomiska fordelar ser vi ocksa, men mer om detta foljer...
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Se aven:

"Den digitala byggplatsen &r har”, Svante Berg,

Nordisk Infrastruktur, 1/1996, s 12-14

"Om 3D-Simulering i miljons tjanst”, Stein
Knibestol, Verkstadsforum, 3/1997, s 46-51

GIS
Geographic Information System
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3D-modellen och dess madjligheter

3D-modellen innehaller inte bara en geometrisk beskrivning
utan aven ovrig information som kan relateras till byggnaden.
Den geometriska delen kan liknas vid den geografiska planen i
dagens GIS-databaser, den fungerar som navigations-
instrument men innehaller i sig sjalv information. Databasen
bor sedan félja med byggnaden under hela dess livscykel, dels
for att undvika att vardefull information forsvinner, dels for att
inte behdva inhamta samma uppgifter igen vid t ex om- och till-
byggnad. So6kning i databasen kan ske genom att man i VR
soker det objekt man vill veta mer om, och begéar 6nskad
information. Det kan vara sadant som finns i databasen eller en
lank vidare till tillverkare eller dylikt.

Databasen ger ett vardefullt tillskott som referensobjekt.
Kunskapsaterforingen fran byggare och forvaltare tillbaka till
arkitekter och projektorer &r idag obefintlig, men en databas
med tillgangliga erfarenheter ar en bra utgangspunkt aven vid
nybyggnad. Ett referensobjekt kan vara en fiktiv byggnad som
speglar ett kontors erfarenheter eller en dokumenterad befintlig
byggnad. Nar val anvandandet av databasmodeller kommit
igang finns det en omfattande kunskapsbank. Risken finns
naturligtvis att ett val fungerande referensobjekt anvands om
och om igen, men férhoppningsvis kan utvecklingen styras till
att referensobjekt istallet blir en bra grund till en rik och kreativ
designprocess.

Databasen bor i framtiden kunna fungera som en juridisk
handling och vara platsen dar man noterar alla andringar som
ror byggnaden. Idag &r ritningar och fax bindande.

3D modellen kan fungera som diskussionsunderlag och
motesplats for moten relaterade till byggnaden. Projekterings-



moten kan hallas via Internet och méteslokalen kan vara en
virtuell konferenslokal eller den design som berors. Arkitekten
kan promenera runt i byggnaden tillsammans med kunder eller
konsultgruppen och forklarar sina intentioner. El- och
ventilationskonsulterna kan diskutera hur deras respektive
installationer skall dras for att inte kollidera. Arkitekten kan
direkt bedéma och kommentera forslagen ur estetisk synvinkel.
Den sakkunnige i miljofragor kan pa samma sétt hela tiden
finnas med i bakgrunden och géra bedomningar av den
aktuella byggnadsdesignens miljopaverkan.

Om man i en 3D-modell utnyttjar tiden som en fjarde dimension
erhaller man ett an mer kraftfullt verktyg for att studera och
planera for byggnadens hela livscykel, till exempel under
byggskedet, for att studera slitage och for att planera in
renoveringstillfallen.

Se aven projekten Greenspace | och Il hos HITL

www.hitl.washington.edu/projects/greenspace/

eller projektet DIVE hos svenska SICS
www.sics.se/dce/dive/dive.html

4D-CAD se

gaudi.stanford.edu >4D-CAD >INTRO-
ADCAD.html
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Se aven:

"Visualisation in the Integrated IT design
process”,

www.caad.lth.se/research/visa/
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Byggnadens livscykel

Byggnadens livscykel kan delas upp i fyra delar; projektering,
bygge, forvaltning och rivning/ateranvandning. En i branschen
allmant vedertagen siffra anger att tidsperspektiv och
kostnaderna for de tre forsta delarna har forhallandet 1:10:100.
(se figur 7) Kostnaderna for fel, uppkomna under samma
perioder, har ungefar omvanda proportioner.

Projektering Forvaltning Rivning och
(drift och underhall, renovering och restaurering, ateranvandning
Bygge anpassning och ombyggnad) >
1 10 100 ?
H t 1
Storleks- 4
forhallande

(tid och kostnad)

Figur 7: Byggnadens livscykel.

Projekteringen

Projekteringen ar den process dar byggnaden éverfors fran en
idé eller ett behov till konkreta planer for hur den skall
uppforas. (se figur 8) Den vanligaste formen av projektering
inleds med att en bestéllare upptacker sitt behov och
upphandlar en konsult for att denne skall utféra en forstudie
och skriva en kravspecifikation, program, for byggnaden. Efter
det foljer ytterligare en konsultupphandling for att samla
nodvandig kompetens till en konsultgrupp. Gruppen goér under
skisstadiet en grundlaggande design for byggnaden, som skall
anvandas for att soka bygglov fran ansvarig myndighet. Om
intentionerna med byggnaden bryter mot gallande detaljplan,



Forstudie /

Program- Uﬁormnings- Arbetshandlingar Planering
skede stadie framstalls av bygget
1 Konsult- l\ Konsult- \ Bygglov Entreprenad-
upphandling | upphandling | upphandling
|

- l:h Andringen &ger laga kraft

Ev. detaljplane-
andring

Figur 8: Projekteringens faser.

genom att man exempelvis vill placera en verksamhet inom ett
bostadsomrade eller bygga utanfor gallande byggratt, utformas
parallellt ett forslag till ny detaljplan. Nar byggnadsdesignen
godkants och eventuell detaljplaneandring vunnit laga kraft,
framstalls arbetshandlingar fér bygget. | dessa ingér en
komplett specifikation fér byggnadens utformning, forfragnings-
underlag, och konstruktion. Handlingarna anvands sedan dels
som forfragningsunderlag i entreprenadupphandlingen, dels
som byggbeskrivning. Den sista delen av projekteringsstadiet
beror planeringen av byggets genomforande.

Exemplet beskriver nagon form av general- eller delad
entreprenad, men det ar mycket generaliserat. Projekteringens
utforande varierar mycket, bland annat beroende pa just
entreprenadform. Det &r i inte ovanligt att projekteringen av
interioren fortfarande pagar efter byggstart.

Utformning

Arkitekten kan vara narvarande i sin byggnad under tiden som
designen vaxer fram. VR anvands for att visualisera
konsekvenserna av designen med avseende pa volym, ljus,

Se aven;

"Architects early sketching on computer using
Multimedia”, Jonas af Klercker, 1995,

www.caad.lth.se/research/visa/
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"Psychological Issues of Virtual Environment
Interfaces, A CHI 96 Workshop”, Casey Boyd,
Rudy Darken, 1996,

www.acm.org/sigchi/bulletin/1996.4/boyd.html

Augmented reality (=utdkad alt. férstarkt
verklighet)

Den konstgjorda och den verkliga varlden
blandas. Den konstgjorda miljén visas, med olika
tekniska hjalpmedel, som en &verlagrad bild och
anvands for att forstarka eller forvranga olika
aspekter i den verkliga véarlden.

"ORSAKER TILL FEL | BYGGANDET - en
studie om felorsaker, felkonsekvenser, samt
hinder for inléarning i byggprojekt”

"Kvalitetsfelkostnader pa 90-talet - en studie av
sju byggprojekt, Del I: Resultat”, Per-Erik
Josephsson, Chalmers tekniska hégskola,
Institutionen fér byggnadsekonomi och
byggnadsorganisation”, Géteborg 1994, 1996
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material, farg och funktion med mera. Byggnadens forhallande
till omgivningen kan visualiseras med fler betraktningsvinklar
an ett fotomontage, och andringar syns direkt fran alla hall.
Eftersom man kan vara narvarande i och omkring sin design
och rora sig genom modellen pa ett realistiskt satt, kan man
battre utvardera fléden i byggnaden och sekvenser som bygger
pa rorelse.

VR kan vara med redan fran forsta borjan. Enkla volymsstudier
kan goras pa en digital karta fran ett stadsbyggnadskontor, dar
topografi och befintliga hus finns som volymer. Enkla
geometriska former kan sattas ihop, forlangas, farglaggas etc,
och bli en grund for vidare arbete dar man hela tiden ger mer
och mer innehdll till samma modell/databas. Hur mycket av
arbetet som ar lampligt att utféra i VR ar daremot svart att
bedoma. Manniskan upplever sin omgivning i tre dimensioner,
men orienterar sig troligtvis i ett tvadimensionellt plan,
beroende pa att det ar en yta som bar henne, och har lattare att
beddma och jamféra avstand pa en plankarta (Boyd). En
kombination av en tredimensionell miljé och en tvadimensionell
arbetsyta kan kanske vara en lamplig 16sning. Arbetsytan kan
da besta av ett objektsorienterat CAD-program, som utvaxlar
information med VR-miljon.

Med augmented reality kan man pa det aktuella omradet
askadliggora sina idéer, visa olika forslag och inféra andringar
direkt pa platsen.

Genom att arkitekten far battre insikt i sin egen design kan
mycket tillféras projekteringen. Forutom att det ar ett
gestaltningsmassigt stod finns det &ven en ekonomisk vinning
att gora. Studier pa Chalmers har visat att mycket av den
relativt stora kostnad for fel som maste atgardas i en byggnad,



kan héarledas till projekteringen och arkitektens arbete
(Josephsson 1994, 1996).

Visualisering av berakningsresultat

Till 3D-modellen kan man knyta olika berakningsmodeller auv till
exempel luftfléden i och omkring byggnaden. Resultaten
visualiseras i VR-milj6 och uppdateras kontinuerligt nar de
fysiska forutsattningarna andras. Fler berdkningar som kan
presenteras pa detta satt ar energiforluster, ljus- och varme-
instralning genom glaspartier, belysningens ljus- och varme-
utstralning, statik, floden av olika slag etcetera. Alla dessa
program finns redan idag men de hanteras var for sig av olika
konsulter. De uppgifter som behévs tar var och en fram fran
ritningar, istallet for att utnyttja en fullmatad databas. Ett bra
VR-program skulle direkt kunna askadliggora komplicerade
forhallanden och underlatta forstaelsen for medkonsulternas
argument.

En byggnads energianvandning &r betydande under dess
livslangd. Det ar av stor vikt for att skapa ett barkraftigt
samhalle, att optimera alla delar till att ge sa liten paverkan pa
omgivningen som majligt. Ett datorprogram kan inte ersétta den
kunskap som behdvs, men det kan vara ett bra stod i
projekteringen. Det finns t ex en mangd regler for belysnings-
styrka i arbetslokaler, men det finns inga direkta direktiv for hur
vardena skall uppnas. Ofta blir [6sningen fler energislosande
armaturer i taket, istéllet for funktionella och valriktade ljus-
kallor. En kunnig person kan prova olika forslag i modellen for
att fa en energieffektiv och estetiskt tilltalande 16sning.

Minskar man energianvandningen far man pa sikt dessutom en
ekonomisk vinst, vilket borde vara en morot for dem som skall
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Interaktivt

Omsesidigt  paverkande.  Anvéndaren
mojlighet att paverka miljon som betraktas.
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har

forvalta byggnaden att lagga ytterligare resurser pa
projekteringen.

Presentation for kund / bestallare

Arkitekten eller projektledaren kan for bestéllaren presentera
byggnaden ur olika aspekter, exempelvis rumssamband och
funktionslésningar. Man kan lata kunden sjalv ga omkring i VR-
miljon, arkitekten kan visa runt kunden eller ocksa kan
arkitekten ta fram ett presentationsmaterial ur miljon, sa som
forfinade fotorenderingar och animationer. Kundens formaga
att forsta hur en blivande byggnad kommer att upplevas, under-
lattas betydligt om byggnaden kan visualiseras sa lik det
slutliga resultatet som mojligt. Mer om detta finns i Bilagal:
Forskning.

En kundkategori som ofta gléms bort &r medborgaren i den
demokratiska staten. Stadsbyggnadskontoret har en skyldighet
att informera allmanheten i sina &renden och dar erbjuder
Internet ett satt att enkelt na ut till manga manniskor. VR kan ge
information pa ett interaktivt och lattforstaeligt satt .

Planering av bygget

Fore byggstart kan hela byggskedet simuleras genom att 3D-
modellens delar kopplas till ett planeringsprogram. Detta ger
underlag for att planera hur byggplatsen kan organiseras for att
logistiska floden skall fungera optimalt. Undviker man problem
finns det inte bara pengar att tjana, det kan aven leda till
minskade mangder byggavfall och transporter och darmed
mindre negativ miljopaverkan.



Bygge

Bygganvisning

3D-modellen bor aven innehalla information om hur, och i
vilken ordning, byggnaden skall uppforas. Det skulle innebara
att man kan studera eller ta ut planer pa modellen i
byggnadens aktuella byggskede, och fa reda pa vilka uppgifter
som star pa tur. Databasen kan innehalla instruktionsdokument
eller filmer, riktiga eller datoranimerade, som underlattar
komplicerade uppgifter. Genom att visa hur varje del bidrar till
helheten 6kar man forstaelsen for det arbetsmoment som skall
utforas, vilket férhoppningsvis kan hoja kvaliteten.

Modellen kan lankas till en barbar dator hos en utsattare.
Tillsammans med ett trackingsystem kan datorn presentera
nasta arbetsuppgift direkt pa dess plats genom augmented
reality. Detta kan &ven visa var det finns skymda objekt, till
exempel ledningar i en vagg.

Projektstyrning

Under byggets framskridande overfors de planerade
byggnadsdelarna till en relationsmodell allt eftersom de
fardigstalls. Jamforelse mellan planeringsmodell och relations-
modell / verklighet ger snabbt en uppfattning om hur projektet
fortskrider i forhallande till tidplan. Vid férseningar har man ett
verktyg for att Overblicka foljderna och att justera kommande
verksamhet.

utsattare

Person pa bygge som markerar hur byggnadens
delar skall placeras.
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Forvaltning

Manual till byggnaden

Manualen ar den del av databasen som beskriver atgarder for
byggnadens drift och underhall. Den innehaller till exempel allt
om hur ventilationssystemet fungerar och hur dess delar ser ut
och skall skotas. S6kning i systemet kan ske genom att man ror
sig i byggnaden och/eller modellen fram till aktuellt objekt och
efterfragar mer information. Hur informationen hamtas och
presenteras skall inte begréansas av programmet som laser
modellen, den skall baras fram pa ett lampligt satt. Likt
bygganvisningen kan skoétselanvisningar vara dokument eller
videofilmer, med en tidsplan éver nar underhall ska ske och
vilka delar som berérs. Vem som matar in instruktionerna ar
inte det viktigaste, utan att inga intentioner forloras pa vagen
och att informationen ar latt att forsta.

Anpassning, ombyggnad

Under férvaltningsskedet utfors vanligen flera atgarder i
byggnaden fér anpassning och renovering (se figur 9). De

Projektering Forvaltning Rivning och
(drift och underhall, renovering och restaurering, ateranvéndning
Bygge anpassning och ombyggnad)

=

" = =

Anpassnings-, ombyggnads- och
renoveringsarbeten under forvaltningsskedet

Figur 9: Forvaltningskedet med aterkommande atgarder.

bestar av projektering och byggsked och forfarandet liknar det



som inleder byggnadens existens. 3D-modellen fungerar som
stomme vid skissning for ny kund eller hyresgast. | och med att
all information redan finns i modellen, slipper man arbetet med
att lagga in det befintliga utseendet. Konsekvenserna av
forandringar syns direkt, exempelvis hur barande element ar
placerade och vad som h&nder om man vill ta upp 6ppningar i
dem, var ventilationskanaler &r dragna, hur energibehovet
paverkas med mera. Det har ar till stor del det samma som
utfors i projekteringen. Principdiagrammet i figur 10 visar
ungefarlig arbetsinsats for ny- respektive ombyggnad i ett 3D-
system och jamfor detta med ett konventionellt 2D-system.

Séljstdd och presentation fér kund

Vid forsaljning av fastigheter och uthyrning av lokaler finns i
modellen uppgifter om ytor, byggnadens beskaffenhet,
ledningsnat och annat som underlattar kommunikationen
mellan maklare och kund. VR kan visa sadant som inte syns i
siffror pa ett kalkylblad, namligen hur kvadratmetrarna upplevs
och lampar sig for sin tankta funktion.

Feed-back

Planerade forandringar registreras som gjorda i relations-
modellen nar de ar genomforda. Dalig disciplin kan leda till att
problem uppstar ifall forandringar inte rapporteras till modellen.
Handelser och erfarenheter under byggnadens brukande fors
ini en loggbok, sa att man kan halla reda pa nar olika
forandringar gjorts och hur de har paverkat byggnaden. Man
kan jamfora matresultat med de simuleringar som utforts under
projekteringen och forbéattra dessa till gagn for framtida
byggnader samt ingrepp i befintligt bestand. Loggboken kan

Arbetsinsats

Nybyggnad -
7

Y s CAD
// Ny- och ombyggnad

Ombyggnad

Objektorieterad
3D-CAD

Projekteringens
framskridande

Figur 10: Arbetsinsats vid
ombyggnadsprojektering med 3D-modell
jamfoért med konventionell 2D-CAD.
Diagrammet ar en utveckling av figur 7.

~
- Konventionell 2D-
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ocksa anvandas till att forebygga uppkomsten av nya problem i
byggnaden.

Rivning och atervinning

Specifikation av innehall

Nar byggnaden har tjanat ut och det ar dags att demontera
den, finns i databasen information om vilka material som finns i
byggnaden och var de ar placerade. Det ar darfor latt att
lokalisera saval ateranvandbara delar som miljéfarligt avfall.
Informationen kan laggas ut pa Internet innan rivningen gors,
for att underlatta hanteringen och handeln med byggdelarna.

Rivningsplan

Vander man pa bygghandledningen har man en god stomme till
en rivningsplan. Detta kan underlatta for en varsam rivning och
ateranvandning av byggdelar.



Slutsatser

Vilka mojligheter har Virtual Reality som ett nytt
arbetsredskap for arkitekt- och byggbranschen?

Utveckling

Det som idag framstar som den troliga fortsattningen i
utvecklingen av byggbranschens digitala projekterings-
hjalpmedel ar objektsorienterade 3D-modeller. CAD-
programmen utvecklas fran digitala ritbord till digitala modell-
verkstader. De olika projekteringskonsulterna arbetar med
specialiserade applikationer mot en gemensam databas.
Abstraktionen av det byggda okar i ett hanseende, da sadant
som tidigare beskrevs av kartongmodeller eller tuschlinjer pa
plastfilm 6verfors till binar kod i ett dataminne. Samtidigt okar
detaljeringsgraden, eftersom modellen hanteras som data i en
databas och betydligt mer information kan lagras i dess olika
element &n vad som ar magjligt i en analog motsvarighet.

VR-systemen blir ett naturligt satt att arbeta med modellen, tack
vare att de paminner om det satt som manniskan ar van att
uppleva rum och att soka information i dem. Det ar givetvis
aven mojligt, och ibland mer effektivt, att betrakta och bearbeta
modellen i plan, sektion och detalj.

Forutsattningar for att etablera anvandandet av ett VR-
system i byggbranschen

Allmant anvandande av 3D-modeller &r den grundlaggande
forutsattningen for att VR-system skall komma i bruk. Det finns i
dagslaget inte nagot arkitektkontor som &r berett att skapa 3D-
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modeller enkom for att kunna betrakta designen i en virtuell
miljo. Endast ett fatal projekt har en budget som tillater att
modeller skapas fér presentationen. Det kravs ocksa att andra
aspekter an rent estetiska kan undersokas, da det ar enklare
att pavisa ekonomiska fortjanster hos dessa. 3D-modellen
fungerar idag inte som bygghandling och har inte status av
juridiskt dokument.

Ekonomiska forutsattningar kraver ocksa att programmet ar
kompatibelt med konsultens évriga mjukvara och kan koras
med tillfredsstéallande resultat p4 samma datorer som dessa.
Anvandargranssnittet maste vara sa enkelt att brukaren inte
behover omfattande utbildning for att kunna arbeta med
programmet. D4 ytterst fa byggkonsulter har rad att anstélla
extra personal, maste det vara anvandbart for personer som
normalt utfér andra arbetsuppagifter.

Fordelar med VR-system

En sjalvklar anvandning av VR &r att presentera idéer, for sig
sjalv och for andra, for medarbetare, bestallare och allman-
heten. Det mest naturliga sattet att uppleva rum ar inifran,
nagot som kan erfaras dynamiskt pa tva satt, genom en fysisk
modell i stor skala eller genom ett VR-system. | en fysisk
modell blir proportionerna korrekta men det blir inte avstanden
om modellen inte ar i skala 1:1. | VR-systemet blir
proportionerna korrekta och det &r teoretiskt mgjligt att ha en
modell i vilken man kan variera skalan och aven att t6ja rummet
i en eller tva riktningar. En likhet mellan de bagge modell-
typerna ar att detaljeringsgraden Okar ju mer arbete man lagger
ner pa dem. Oberoende av likheter och skillnader mellan VR-
system och andra medier far man inte glomma att de alla &r



redskap for kommunikation och inget av dem &r nagot andamal
i Sig.

En oomtvistlig fordel hos VR-systemet, ar den objektivitet som
blir resultatet av att l1ata betraktaren rora sig fritt i miljon. | ett
perspektiv, en fotorendering eller en animation utsatts han for
en storre grad av regi vad galler val av betraktningspunkter,
bildvinklar och synfalt. En VR-foresprakare kan dessutom
havda att en virtuell miljo, genererad ur en modell med hdg
detaljeringsgrad, ar mer objektiv &n ett perspektiv, ritat for att
framhava kvaliteter hos designen. Forutsattningarna for
sanningsenliga presentationer ar battre for ett VR-system, da
det kraver en mindre arbetsinsats &n det gor att konstruera ett
komplett perspektiv. | perspektivet har obehagliga detaljer som
stor ordningen en viss tendens att forsvinna. Detta ar dock en
sanning med modifikation, da attityden till korrekt atergivning
finns hos den som producerar presentationen, inte hos mediet.

Begréansningen for att skapa sanna presentationer ligger inte
langre hos mediet eller den arbetsmangd som kravs, den ligger
istallet i projektorens vilja eller mod att visa designen sadan
som den verkligen kommer att se ut nar den ar byggd.

Realtidsrendering mojliggor interaktivitet pa ett satt som inte ar
mojlig med andra statiska eller forrenderade system. Det har
ger mojlighet att fran VR-systemet gora storre forandringar i en
modell med momentan verkan. Interaktiviteten leder vidare till
att narvarokanslan i miljon forstarks genom att det finns
mojlighet att paverka olika objekt.
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Ar arkitektens arbetsmetoder anvandbara och kan stodja
arbete utanfor byggbranschen?

Projektarbete

Stor del av allt arkitektarbete sker i projektform, och det ar
darfor naturligt att principerna for det arbetssattet lars ut vid en
arkitektutbildning. Att projekt drivs inom andra branscher var vi
medvetna om sedan tidigare, fragan var nu hur den speciella
form av projekt vi lart oss fungerade i en annan omgivning.

Arkitektens arbetsmetoder

Vilken form har da arkitektens projektarbete? Det forsta som
kan konstateras &ar att nastan alla projekt som skall resultera i
en byggnad, pa grund av sin komplexitet, kraver inblandning av
flera konsulter i nagon slags sam- eller grupparbete. Darfor ar
ocksa projektarbeten i grupp vanliga under skoltiden. Arbetet
kan sedan delas in i tre kategorier eller stadier som ibland
upprepas och 6verlappar varandra. Malet med det forsta
stadiet ar att definiera vilka problem som skall [6sas. Nasta
stadium innebar att information, som behdvs for att |0sa
problemen, inskaffas genom bland annat inventering, intervjuer
och litteraturstudier. Det f6ljande stadiet syftar till att, med hjalp
av problemformuleringar och inhdmtad information, skapa en
fungerande I6sning. Arbetet &r hela tiden cykliskt, olika
I6sningar prévas och forkastas eller godtas, I6sningar leder till
behov av ny information, nyfunnen information leder till nya
problemstallningar som behéver l6sas. Sa fortsatter arbetet tills
en godtagbar helhetslosning uppnas. Karnan i arbetet ligger
alltsa i att finna problemen och darigenom forsta vilken
information som behdvs for att I6sa uppgiften.



Arkitektens metoder i databranschen

| vart examensarbete har vi befunnet oss i en gréanszon till
byggbranschen da vi arbetat med en arkitekt- eller
byggapplikation av Clarus Eon. Vi har dock inte arbetat i
byggbranschen, utan i en nisch av databranschen som var
erfarenhet som arkitekter gjort oss speciellt lampade for.

Vad galler anvandandet av erfarenheter fran arkitekt-
utbildningen, kan vi konstatera att de fungerar bra aven for de
har arbetsuppgifterna. Grupparbetet som form har varit ett stort
stod under hela arbetet, da det ofta hjalpt oss nar vi kort fast
eller en av oss fatt tunnelseende runt det han skrivit. De tre
projektstadierna har fungerat som ett naturligt schema for
arbetet och det har hela tiden statt klart vad som varit nasta
steg.

Vi har i dagslaget inte arbetat med att utforma arkitektmodulen
av Eon, men det finns ingenting som pekar pa att det
skissarbete arkitekten normalt anvander inte skulle fungera.

Arkitekter for design av virtuella miljoer

En arbetsuppgift som &r en naturlig utdkning av arkitektens
traditionella falt, ar utformning av virtuella miljéer. Likaval som
det kravs arkitektkunskap for att skapa funktionella och
estetiskt tilltalande fysiska miljoer, kravs det att den som skall
utforma en digital miljo kan sin sak for att designen skall bl
lyckad. Och vem, om inte arkitekten, har kunskap om hur man
utformar en estetiskt och funktionellt valplanerad organisation
pa ett tilltalande satt?

Se aven:

"Vers Une Architecture Virtuelle...”, Dace A
Campbell, 1994,

www.hitl.washington.edu./people/dace/portfoli/arc
h560.html

"Community and Envirnmental Design and
Simulation, The CEDeS Lab at the University of
Washington”, James N Davidsson, 1996,

www.hitl.washington.edu./people/dace/portfoli/ce
des.html
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Som avslutning vill vi anvanda ett citat som vi lanat fran Claes
Caldenbys artikel om den framvaxande cyberrymden:

"Nér véggama kan tala’, Claes Caldenby, artikel | "Det har haller pa och hander just nu och det ar alltfor stort och
Goteborgs-Posten, 19/1 1998, sidan 36 e .. " L o . "
viktigt for att lamnas i handerna pa teknikerna.
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Relaterade hemsidor

Institutioner

www.hitl.washington.edu

Human Interface Technology Laboratory (HITL), University of
Washington i Seattle, USA. De har manga intressanta projekt
med VR och annat som ror gransnittet mellan manniska och
dator.

web.mit.edu

www.media.mit.edu

Massachusetts Institute of Technology och MediaLAB i
Cambridge, Boston, USA. Beror liknande amnen som HITLab.
www.cc.gatech.edu

www.cc.gatech.edu/gvu/gvutop.html

Georgia Institute of Technology i Atlanta, USA. Berdr liknande
amnen som HiTLab.

www.evl.uic.edu/EVL

Electronic Visualization Laboratory, University of Illinois i
Chicago. Har bland annat tagit fram CAVE-systemet.
gaudi.stanford.edu >4D-CAD —2>INTRO-4DCAD.html

Stanford University i San Fransisco, USA. Utbkar 3D-CAD till
ett planeringsverktyg med tiden som en fjarde dimension.
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vlib.stanford.edu/NG/Home.html
vlib.stanford.edu/NG/Computing.html
neuro.med.cornell.edu/VL

The WWW Virtual Library. Det férsta lankbiblioteket pa weben,
med mangder av lankar inom forskningsvarlden.

www.caad.lth.se

Arkitektursektionen pa Lunds Tekniska Hogskola bedriver
forskning som ror datoranvandning inom flera olika delar av
byggbranschen.

WWW.SICS.se

The Swedish Institute of Computer Science, Kista. En icke
vinstdrivande stiftelse som skall bidra till att starka konkurrens-
kraften hos svensk industri. Bedriver bland annat forskning.
Finansieras till en tredjedel av Nutek och en rad storre svenska
foretag.

Foretag

www.prosolvia.se
www.prosolvia.se/eonsim/index.html

Svenskt foretag, varldsledande inom VR och datorsimuleringar.
Har VR-system for bade PC, Clarus EON, och Silicon
Graphics-maskiner, Oxygen. VR-lasare och demos finns pa
sidan.



WwWw.superscape.com
vWww.com

Har program for att skapa VR-miljéer pa PC, VRT. The Virtual
WWW ar ett tredimensionellt Internet som anvander
Superscapes produkter.

WWw.sense8.com

Har program for att skapa VR-miljder pa PC, The World Tool
Kit och World Up.

www.autodesk.com
www.cadpoint.se

Autodesk har AutoCad som sin storsta produkt, och Cadpoint i
Boras utvecklar Point-applikationerna till AutoCad.

www.ktx.com

Kinetix ar ett mer multimediainriktat dotterbolag till Autodesk.
Bland produkterna mérks modelleringsprogrammen 3D Studio
MAX och VIZ, dar VIZ ar anpassat for arkitekter, samt
Hyperwire, ett multimediaverktyg som ger interaktivitet at
internetpresentationer och modeller.

www.intergraph.com
www.bentley.com

Intergraph utvecklar bland annat CAD-system, till exempel
Microstation 95 fran Bentley.
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www.graphisoft.com
www.lasercad.se

Graphisoft utvecklar ArchiCad och LaserCad ar den svenska
aterforsaljaren. LaserCad har aven andra program for
visualisering, till exempel Artlantis.

www.lightscape.com
www.lightscape.com/productinfo/techoverview.asp#globali
Renderingsprogram som satter material och ljus till 3D-
modeller och réaknar fram imponerande fotorealistiska bilder.
Radiosity-funktionen ger en statisk ljusberakning till en hel 3D-
modell. Den senare av de ovanstaende sidorna beskriver
Radiosity och Ray Trace och skillnaden mellan dem.
WWwW.mvis.com

Microvision Inc, utvecklar VRDO, nathinneprojektion, i
samarbete med HITL.

tmgweb.com/psi

Pyramide Inc, har bland annat utvecklat CAVEO och
ImmersaDeskO .

www.thevrsource.com/industrial.htm

Bra exempel pa lite av varje...

Www.sgi.com

Silicon Graphics Inc., traditionellt sett den framsta
datortillverkaren for grafiktillampningar.



www.apple.com

Apple Computer Inc, har alltid saker pa gang som ror
visualisering, till exempel QuickTimea och QTVR.
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Figur 14: Princip for konventionell display

(Bild: MicroVision Inc., WWW.MVIS.COM) .........cccceireriiinnnnns 72
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(Bild: Stanford Computer Graphics Labotry,
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Bilaga 1: Forskning

Inledning

Under arbetets gang har vi markt att ny teknik, som datorernas
valdiga utveckling har mojliggjort, ofta godtagits utan kritisk
granskning. Det ar mestadels fran teknikutvecklare / -tillverkare
som man kan fa tag i information om nya produkter. Sa lange
produkterna utan problem kan séljas, har tillverkaren inte nagot
intresse av att motivera anvandningen av sina nyheter. DA vi i
vara kontakter motte en forhallandevis restriktiv hallning till VR,
bdrjade vi leta efter forskning som berdrde den klara
kopplingen mellan virtuella varldar och arkitektur, nagonting
manga anda kande som naturlig. Vi sokte stod for att
implementera VR i arbetet med att designa, bygga och forvalta
byggnader, inte for teknikens skull utan for att det kan leda till
ett battre resultat.

En bra boérjan fann vi i en kort introduktion till ett arbete vid
HITL, Seattle, skrivet av Daniel Henry. Rapporten hade titeln
"Spatial Perception in Virtual Environments: Evaluating an
Architectural Application”, och var ett att fa arbeten vi hittade
med den direkta foresatsen att utvardera VR och dess
praktiska anvandning inom arkitektur. | inledningen star det, fritt
oversatt:

”...medan det finns manga potentiella omraden som skulle
tjana pa att presenteras i en virtuell miljo, sa ar simuleringen av
arkitektur kanske den mest uppenbara. Den tillfredsstaller ett
verkligt behov inom arkitekturbranschen, nadmligen att forbattra
kommunikationen mellan designern, som litar till sina
arkitekturrepresentationer, och kunden, som i sin tur bast



forstar designen néar de verkligen far narvara i det gestaltade
rummet. Det traditionella satten att representera design kraver
en intellektuell abstraktion och erbjuder endast begransade
vyer. Perspektivbilder ar fasta och visar designerns val av vyer.
Fysiska modeller ar tredimensionella men de gar inte att ga in i.
Datoranimationer ar rorliga, men da kamerans vag ar
forutbestamd erbjuder aven de endast begransade vyer. |
virtuella miljoer kan deltagarna titta vart de vill, réra sig och
uppleva designen narmast som de skulle i den verkliga miljon.
Den virtuella presentationen blir den ultimata perspektivbilden,
den ultimata modellen och den ultimata datorgenererade
animationen for att beskriva ett arkitekturprojekt...”

Det arkitekter arbetar med &r, forenklat, att gestalta ett
tredimensionellt rum for en visst andamal, och deras skisser,
modeller, ritningar &r ett medel for att visualisera och utvardera
sina idéer for sig sjalva och andra. Da den slutliga produkten ar
det som egentligen skall utvarderas, har den mesta forskningen
tagit avstamp i tesen att ju narmare den blivande verkligheten
man kan komma, desto battre ar det, och inriktad sig framst pa
hur man skall uppna detta. Att upphoja VR till det ultimata
mediet ar dock en dverdrift, som noga bor beaktas sa att
beprévade metoder inte erséatts med samre.

"Spatial Perception in Virtual Environments:
Evaluating an Architectural Application”, Daniel
Henry

www.hitl.washington.edu/publications/henry/hom
e.html

Se &ven kapitel 1 i "Communication in the Age of
Virtual Reality”, ed. Frank Biocca, Mark R Levy,
Lawrence Erlbaum Associates Inc, Hillsdale, New
Jersey, 1995
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Se &aven "Designing Digital Space: An Architect’s
Guide to Virtual Reality”, Daniela Bertol, John
Wiley&Sons Inc, New York, 1997
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Arbeta med VR

Utvarderingar av VR sker inom tre huvudomraden:

Presence - hur val kdnner man sig narvarande i den
virtuella miljon

Usability - &r miljon lamplig/anvandarvanlig for att utfora
en uppgift

Taskevaluation - hur bra blir uppgiften man utfor i

miljon
Na&r vi sOkte efter forskning om VR var vi mest intresserade av
huruvida VR verkligen &r det basta sattet att kommunicera pa
och om man far battre produkter med hjalp av det. Det &r svart
att géra en sadan utvardering nar det galler en sapass ny
teknik, som dessutom utvecklas i en rasande fart. For att fa en
riktig jamforelse skulle man i princip behova uppfora tva
byggnader parallellt och med samma forutsattningar, stalla upp
kriterier for vad det innebar med en val utférd uppgift, och
sedan anda bara ha ett exempel att referera till. Nar
utvarderingen ar fardig vet man inte om det ar tekniken i sig
eller den andring i designprocessen det resulterar i att arbeta
med VR, som ar orsaken till eventuella skillnader. Dessutom &r
tekniken som varderades redan vidareutvecklad. Andringar i
arbetsgang och -metoder gor &ven mindre jamforelser i delar
av processen svara, da man arbetar fran olika férutsattningar.
De arbeten som rér VR och arkitektur ar an sa lange inriktade
pa att hitta lamplig teknik och sétt att arbeta med den. Nasta
steg drojer fortfarande, men manga arbeten namner sjalva inom
vilka omraden det behovs mer forskning.

Inom forskning kring inlarning finns det daremot en hel del att
hamta. Det gar att avgransa uppgiften val, vad man skall lara



sig och sedan utféra, och man kan ha en bred referensgrupp.
Tendensen visar dar, att ett engagemang av flera sinnen och
att man interagerar med informationen leder till battre utférda
uppgifter och, framforallt, en 6kad forstaelse for det man gor.
Manniskan tar in information framst genom synen och en
forstarkning av den visuella stimuleringen till att ndrma sig
verkligheten, ger goda resultat. Daremot ligger brister i
anvandarvanlighet fortfarande i vagen for den forskning som
ror uppgiftsutférande. Mycket tid gar at till att lara sig att
anvanda verktygen i den virtuella miljon och bladdra i menyer.

Narvaro

Det &ar givetvis aven viktigt att kunna k&nna nérvaro i den
design man utvecklar. En term som vanligen anvands &ar
Immersive VR, dar immersive syftar pa att man ar fysiskt
omsluten av ndgonting. Detta innebar ofta att man anvander
det som populart kallas VR-hjalm och som har blivit synonymt
med VR. Ser man pa den bildliga 6versattningen éppnar sig en
vidare tolkning, namligen att vara forsjunken i nagonting. Alla
har val nagon gang fastnat i en bok och haft svart att ta sig ur
den varld som beskrivs av bokstéaver pa papper. Barn ar
experter pa att skapa uppslukande fantasivarldar med enkla
medel, och har ocksa lattare att ta till sig datormiljéer. Arbeten
som ror presence tenderar dock till att generalisera dver vad
som ger kanslan av att vara inne i en miljo, och verkar for att fa
in s& mycket av var reella varld som mgjligt. Detta resulterar i
att det ar datorernas berakningskapacitet och dess displayer
satter granserna for narvaron. Hardvaruutvecklingen ar
visserligen imponerande, men mer intressanta ar de arbeten
som forsoker utrona vilka delar av den téankta miljon som &r
signifikativa och mest lampade att lata datorn simulera. For

Sammanfattning av innehallet i:

"Psychological Issues of Virtual Environment
Interfaces, A CHI 96 Workshop”, Casey Boyd,
Rudy Darken, 1996,

www.acm.org/sigchi/bulletin/1996.4/boyd.html
"Research in 3D user interfaces”, lvan Poupyrev,
1994,
www.isl.hiroshima-u.ac.jp/~poup/research/-
publish/lookfwd.html

"Usability and Learning in Educational Virtual
Realities”, Marilyn C Salzman, Chris Dede, R
Bowen Loftin, 1995,

www.virtual.gmu.edu/usabpdf.htm
"Se Manniskan: Psykologi fér gymnasieskolan”,

Leif-Ake Frojelin, Kjell Ahslund, Almqvist&Wiksell
Laromedel, Solna, 1987

"Virtuell Virkelighet”, Carl Eugene Loeffler, Tim
Anderson, Spartacus Forlag AS, Oslo, 1994

"Does Immersion Make a Virtual Environment
More Usable?”, Casey Boyd, 1997,

www1.acm.ord:82/sigs/sigchi/chi97/proceedings/
short-talk/cb.htm

"Virtual Environments and Visual Depth Cues”,
Jonathan Pfautz, 1997

www.cl.cam.ac.uk/users/jdp25/1styrreport/1styr.
html
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Sammanfattning av artikeln

"The Visual Image in Mind an Brain”, Semir Zeki,
Scientific American, september 1992, s 43-50
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varje anvandningsomrade stalls olika krav och VR:s mgjligheter
bor darfor behandlas var for sig. Ett bra exempel ar de
tredimensionella spel som finns pa marknaden. P4, idag,
relativt enkla datorer kan man springa genom handelserika
varldar i ett hogt tempo. Narvaron bygger dar till stor del pa
rorelser och spelets stressande moment, och miljoerna behdver
darfor inte sa valdetaljerade texturer och har relativt fa
friliggande / rorliga objekt. Detta &r raka motsatsen till ett stilla
begrundande av arkitektur och skall darfor inte behandlas pa
samma sétt.

Synintryck

Hur uppfattar vi da signalerna som 6gonen skickar till var
hjarna? Lange trodde man att dgonen skickar en mangd
impulser till bakre delen av hjarnan, som sedan skapar en bild
och skickar den vidare for tolkning. Det &r emellertid en
forenkling som fick ge vika sa sent som pa 1970-talet.
Tolkningen av bilden &r langt mer fysiologisk &n den
forestallning psykologer hade och stravade efter att bibehalla.
For stor del tillmattes vart psyke och dess mer abstrakta
jamforelse med bland annat minnen och férvantningar. Nar vi
fods ar det omrade som forst tar emot signalerna férhallandevis
moget och fungerar som det traditionellt antagits. Runt detta
omrade finns det daremot specialiserade omraden som med
tiden lar sig tolka signaler till form, farg och rérelse. Detta sker
var for sig i olika omraden, men det vaxer aven fram kopplingar
mellan dem. Det betyder att signalerna skickas fram och
tillbaks tills det att den forsta tolkningen ar klar att skickas
vidare av den forsta mottagaren. Vid extremt lokala
hjarnblédningar kan det primara omradet skadas och inte



kunna ge ifran sig en bild, men personen kan anda fornimma
former, skillnader i farg och "se” rorelser i totalt mérker.

Mognadsprocessen sker i vart méte med var omgivning och
darfor kan man kanske ténka sig att om man efterliknar
verkligheten ar det lattare, mindre abstrakt, att tolka bilderna till
form, farg och rorelser.

De omraden av hjarnan som ar inriktade pa form anvander inte
farger i sig utan ljusintensitet och kontraster, vilket stéller h6ga
krav pa datorer och dess displayer som skall formedla
tredimensionella modeller. Finns det inte tillrackligt med
skillnader i ytorna upplevs de som platta och intetsdgande,
men man kan tolka dem ratt. Ar det formen som skall
framh&vas kanske bilden bor férenklas till en monokrom bild for
tydlighetens skull.

Bilderna tolkas sedan vidare av manniskans medvetande som
jamfér dem med tidigare erfarenheter, behov, férvantningar och
logiska resonemang som kan ge ett innehall till bilden. Om man
tidigare har varit i en liknande situation finns det fardiga
tolkningar av den visuella informationen. Andra sinnesintryck
beaktas, fran till exempel horseln, for att forsta det man ser.
Befinner man sig i en stor 6ppen kyrka later det inte likadant
som under en filt, for att ta till ytterligheter. Forstarker man
bilder med ljud blir uppfattningen av rymd tydligare, vilket inte
far underskattas. De férvantningar man har pa innehallet kan
hjalpa till att salla i det digra informationsflédet, men aven fa
oss att se sadant som inte finns. Kanner man igen foremal pa
avstand och vet dess storlek, spelar det ingen roll att bilden
man far pa nathinnan visar ett mindre, utan det tolkas till sin
faktiska storlek, ett sa kallat konstansfenomen. Kan man
bedoma avstandet eller jamféra med objekt man kanner till, kan

"Se Manniskan: Psykologi fér gymnasieskolan”,
Leif-Ake Frojelin, Kjell Ahslund, Almqvist&Wiksell
Laromedel, Solna, 1987

"Impossible Figures in Perceptual Psychology”,
Kevin Fink, 1991

www.fink.com/papers/impossible.html
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"Virtual Environments and Visual Depth Cues”,
Jonathan Pfautz, 1997,

www.cl.cam.ac.uk/users/jdp25/1styrreport/1styr.
html
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aven tidigare okanda former fa ratt storlek i medvetandet. Den
traning man far i livet ger oftast en god uppfattning av féoremal
nar man ser dem i horisontal riktning, men star man t ex uppe i
ett torn blir riktningen mer vertikal och man forlorar
kostansuppfattningen. Manniskan ar ocksa van att rora sig pa
en konstant hojd 6ver marken. Flyger man fritt i rymden, som
ofta ar fallet i VR-tillampningar, kan man bli sjosjuk da bilderna
inte stammer med de forvantade.

Vad vi kommer fram till beror pa vara tidigare forehavanden
och det finns skillnader i olika geografiska och kulturella
forutsattningar. Det finns t ex beskrivet ett fall med en man som
levt hela sitt liv i tat djungel dar méjligheter for langre utblickar
saknas. Nar han pa langt avstand fick se foremal han kande
igen, tolkade han dessa som sma istallet for langt bort. Nar han
sedan ndrmade sig dessa trodde han att de vaxte, vilket
naturligtvis var skrammande och svart att forstd. Skrammande
ar ocksa en undersokning som visade att barn har samre
avstandsbeddmning idag, kanske beroende pa att de vistas for
lite utomhus och att de ar uppvuxna med televisionen som
faktiskt lurar 6gat. Pa TVn ser man bilder som visar langa
avstand, men dgonen fokuserar pa skarmen, och detta kan
kanske stora synens mognad, saval fysiskt som psykiskt.

De olika satt som finns for att fa i tvadimensionella bilder ar i
allra hogsta grad aktuella i VR. Det finns visserligen teknik for
att projicera stereobilder, men stereoseendet &r inte det enda
sattet att ta till sig djupet i sin omgivning. En undersdkning
bland elever pa en hogskola i USA visade att 4% av eleverna
helt saknade stereoseende och ytterligare 10% hade stora
svarigheter med att uppfatta djup i stereobilder. DA manga av
de problem som f6ljer med anvandning av VR-hjalmar, till
exempel illamaende och huvudvark, inte ar lika vanliga utan



stereobilder, borde mer kraft ga till andra knep for att fa djup i
den konstgjorda varlden. Rorliga bilder och att kunna forflytta
sig genom miljon ar ett vardefullt tillskott. | tecknade filmer ar
det till exempel vanligt att ha flera bakgrunder som rér sig olika
fort i sidled, vilket ger ett djup i bilderna helt utan
linjeperspektiv. Hur mycket som rérelse kan ge, och vad det
kan erséatta for uppfattningen av djup i en arkitekturtillampning
av VR ar tyvarr bara paborjad forskning.

Hardvara

Manniskans synfalt, Field of View (FoV), ligger pa ca 180° i
horisontalt led och 120° i vertikalt led, och &r en viktig del i var
rumsuppfattning och kansla av omslutenhet. For att visa ett
sapass vitt synfalt kravs det stora displayer eller alternativt att
de sitter nara 6égonen. | bada fallen far man dock &n sa lange
gora avkall pa detaljeringsgraden. | det forsta fallet beror det pa
den avsevarda datorkraft som behovs, i det senare pa att man
ser skarmens enskilda punkter som bygger upp bilden, da
dessa inte gar att gora hur sma som helst med dagens teknik.
Tills hardvaran ar tillrackligt utvecklad ar darfor balansen
mellan detaljeringsgrad och FoV for andamalet viktig.

Displayer som finns idag ar oftast varianter av rum man gar in i,
till exempel CAVE-system, eller olika sorters hjalmar. De stora
systemen ar dyra och aven om datorkraften som behdvs
standigt blir billigare ar kringutrustningen, till exempel
projektorerna, alltjamt kostsam. Hjalmar ar obehagliga och ger
en rad biverkningar. Da displayerna sitter s nara 6gonen
fokuserar man standigt pa ett par centimeters avstand, vilket ar
anstrangande i langden. Har man dessutom stereobilder luras
dgonen att konvergera, vinklas, pa ett annat avstand an det
som fokuseras, vilket ger illamaende och huvudvark. Bilden

"Virtual Environments and Visual Depth Cues”,
Jonathan Pfautz, 1997,

www.cl.cam.ac.uk/users/jdp25/1styrreport/1styr.
html

"The Outlook for Head-Mounted Displays”,
forfattare okand, Real Time Graphics, 2/1997, s1-
16

CAVE-system

CAVE-systemet faller inom immersive VR-
kategorin. Det arbetar efter konceptet att det pa
vaggar och golv i ett fysiskt rum projiceras
realtidsrenderade bilder av den simulerade miljén.
Till konceptets stora fordelar hor att det ger ett
mycket brett synfalt och att betraktaren upplever
sig vara inne i miljon med hela kroppen pa ett
annat sétt &n vid annan immersive-VR, samtidigt
som han slipper den instangdhet
hjalmanvandning ger upphov till.
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Se &ven kapitel 8 i "Designing Digital Space: An
Architect's Guide to Virtual Reality”, Daniela
Bertol, John Wiley&Sons Inc, New York, 1997

VRD™, Nathinneprojektion

Till skillnad fran dagens system som maste skapa
bilder p& en betraktningsskarm, kan det VRD™-
systemet projicera direkt pa nathinnan, éverlagrat
och oberoende av omgivningen. Enligt tillverkaren
uppndr man med VRD™ battre upplosning,
kontrast och ljusnivd an med konventionella
bildror eller flytkristallpaneler.

WWW.mvis.com
Mer om displayer; se "Does Immersion Make a

Virtual Environment More Usable?”, Casey Boyd,
1997,

www1.acm.ord:82/sigs/sigchi/chi97/proceedings/
short-talk/cb.htm
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kan visserligen flyttas ut med hjalp av optik till att motsvara till
exempel 10 meter, men da tappar man formagan att fokusera
narmare an denna grans. Nar man har en hjalm féljer bilden
med huvudets rorelser. Sma skillnader som uppkommer nér det
blir en liten fordrojning mellan roérelse och bild och om hjalmen
sitter nagot lost, om &n sa lite, far storre konsekvenser ju
narmare displayen égonen befinner sig. Aksjuka, beroende pa
att bilden inte stammer dverens med den forvantade, ar darfor
vanligare med hjalmar. Fordelarna med hjalmar, att de kan f6lja
huvudets rorelser och ar omslutande, vager dock tungt.

| vart arbete ser vi VR som ett vardagsredskap och vi
efterfragar darfor alternativ till hjalmar och skrymmande
rumssystem. Forsok har gjorts med arbetsbankar pa vilka man
visualiserar och modellerar fram byggnader och stadsbilder,
men dessa utnyttjar inte VRs majlighet att vara inuti modellen
utan arbetet sker fortfarande med ett utifrdnperspektiv. En
variant pa liknande tema &r vinklad mot betraktaren sa att man
kan trada in sin modell. Mindre varianter pa CAVE-systemet
finns ocksa, men det ar inget man har pa skrivbordet an sa
lange. HITL haller pa att utveckla ett system som projicerar
bilder direkt pa nathinnan, VRDa&, som kan bli ett intressant
alternativ. Hur langt fram i tiden som den ligger har vi tyvarr
ingen bra uppfattning om. En tid framover kommer nog de
traditionella bildsk&rmarna att vara det mest realistiska
alternativet for vardagsarbetet. Med stereoglasdgon kan man
med en enkel anordning fa sa kallad Fishtank-VR, som aven
fungerar bra pa storbildsskarm. Med denna teknik lamnar
modellen bildsk&rmens plan utan att dgonen blir alltfor
anstrangda. Mer om detta finns att lasa i Bilaga 3:
Teknikfrossa.



Algoritmer

Ett omrade som vi inte har gett oss in i ar algoritmernas varld.
For att far realistiska bilder kan verkliga ljusférhallanden
efterliknas genom att datorerna foljer ljusstrale for ljusstrale, sa
kallad Ray-Tracing, for att rékna fram bilder ur 3D-modeller.
Programmen som anvands till simuleringar anvander sig
daremot av matematiska formler for att rakna fram naturtrogna
miljoer. Denna form av fusk ar under standig utveckling, och
har stor betydelse for datorernas kapacitet att skapa realistiska
rorelser genom den virtuella varlden.
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For mer material om hardvara se:

www.imaginative.com/VResources/vr_hardw/vr_
hardw.html

"Designing Digital Space: An Architect's Guide to
Virtual Reality”, Daniela Bertol, John Wiley&Sons
Inc, New York, 1997

Kapitel 4 i "Communication in the Age of Virtual
Reality”, Frank Biocca, Mark R Levy, Lawrence
Erlbaum Associates Inc, Hillsdale, New Jersey,
1995

samt "Intressanta lankar” i Litteraturférteckningen
i detta arbete.

Www.matrox.com

Figur 11: 3D-glas6gon med styrenhet.
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Bilaga 2: Teknikfrossa

High- respektive Low-endlésningar

| debatten kring VR talas det ofta om high-end- respektive low-
endl6sningar. Termerna syftar till i vilket kostnadslage den
aktuella 16sningen befinner sig. High-endvarianten &r den basta
och dyraste I6sningen som den dagsaktuella tekniken klarar
och low-end &ar den billigaste. | dagslaget (jan '98) ar ett CAVE-
system en typisk high-endlésning medan Desktop-VR ar en
low-endldsning.

Hardvara

Grafikkort

Grafikkortet tar 6ver en del arbete som beror grafik och styrning
av displayer fran centralprocessorn. Foretaget Matrox tillnor de
ledande utvecklarna av grafikkort.

3D-glasogon eller LCD shutter glasses

3D-glasdgon fungerar efter samma princip som de glaségon
med en rod och en gron lins som anvandes till TVs 3D-
experiment. Tekniken &ar dock totalt annorlunda. | den nya
varianten sitter flytkristall-paneler som linser. Dessa kan styras
sa att de slar om momentant mellan lage noll och lage ett,
genomskinligt respektive tatt. Datorns grafikkort skickar ut tva
bilder, en for vanster och en for hoger 6ga. Mellan grafikkortet
och skarmen sitter en bildbehandlingsenhet, som tander
respektive slacker de tva bilderna samtidigt som den styr vilket
av glasogonens filter som skall vara genomskinligt. Betraktaren



ser i varje dgonblick endast med det ena 6gat, men eftersom
filtren arbetar med en hdg frekvens upplevs bilden som
kontinuerlig och med djupverkan.

Hjalm eller Head-Mounted Display (HMD)

Den allmanna bilden av ett VR-system brukar innefatta att
anvandaren bar en hjalm, nagot som aven vissa forskare satter
upp som kriterium for att uppna akta Immersive-VR. Framfor
varje 6ga sitter en liten LCD-bildskarm. Genom att skarmarna
ar nagot forskjutna, visas en stereobild som ger djupseende.
Aven 3D-ljudsystem kan integreras i hjalmen for att forstarka
graden av omslutenhet.

Tracker-system

Tracker-system anvands for att datorn skall kunna halla reda
pa var en viss punkt befinner sig, och hur den rér sig i det
fysiska rummet. | VR-sammanhang anvands systemet for att ge
datorn information om brukarens position och rérelser. | vissa
program anvands denna information enbart for att uppdatera de
bilder som visas for att kompensera for brukarens forhallande
till displayen medan det i andra anvands for att rora sig i den
konstgjorda véarlden.

Systemen arbetar vanligen optiskt eller magnetiskt. | de optiska
systemen kopplas en videokamera till datorn och nagon form
av fixmarkeringar till brukaren. Kameran filmar brukaren och
datorn kan tolka bildinformationen och upptécka fixpunkternas
positioner. De magnetiska systemen bestar av en moderenhet
med magnetfaltsalstrare och en positionsgivare. Den senare
placeras vanligen pa brukarens VR-hjalm eller 3D-glasdgon.
Moderenheten avger ett magnetfalt som systemet anvander for
att bestamma givarens relativa position till faltalstraren.

Figur 12:

Head-Mounted Display
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Figur 14: Princip for konventionell display
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Vardena skickas till datorn som bestammer positionen och
riktningen hos betraktarens huvud.

Datahandske

Datahandsken ar ett lokalt tracker-system for handen som kan
bestamma fingrarnas positioner. Den anvands for att
kommunicera med datorn genom gester.

VRD™, Nathinneprojektion

Foretaget Microvision Inc. haller i samarbete med HITL pa att
utveckla en ny typ av display som de kallar Virtual Retinal
Display, VRD™. Till skilinad fran dagens system som maste
skapa bilder pa en betraktningsskarm, kan det nya systemet
projicera direkt pa nathinnan, éverlagrat och oberoende av
omgivningen. Enligt Microvision uppnar man med VRD™ béttre
upplosning, kontrast och ljusniva an med konventionella bildror
eller flytkristallpaneler. Avsaknaden av mellanliggande
visningsskarm gor dessutom att systemet blir energisnalare och
billigare.

Olika typer av moss

Vid sidan av den traditionella typen av mus med kula och en till
tre knappar utvecklas nya som klarar att kanna av rérelser
langs tre axlar och ibland ocksa rotation kring dessa.
Funktionen kan uppnas magnetiskt som ett tracker-system eller
med en givarkula kombinerad med flera knappar pa samma satt
som i dagens maoss.



Projektionsbord eller Workbench

Ett projektionsbord &r en horisontell yta dar VR-modellen visas
genom backprojection fran en videoprojektor. Till systemet
kopplas 3D-glaségon som ger illusionen av att modellen star
upp fran ytan. Detta leder till att arbetsmetoden som
workbench-anvandning resulterar i blir ganska lik byggandet av
fysiska modeller. Forskare vid Stanford havdar att denna likhet
gor verktyget mycket val lampat for och populart bland
arkitekter. Miljon betraktas ut fagelperspektiv, vilket ar en
nackdel om man vill ha mdjlighet att komma in i den.

CAVE och Immersive Space

CAVE och Immersive Space ar varumarken pa system som
faller inom immersive VR-kategorin. De arbetar efter konceptet
att det pa vaggarna och golvet i ett fysiskt rum projiceras
realtidsrenderade bilder av den simulerade miljon. Hardvaru-
massigt ar det uppbyggt av en kraftfull dator, 4-6 projektions-
skarmar med tillhérande videoprojektorer, tracker-system och
3D-glasogon.Till konceptets stora fordelar hor att det ger ett
mycket brett synfalt och att betraktaren upplever sig vara inne i
miljon med hela kroppen pa ett annat satt an vid annan
immersive-VR. Samtidigt slipper han den instangdhet
hjalmanvandning ger upphov till.

Kontrollstav eller Wand

Ett annat navigationsredskap ar kontrollstaven. Den bestar av
en givare som talar om for datorn mot vilken punkt i den
konstgjorda miljon staven pekar. Punkten visas hos nagra
produkter genom att staven sander ut en laserstrale. Staven ar
dessutom forsedd med ett antal knappar, vilka i kombination

Figur 15: Arbete i Workbench-milj6.

Figur 16: Princip for CAVE-systemets
uppbyggnad.

For mer information om CAVE och Immersive
Space se:

tmgweb.com/psi
www.prosolvia.se
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QTVR
www.apple.com
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med riktningsangivelsen ger tillgang till olika funktioner s som
forflyttning eller paverkan av miljon.

Mjukvara

Quick-Time VR fran Apple och Real Space VR (eller Real VR)
fran PhotoVista ar varumarken pa tva likartade system. Bagge
arbetar efter principen att en betraktningspunkt placeras i en
digital modell. Darefter gor systemen en rendering som tacker
Oonskat synfalt. Nar man sedan betraktar miljon ser man de
forrenderade bilderna. Systemen har den férdelen att man
uppnar mycket hog bildkvalitet och bra flyt, samtidigt som de
resulterande filerna blir relativt kompakta. Den stora nackdelen
med dem ar att miljoerna endast kan betraktas fran ett antal
forutbestamda punkter. Systemen raknas, trots namnen,
normalt inte som VR pa grund av att de saknar realtids-
rendering och den frihet den ger.



Bilaga 3: Definitioner och forklaringar

Det har i och runt forskningen om datorgenererade miljoer dykt
upp en mangd olika benamningar, férkortningar och varunamn.
Vi skall i det foljande kapitlet forsOka reda ut dessa, samt
definiera vad vi menar med de begrepp som aterfinns i texten.

Cyberspace

| sience-fictionromanen Neuromancer fran 1984 beskrev
forfattaren William Gibson for forsta gangen Cyberspace. Det
ar en datorgenererad miljo som anvands for att navigera genom
ett varldsomfattande datornéatverk. Begreppet har sedan spridit
sig som en I6peld genom media och reklam. Termen
Cyberspace anvands inte i det har arbetet.

Rendering

Berékning som skapar en 3D-bild ur geometriska och
belysningstekniska data.

Realtidsrendering

Rendering som sker direkt i samband med att bilderna skall
visas. Lagrade bilder som renderas och sparas undan fore
anvandning ar alltsa inte realtidsrenderade. Realtidsrendering
ar en forutsattning for att uppna full interaktivitet med en
modellen som simuleras. For att en simulering skall upplevas
som jamt flytande kravs ungefar 20 renderingar i sekunden.
Detta stéller speciella krav pa de modeller som anvandas,
vilket beskrivs i kapitlet "Beskrivning av hur dagens VR-system
fungerar”.

"Neuromancer”, William Gibson, Norstedts
Forlag, Stockholm, 1984, 1995
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Radiosity och Ray-Tracing

www.lightscape.com/productinfo/techoverview.a
sp#globali

Figur 18: Principen for Ray Tracing

76

Radiosity

Renderingsmetod dar berékningarna utgar fran de narvarande
ljuskallorna. Radiosity féljer ljuset och beraknar dess energi-
innehall och hur detta foérandras da ljuset traffar olika objekt.
Samtidigt beraknas hur mycket ljusenergi som 6verfors till de
traffade ytorna. Resultatet blir en ljussatt modell som kan
betraktas fran olika punkter. En stor fordel hos metoden &r att
den tar hansyn till att narliggande ytor paverkar varandras
ljushet och farg.

Ray Tracing

Renderingsmetod som foljer ljusstralarna fran dgat till
ljuskallan. Betraktningspunkten och bildplanet faststalls fore
renderingen. Bildframstallning sker genom att f6lja ljusstralar
fran betraktningspunkten, genom varje definierad punkt i
bildplanet, tills de traffar en opak yta. Sedan beréknas
traffpunkternas farg och ljusniva utifran dess ytegenskaper och
hur de belyses av samtliga narvarande ljuskallor. Styrkan hos
metoden, jAmfort med Radiosity, ar att den klarar att berékna
speglingar och hogdagrar. Radiosity klarar inte dessa
berékningar eftersom de forutséatter en bestamd betraktnings-
punkt.

Det finns program som anvander bade Radiosity och Ray
Tracing for att utnyttja deras respektive fordelar.

GIS

(Geographic Information System)

GIS ar ett satt att strukturera databaser dar informationen
sorteras efter sitt geografiska lage. Information kan darmed
sbkas och visas relaterat till planer.



VR, Virual reality
(Skenbar alt. faktisk verklighet)

VR kan egentligen, efter termens egentliga betydelse, vara
vilken form av konstgjord verklighet som helst, till exempel
maleri eller litteratur.

| sin uppsats "Virtual Reality as a Communication System”
poangterar Biocca och Levy (1995) att VR inte r mediet, utan
den miljo mediet beskriver. | dagligt tal brukar begreppet
anvandas bade for att beskriva en miljé som byggts i en dator
och sjalva presentationen i form av realtidsrenderade bilder.
For att skilja mellan olika grad av omslutenhet har termer som
Desktop- och Immersive VR uppkommit.

Desktop-VR

Desktop-VR &r den enklaste formen av VR. Miljon beskrivs
direkt pa en vanlig datorskarm, eventuellt tillsammans med
stereo- eller 3D-ljud och stereobilder. Programvaror som Clarus
Eon och Superscape hamnar i den har kategorin. Det gor aven
olika spelprogram som Doom, Quake och Descent.

Somliga vill att &ven system som Real VR och Apples Quick-
Time VR skall raknas som desktop-VR. Man kan da invanda att
dessa bagge system inte uppfyller flera av de grundlaggande
kraven for VR, namligen realtidsrendering och fri rorlighet.

Fish tank-VR

Fish tank-VR ar en forbattrad version av Desktop-VR. Systemet
har forstarkts med ett par 3D-glasdgon (LCD shutter glasses),
vilket ger upphov till djupseende pa skarmen. Extra kostnad for

"Communication in the Age of Virtual Reality”,
Frank Biocca, Mark R Levy, Lawrence Erlbaum
Associates Inc, Hillsdale, New Jersey, 1995
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glaségon och bildbehandlingsenhet ligger runt 1000 dollar
(januari '98).

Immersive VR

(Omslutande VR)

Narvarokanslan i den datorgenererade miljon férstarks genom
att presentationsverktyget isolerar ett eller flera sinnen fran
omvarlden sé att betraktaren endast upplever den konstgjorda
varlden. Det ar den héar nivan av VR som forskarna vid HITL
refererar till som "akta VR”

Augmented reality

(Utbkad alt. forstarkt verklighet)

Den konstgjorda och den verkliga véarlden blandas. Den
konstgjorda miljon visas, med olika tekniska hjalpmedel, som
en Overlagrad bild och anvands for att forstarka eller férvranga
olika aspekter i den verkliga varlden.

VE, Virtual Environment

(Skenbar alt. faktisk miljo)

Begreppet forekommer ofta i nyare arbeten och texter istéllet
for VR, troligen for att komma ifran den filosofiska paradox som
en faktisk verklighet, vid sidan av den fysiska varlden, utgor.

IVS, Interactiv Visual Simulation

(Interaktiv visuell simulering)

Begreppet syftar pa sjalva mediet, till skillnad fran VR eller VE
som istallet syftar pa vad mediet beskriver. Féretag anvander
termen for att poangtera vad de verkligen arbetar med och for



att komma ifran den allménna bild, med hjalm och handskar,
som vanligen forknippas med VR.

Det finns tre kriterier for IVS:

Interaktivitet, brukaren skall kunna paverka
simuleringen

Realtidsrendering

Simuleringen presenteras framst mot synen

Display

Den hardvara som svarar for den visuella kommunikationen
fran dator till brukare, fran vanliga 14”-skarmar till hjalmar och
CAVE-system.
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