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SAMMANFATTNING

Examensarbetet har undersokt vad det finns for forutsattningar och kriterier for att
implementera Virtual Reality (VR) i tidiga skeden for projekteringsprocessen av en
kommunal skola. Mer specifikt har undersokningen av VR-teknik genomforts pa
Noleredsskolan, dar forfattarna anvant en tidigare forskningsstudie genomférd pa
Lundbyskolan som grund for utformningen av en VR workshop.

Examensarbetet har specifikt besvarat féljande;

- Hur tidigt i processen kan VR anvéndas for att det ska generera vérde for
brukare i form av 6kad inkludering?

- Vad ar forutsattningarna och kriterierna for att implementera VR i tidigt
skede?

Dessa fragor har besvarats genom observationer och datainsamling genom intervjuer
av en VR-workshop fran ett tidigare projekt, Lundbyskolan. Aven genom att delta pa
moten med sakkunniga men aven moten dar brukarna varit delaktiga for
Noleredsskolan, sa har kommunikationen mellan de sakkunniga och brukare
observerats och analyserats. En VR-workshop genomfordes for Noleredsskolan for att
utvardera mojligheten till implementering av tekniken under de tidigare delarna av
projekteringsprocessen, de delaktiga har dven fatt besvara intervjufragor. Ytterligare
analyserades och observerades kommunikationen som utspelade sig mellan de
delaktiga under workshoppen jamfort med de traditionella motena dar framst 2D-
ritningar anvands som underlag.

Resultatet av examensarbetet visar genom att implementera VR-teknik tidigt i
projekteringsprocessen sa kan kunskapsbarriarer mellan brukare och sakkunniga
minska och missuppfattningar undga. Det sags aven att implementeringen av VR-teknik
framst ar till for brukarna da det ar deras visuella forstaelse som ar bristande jamfort
med de sakkunniga. Det har visats att det krdvs en &ndring i installningen hos de
sakkunniga for att det ska vilja implementera tekniken samt for att inbjuda brukarna
mer i designprocessen.

Nyckelord: VR, Virtual Reality, Kommunikationséverforing, Projekteringsprocess,
Skola, Implementering
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ABSTRACT

This paper investigates what the conditions and criteria are for implementing Virtual
Reality (VR) in the early stages of the design process of a municipal school. More
specifically, the study of VR technology was used at Noleredsskolan, where the authors
used a previous researched study done at Lundbyskolan as a basis for the design of the
VR-workshop.

The report has specifically answered the following questions;

- How early in the process is it possible to use VR to generate value for end-users
in terms of increased involvement?

- What are the conditions and criteria for implementing VR in the early stages?

These questions have been answered through observations and data collections by
interviews of a VR-workshop from a previous project, Lundbyskolan. Furthermore, by
participating in meetings with architects as well as with the end-users for
Noleredsskolan, the communications between architects and end-users have been
observed and analyzed. A VR-workshop was organized for Noleredsskolan to evaluate
the possibilities to implement the technology in the early stages of the design process,
the participants answered interview questions afterwards. The communication between
the participants during the workshop was observed and analyzed compared with the
traditional meetings, where 2D-drawings mainly are used as a basis.

The result of the study shows that implementation of VR-technology in the early stages
of the design process is possible. Specifically, the knowledge barrier between architects
and end-users can be reduced and misunderstanding avoided, thereby facilitating end-
user involvement more clearly than 2D-drawings that are commonly used.
Additionally, the implementation of VR is mainly for the end-users due to the gap of
visual understanding that emerges typically between architects and end-users. It has
been showed that a change in the attitude of the architects is required to realize VR-
technology implementation early in the design process.

Key words: VR, Virtual Reality, Communication transmission, Design process,
School, Implementation
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Beteckningar

Forkortningar

BIM = Building Information Model, pa svenska byggnadsinformationsmodellering.
Syftar till att samla information fran konstruktor, arkitekt och andra aktorer i en 3D-
modell for en effektivare projekteringsprocess.

BCF = BIM Collaboration Format, ar ett molnbaserat verktyg som gér samordning
mer effektiv.

VR = Virtual Reality, virtuell verklighet pa svenska. En datasimulering som ger
anvandaren kénslan av att vara i den varld som simuleras.

Forklaringar

Grundskoleforvaltningen [GF] = Ar den del i Goteborgs kommun som ansvarar for
grundskolan.

Lokalforvaltningen [LF] = Ar Goteborgs kommuns forvaltare av offentliga lokaler
och skolor.

Archicad = Program som anvénds for att skapa 3D-modeller i BIM, framfor allt for
arkitekter.

Ramprogram = Innehaller krav och funktioner vid till exempel nyproduktion, ska ge
stod och véagledning sa att det blir en genomténkt och effektiv process.

Verksamhetsmote = Mote mellan arkitekt, lokalforvaltningen och
grundskoleférvaltningen i en projekteringsprocess.

Styrgrupp = De som narvarar vid verksamhetsmotena, det ar arkitekter och
representanter fran grundskoleférvaltningen respektive lokalférvaltningen.

Brukargrupp = Slutanvéndarna av det som projekteras.

Hemvist = Elevernas bas och trygga punkt i skolan. De bestar av arbetslaget i form
av; klassrum, grupprum, lararrum, toaletter och kapprum.

Informationsmedium = For att forstarka den verbala kommunikationen anvands
informationsmedium, i sammanhanget kan det réra sig om ritningar, bilder,
illustrationer och 3D-modeller.

Somlos integrering = Da flera verktyg kan anvandas utan fordréjningar eller
problem, verktygen fungerar som en enhet.

VI



ViCoDE = Virtual Colloborative Design Environment. Ett system som genom somlés
integrering kopplar samman VR-teknik.

Head Mounted Display = Kommer fortsattningsvis benamnas som VR-glasdgon. Ar
en hardvara bestaendes av en bildskarm som bars pa huvudet likt glasdgon.

Multi-touch table = Tekniskt verktyg vars funktion liknar en smartphone men &r
storre mer likt ett bord.
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1 Inledning

Vid byggnation av en skola ar malet att lokalerna ska vara val utformade for brukarna,
i detta fall elever, pedagoger, rektor och andra som anvénder skolans lokaler. Detta
for att enligt skollagen (2018) ska eleverna kunna utvecklas och stimuleras sa mycket
som mojligt utifran utbildningens mal. For att uppna en valfungerande byggnad kravs
det att manga aktorer med olika kunskaper ar delaktiga i projekteringsprocessen for
att fa ett sa bra slutresultat som majligt (Roupé et al., 2020).

Det ar brukarna som ska anvénda slutprodukten och dem som besitter kunskap om hur
larmiljoer fungerar. Vid projektering av en skola sker ett samarbete mellan brukarna
tillsammans med arkitekter och Grundskoleférvaltningen (GF) vars framtagna
material & 2D-ritningar och dokument. Problematiken for brukarna ar deras formaga
att sjalva kunna visualisera och tolka 2D-ritningar och textbaserade dokument (Frelin
& Grannas, 2020). Eftersom brukarna har svarigheter att forsta 2D-ritningar blir
kommunikationen mellan dem och arkitekterna bristande, det finns en
kunskapsbarriar (Sateei, 2020).

Genom att anvanda Virtual Reality (VR) och dess funktion 1:1 skala kan anvéndaren
fa forstaelse kring rumsuppfattning och hur rumsfunktioner kommer att bli vid fardigt
resultat. For att brukarna ska kunna aterkoppla med deras kunskap, kravs det att de
forstar de informationsmedium som de sakkunniga anvander. Tack vare den
forstaelsen kan fel och andringar hittas tidigare under projekteringsprocessen. Det
resulterar i en effektivare projekteringsprocess da atgarder kan projekteras om istéllet
for att byggas om (Persson, 2021). Vidare kommer dérav diskuteras vad som kravs for
att kunna implementera VR-anvéandning i en projekteringsprocess da brukare ar
involverade?

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete har utgangspunkt i projekteringen av en nybyggnad av
Noleredsskolan F-6 i Goteborg. | dagslaget rymmer skolans lokaler ungeféar 500
elever, men i och med nybyggnationen ska skolan kunna rymma 800 elever
(Goteborgs Stad, u.a-a).

Arkitekten for Noleredsskolan har fatt uppdraget om utformning, inredning och
landskap kring skolan. Arkitekterna arbetar i programmet ArchiCad och modellerar
framst i 3D daremot under de tidiga delarna av projekteringsprocessen &r det daremot
framst 2D-ritningar som anvands. Senare i processen flyttas arbetet succesivt éver till
3D.

I borjan av rapportskrivningen av detta examensarbete befanns sig Noleredsskolan i
programskede. Fokus lag pa verksamhetsmotena dar styrgruppen narvarade, syftet var
att komma fram till en optimal planlésning. Samtidigt som arbetet pagick blev
planlésningen mer detaljerad och genomarbetad, ungeféar samtidigt som
examensarbetet blev fardig blev ocksa planlosningen faststalld. Detta medfor att
forutsattningarna ar olika under examensarbetets gang, se tidslinje i figur 2.2.



GF uttryckte en 6nskan om att testa VR under verksamhetsmotena, med bakgrund till
att de har testat VR i projekteringen av en skola i Lundby. Skillnaden &r att
Noleredsskolan befinner sig tidigare i projekteringsprocessen jamfort med nar VR
tillampades pa Lundbyskolan. Under workshoppen for Lundbyskolan var syftet att
granska modellen. Dér hittades problem och fel med planlsningen, daremot insag de
delaktiga att det var svart att ratta till visa av felen for att planldsningen redan var satt,
projektet var i ett for sent skede.

1.2 Syfte & Fragestallning

Under examensarbetets gang kommer anvandningen av Virtual Reality i
programskede av en skola analyseras. Syftet ar att ta reda pa vad det finns for
forutsattningar och kriterier for att méjliggéra implementering av VR i tidiga skeden
for projekteringsprocessen av en kommunal skola.

Detta genomférs genom att besvara féljande fragestéllningar:

- Hur tidigt i processen kan VR anvéndas for att det ska generera varde for
brukare i form av 6kad inkludering?

- Vad ar forutsattningarna och kriterierna for att implementera VR i tidigt
skede?

1.3 Genomfdrande

For att fa en uppfattning om arbetet och forskningen som finns géllande VR i
skolprojektering inleddes examensarbetet med en litteraturstudie. Forfattarna
narvarade aven pa verksamhetsmoten angaende Noleredsskolan for att fa en djupare
forstaelse for processen vid projektering av en skola men dven for att studera samtalen
mellan de nérvarande. Intervjuer genomférdes med de delaktiga under Lundbyskolans
workshop for att fa inspiration och béttre kunskap kring hur en workshop kan
genomforas (Johansson et al., 2021). Men aven for att fa ta del av deltagarnas
uppfattning av anvandningen av VR i ett skarp projekt. For Noleredsskolan
planerades till en borjan tva workshoppar, dar den ena inte blev av och den andra
genomfordes fast inte som planerat. Efter workshoppen insamlades asikter genom
intervjuer fran deltagarna kring anvandningen av VR.

1.4 Avgransningar

| detta examensarbete har fokus varit pa programskedet i projekteringsprocessen av en
kommunal skola, och specifikt en grundskola i Goteborg som ska byggas. Framst har
rumsfunktioner och fléden i skolmiljon varit i fokus nar VR anvénts. Det &r Head
Mounted Display, VR-glaségon, som var den aktuella VR-teknik som tillampades
under workshop-tillfallet.



2 Teori

| féljande kapitel presenteras information utifran litteraturstudien om hur
projekteringsprocessen av skolor vanligtvis gar till, vad VR &r och hur dessa verktyg
kan appliceras i byggbranschen. Vidare bertrs d&ven kommunikation och hur VR kan
anvandas som ett kommunikationsmedium under en projekteringsprocess.

2.1 Projekteringsprocessen

Beroende pa vad som projekteras och vem bestallaren ar kan projekteringsprocessen
se olika ut. Men nagot gemensamt &r att det ar en tidskravande process och manga
krav och lagar som maste foljas (Nordstrand, 2011). I korthet &r processen fran idé till
fardig byggnad uppbyggd av foljande steg; byggherren tar beslut om projekt,
produktbestamning, produktframstallning och slutligen produktanvéandning
(Nordstrand, 2011).

Byggherren
beslutar om
projektet

Produkt- Produkt- Produkt-
bestamning framstallning anvandning

Figur 2.1. lllustration visar 6vergripande hur projekteringsprocessen gar till.
(Forfattarnas egen bild)

Nedan forklaras hur denna process appliceras for projektering av en ny kommunal
skola i Goteborg.

2.1.1 Projekteringsprocessen for en skola i Goteborg

Att bygga en ny skola tar flera ar innan den slutligen ar full med elever som fokuserar
pa deras studier. LF tillsammans med GF har i uppgift att ta fram Goteborgs nya
kommunala skolor, daremot har de tva forvaltningarna olika fokus under processens
gang for att na upp till ett sa bra slutresultatet som majligt.

Goteborgs Stad (u.a-c) beskriver att innan projektering och byggnation av en ny skola
borjar maste ett behov finnas. Detta innebar att det antingen behdver finnas brist pa
undervisningslokaler for omradet eller att de lokaler som finns ar for gamla och maste
ersattas. Vid etablering av en ny skola agerar LF som projektledare under projektets
gang, och senare &r det dven dem som forvaltar lokalerna. De behover daremot ta in
en annan forvaltning i processen, GF da de besitter kunskap om rumsfunktioner och
utformning kring larosalar. For att uppna kraven pa laromiljon har GF god
kommunikation med pedagoger och elever, genom diskussioner fors idéer fram for att
uppna en god studiemiljo. GF &r senare ansvariga for verksamheten i Géteborgs
kommunala grundskolor (Go6teborgs Stad, u.a-b).

Under forstudien far LF i uppdrag att med ramprogrammet som vagledning ta fram
bland annat vilka funktioner som behover uppfyllas samt vilka forutsattningar som
finns i och med nybyggnation, detta ar borjan pa produktbestamningen. Nar
forstudien &r Klar kravs ett politiskt beslut for att projektet ska genomfdras. Om det
blir godkant &ar nasta steg programstadiet, da tas en mer teoretisk beskrivning fram for
projektet och dven underlag for kommande upphandling. Arbetet med



byggnadsprogrammet och upphandlingen kan ske delvis parallellt, dar de olika
aktorerna upphandlas stegvis. Projektering ar nésta steg, det tas fram ritningar, budget
och beskrivningar. Dessa dokument ligger till grund for bygglovsansdkan. Nar
bygglovet ar godkant borjar produktionen, projektet gar da fran produktbestamning
till produktframstéllning (Goteborgs Stad, u.a-c).

2.1.2 Skolor: Lundbyskolan, Noleredsskolan

Lundbyskolan

Grundskola for arskurs 7-9 i Lundby, Go6teborgs Stad, har varit med i en tidigare
forskningsstudie dar en workshop med VR har genomforts. Syftet med workshoppen
var att granska modellen med hjélp av VR, deltagarna under workshoppen var de
ansvariga fran GF respektive LF och dven arkitekterna och en inredningsarkitekt. Det
hittades fel och problem som behovdes atgardas och 16sas men da projektet befanns
sig i slutet av projektering kunde inte allt I6sas sa enkelt som det 6nskades. Detta
material har forfattarna studerat, men aven utfort intervjuer med de som nérvarande
under workshoppen.

Noleredsskolan
Nar forfattarna paborjade detta examensarbete befann sig processen for
nybyggnationen av Noleredsskolan i programskedet.

Styrgruppen bestaendes av GF, LF och arkitekterna hade verksamhetsmoten
tillsammans dér det diskuterades hur Noleredsskolan skulle utformas. Fokus under
borjan av projektet var planlosningen, for att skapa sa bra floden som mojligt utifran
brukargruppens onskemal. Brukarna for Noleredsskolan &r alla som ska befinna sig i
lokalerna nér den &r fardigstélld; elever, larare och rektor. GF har under
projekteringsprocessen kontakt med brukarna for att de ska ha mojlighet att
aterkoppla om utformning av planlésningen. For att inkludera brukargruppen
ytterligare holls dven separata verksamhetsmoten med brukargruppen dar de
tillsammans med styrgruppen fick involveras och yttra sina 6nskemal.

Arkitekterna ledde verksamhetsmotena bade nar brukargruppen och nar styrgruppen
var med. De beslutade vad som skulle diskuteras under motena och tog da fram 2D-
ritningar och bilder pa Noleredsskolan som material att diskutera kring.

Under tiden processen befann sig i programskedet planerades det for att utféra
workshoppar dar Noleredsskolan skulle visualiseras med hjalp av VR-teknik. | figur
2.2 visualiseras en tidslinje for tiden da forfattarna var delaktiga i
projekteringsprocessen for Noleredsskolan. I tidslinjen kan ses nér VR-workshoppen
genomfordes samt nar de tva verksamhetsmotena med brukargruppen holls. Tidslinjen
visar dven ndr det forsta verksamhetsmaétet med styrgruppen holls. Fortséttningsvis
genomfordes ett verksamhetsmote i veckan, totalt tolv stycken.



Programskede Forfattarna lamnar

vt 2022 projekteringsprocessen
4/5 T
Planritning
faststalld
|
[ — — — — _>
Forsta verksamhetsmotet Verksamhetsméte 1 Workshop 2 Verksamhetsmote 2
med styrgruppen 31/1 med brukarna 21/3 styrgrupp 28/3 med brukarna 4/4

Figur 2.2. lllustration visar arbetsgangen for Noleredsskolan da forfattarna var
inblandade. (Forfattarnas egen bild)

1 1 >
| | |

Byggprojektstidslinje

Behovsanalys Program Projektering Produktion
Forstudie
Stor méjlighet att paverka kravstallning och utformning Mindre maéjlighet att paverka utformningen

Figur 2.3.1llustration som visar mojligheten att paverka relaterat till kostnad.
Ytterligare ses aven tidsmassigt var VR-teknik tillampades i Noleredsskolan
respektive Lundbyskolan. (Forfattarnas egen bild)

| figur 2.3 ses att fallet for Noleredsskolan ar méjligheten att paverka storre jamfort
med nér VR-teknik tillampades i Lundbyskolan.

2.2 Kommunikation

Kommunikation innebar informationséverforing mellan minst tva individer, en
sandare och en mottagare (Forslund, 2019). Overforingen kan ske verbalt men ocksa
ickeverbalt genom till exempel kroppssprak och ansiktsuttryck. Forslund (2019)
beskriver att det & mottagaren som bestdimmer budskapet av det sandaren uttrycker.
Daremot kravs det aterkoppling och respons av mottagaren och da byter mottagaren
och sandaren roller.



Genom att anvanda informationsmedium sasom dokument, grafer, ritningar och bilder
kan kommunikationen starkas men ocksa forsvagas. Om mottagaren upplever att det
sandaren sager inte stammer dverens med dennes kroppssprak eller de medium som
anvands ar det svart att tolka sandaren, eftersom mottagaren far flera budskap till sig
(Forslund, 2019). Ett exempel da kommunikationen starks tack vare
informationsmedium ar nér sandaren anvander grafer for att illustrera
prisforandringar.

Nar tva individer kommunicerar startas alltid en tolkningsprocess hos mottagaren. Pa
grund av individers tidigare kunskaper kan det under tolkningsprocessen alltid uppsta
missforstand. Om kommunikationen istéllet sker tydligt med flera olika
informationsmedier som hjélp kan den slutliga forstaelsen leda till att tolkningen hos
mottagaren dverensstammer med sandarens tanka budskap (Gradin, u.a.).

2.2.1 Kommunikation i olika medel

Detta avsnitt syftar till kommunikation som sker pa verksamhetsmoten for att
formedla de designforslag och ritningar som finns for den slutliga produkten. Det ar
framforallt kontakten mellan arkitekter och brukare som &r i fokus. De olika medium
som anvands pa dessa méten kan vara 2D-ritningar, textbaserade dokument, 3D-
modeller, bilder, sektioner och VR-visualiseringar (Senescu et al., 2013).

Under de tidigare delarna av projekteringsprocessen tas traditionellt sett designforslag
i 2D fram, for att enkelt kunna modellera olika forslag till utformning. Vidare flyttas
arbetet 6ver i 3D ju narmre ett fardigt resultat man kommer. Stundtals involveras
brukare for att deras synpunkter ska bli horda, eftersom de innehar kunskap om hur
lokalerna bor utformas da det &r deras arbetsplats (Nilson & Nordenknekt, 2020).
Déremot besitter brukarna inte samma kunskap att tolka och forsta ritningar och de
informationsmedium som anvénds pa dessa méten. Roupé (2013) beskriver att
mojligheten att forstd och tolka information ar olika beroende pa sammanhanget och
mottagarens bakgrund det vill saga alder, kon, utbildning med mera. Det ar darfor
viktigt att kommunikationen blir lyckad sa att alla delaktiga pa motena gar darifran
med samma uppfattningar om produktens slutresultat (Mastrolembo Ventura et al.,
2019).

Sakkunniga har storre tendens jamfort med brukare att forsta de 2D-ritningar och
dokument som anvands da det &r inom deras arbetsomrade. Dessa personer
kommunicerar daremot genom bland annat ritningar sa att brukare och andra mindre
kunniga inom omradet ska forsta materialet pA samma sétt. Cho (2017) benamner att
spatial formaga innebér formagan att sjalv forsta och omvandla 2D-ritningar till 3D.
Prabhakaran (2021) beskriver att traditionella 2D-ritningar tar tid for brukare att tolka
och forsta. Vilket gor det extra viktigt for de sakkunniga att kommunicera val for att
brukare ska kunna tolka pa sa sétt som de sakkunniga énskar.

Om flera av de medium som ndmndes tidigare anvénds kan kommunikationen starkas,
men det kan ocksa resultera i missforstand. Eftersom alla manniskor har lattare och
svarare att ta till sig saker pa olika sétt &r flera medium bra eftersom manga personer
da kan nas (Senescu et al., 2013). Det ar daremot viktigt att de medium som anvénds
inte ar motstridiga da detta generar otydligheter och forvirring bland mottagarna
(Dahlkwist, 2012). Vidare beskriver &ven Jerald (2015) hur forskning har visat att



genom aktiv anvandning av ménskliga sinnen tillsammans med motoriska fardigheter
okar forstaelsen.

2.2.2 Kommunikation till brukarna

Redan under 1960-talet forstod man vérdet av att inkludera brukarna och deras
kunskap vid byggnation, pa denna tid handlade det om arbetsmiljofragor gallande
bland annat ergonomi och ljus. Nar man sedan sag att inkludering av brukare gav
battre arbetsstandarder, blev det arbetssattet vanligare (Frost et al., 2017). Daremot for
att brukarna som ska befinna sig i lokalerna i slutandan ska forsta och vara med i alla
uppdateringar och andringar kravs god kommunikation fran styrgruppens hall. Som
namnt tidigare har inte alla den spatiala forstaelsen och kunskapen att kunna tolka 2D-
ritningar och andra dokument som &r vanligt forekommande i dessa sammanhang.

Aven om arkitekterna bjuder in brukarnas énskemal s kan de 4ndé kéanna sig
begransade i hur fritt de far tanka. Edwards (2015) beskriver att vid presentation av
2D-ritningar sa bestammer arkitekterna pa forhand vilken information som de vill
presentera for brukaren. Problematiken med detta ar att brukaren kan missa viktig
information som skulle kunna varit av intresse, da det intressanta for brukaren inte
nodvandigtvis syns eller ar med pa de ritningar som visas for denne. Vidare beskrivs
att brukaren kan fa permanenta intryck av ritningarna genom hur arkitekten
presenterar materialet. Ytterligare bendmns att dialoger kan ha olika styrka beroende
pa dess syfte. En dialog kan vara informativ men den kan ocksa vara
handlingsinriktad (Frost et al., 2017).

Enligt Houck et al. (2013) &r det speciellt svart att pa ett rattvist och korrekt satt
kommunicera rumsuppfattning via 2D-ritningar och textdokument. Det krévs att
personen i fraga har relevant utbildning eller stor vana att tolka 2D-ritningar. Enligt
Okeil (2010) kan inte 2D-visualiseringar och 2D-ritningar representera ett helt projekt
eftersom det endast kommunicerar en viss plats vid en viss tidpunkt som &r
forutbestdmd av arkitekten.

Som Frost (2017) namner flertalet ganger &r det oerhort viktigt vid dialoger mellan
brukare och sakkunniga att anvanda sig av informationsmedium dar samtliga
involverade delar ett ”gemensamt sprak’ genom att anvanda ett informationsmedium
som gor det mojligt att forsta varandras discipliner och darigenom forstarka
kunskapsaterféringen mellan designansvariga och brukare.

2.3 VR som kommunikationsbarare

Virtual Reality, VR &r en datateknik som mdjliggor for anvandaren att uppleva och
interagera i en simulerad miljo. I och med att tekniken utvecklas har flera olika
virtuella verktyg tagits fram som mojliggor den virtuella upplevelsen (Wohlgenannt et
al., 2020). Beroende pa vilken teknik som anvands kan visualiseringen ske pa en
datorskarm eller att anvandaren anvander sa kallad Head Mounted Display (HMD)
dar personen upplever en simulerad varld i 1:1 skala (Burdea & Coiffet, 2003). Vidare
beror inlevelsenivan pa hur val anvandaren upplever sig omsluten av den
visualiserade vérlden (Johansson, 2016).



VR har anvants pa manga olika omraden bade i utbildningssyfte men aven i
simuleringssyfte sa som i spel, forskning och inom design (Berggren-Bergius et al.,
2005). | detta examensarbete ska VVR-tekniken diskuteras och analyseras hur den aven
kan tillampas inom byggbranschen.

2.3.1 Olika VR-presentationstekniker

Beroende pa vad anvandaren 6nskas uppleva sa finns det olika typer av VR-teknik
som kan anvéndas. Detta kan handla om rumsuppfattning, eller mojlighet att
interagera i modellen pa olika sétt.

Head-Mounted Display, VR-glaségon, moéjliggor for anvandaren att i 1:1 skala
uppleva en simulerad varld. Da anvandaren vrider pa huvud och kropp féljer
rorelserna med i den simulerade varlden, vilket skapar uppfattningen om att man
befinner sig i simuleringen. Vidare kan &ven VR-glaségon kombineras med
tillhérande handkontroller som ger utévaren moéjlighet att i 3D-miljon interagera
genom att anvanda olika funktioner (Roupé & Johansson, 2021), se figur 2.4. Det &r
aven mojligt att vara flera anvandare i samma modell och pa sa sétt interagera i
modellen samtidigt (Wohlgenannt et al., 2020). Vilket resulterar i att
kommunikationen underlattas, da utdvarna kan granska samma plats i modellen
samtidigt och dven se varandra.

Bildskarm som visar vad
anvandaren ser i visualiseringen

HMD, VR-glasdgon att
uppleva visualiseringen

' Handkontroller att
| interagera

Figur 2.4. Visar VR-glasogon, handkontroller och storbildsskarm sammankopplade.
(Forfattarnas egen bild)

Forutom att uppleva visualiseringen i VR med VR-glaségon ar det &ven mojligt att
interagera i visualiseringen med hjalp av multi-touch table. Multi-touch table kan
beskrivas som en stor smartphone, som liknar ett bord. Genom att visa en 2D vy av
det visualiserade pa bordet kan deltagarna med hjalp av en menys funktioner
kollaborativt flytta foremal, och redigera i modellen med handerna. Samtidigt som
andringarna upplevs i simuleringarna for andra VR-tekniker som da ar
sammankopplade (Bause et al., 2018).



ViCoDE, Virtual Colloborative Design Environment, ar ett sammarbetsdesignsystem
som har i syfte att genom sémnlds integration koppla samman den VR-teknik som
anvands. Detta innebdr att med hjalp av ViCoDE kan man interagera i flera olika VR-
tekniker samtidigt och pa sa satt underlatta kommunikation. Detta kan tillampas pa
multi-touch table, VR-glasdgon och storskarmsvisning samtidigt. Det vill sdga en
person kan sta i skalan 1:1 i modellen samtidigt som en annan person anvander multi-
touch table och inreder rummet. Vidare ar det mojligt att pa en storskarm betrakta
visualiseringen som upplevs i VR-glasdgonen. Roupé et al. (2021) beskriver att
fordelen med att anvanda ViCoDE ér att det dkar forstaelse, samarbetet och
kunskapsutbytet mellan deltagarna.

Figur 2.5. Visar hur ett ViCoDE system kan vara uppbyggt. (Forfattarnas egen bild)

Visualiseringen pa bilden visar hur tvd VR-glaségon, storskarmsvisning samt multi-
touch table & sammankopplat till en gemensam dator.

| foljande examensarbete kommer endast VVR-glaségon, storskarm och tillhérande
handkontroller bendmnas. Det ar den teknik som ar aktuellt for examensarbetets
fragestallningar. Och dven det som har anvénts under workshopparna.

2.3.2 VR i byggbranschen

Anvindningspotentialen av VR-glasdgon inom byggbranschen & manga, bade for
projektering och produktion men &ven i forvaltningsstadiet. For VR i projekteringsfas
kravs det att arkitekter och konstruktorer jobbar i BIM- modeller for att de ska kunna
visualiseras i VR (Mastrolembo Ventura et al., 2019). VR kan anvéndas for att géra
det enklare for brukare att forsta hur slutresultatet kommer bli, da det kan vara svart
att forsta 2D-ritningar utan storre vana vid dessa (Johansson et al., 2021).

Det &r dven viktigt att anvanda riktiga material och fargsattningar for att ge
anvandaren en verklighetstrogen upplevelse av modellen under visualiseringen. |
vissa filformat blir byggnadsdelarna automatiskt olika farger, det kan déaremot skapa
forvirring nar modellen visualiseras i VR om en vagg &r rosa och en dorr rod. Nar det
egentligen ska vara en vit vagg och gra dorr, det ar darfor viktigt att ha ratt
fargsattning eller en graskala pa alla byggnadsdelar for att inte distrahera anvandaren
(Whyte, 2007). Aven att till exempel lata trabankar ha strukturen av tré for att ge
anvandaren ratt kansla. Viktigast &r att geometrin &r ratt, att vaggar har ratt tjocklek
och att fonster dr sa stora de ska vara for att visualiseringen ska bli sa
verklighetstrogen som mojligt (Roupé & Johansson, 2021).



Enligt Mastrolembo Ventura et al. (2019) & mdéblering under VR-visualisering
viktigt, da detta ger en battre forstaelse for framforallt rumsstorlek, men dven
funktioner i olika utrymmen. Det &r speciellt bra nar brukare &r involverade eftersom
de har en samre formaga att sjalva visualisera moblering i ett tomt utrymme. Daremot
kan det vara problematisk att tillféra mobler i modellen da det kan skapa
forvantningar hos brukarna om att det &r sa slutresultatet kommer bli (Karlsson,
2018). Enligt Johansson et al. (2021) blir en VR-visualisering mer verklighetstrogen
bara med nagon slags moblering aven om det &r langt ifran den slutgiltiga
mobleringen.

Funktioner som kan vara av vérde i detta sammanhang &r att méta, markera vyer eller
foremal, andra solinstralningen och att géra kommentarer. Detta forenklar
kommunikationen mellan de som befinner sig i den simulerade miljon och de som
tittar pa storskarmen (Zaker & Coloma, 2018). Aven for de som gor efterarbetet till
materialet som har processats virtuellt kan det vara vardefullt med till exempel
kommentarer eller skdrmklipp. Detta for att enklare kunna lokalisera sig till den del av
modellen som innehaller nagot problem eller kollision, beroende pa vad som har
granskats (Roupé & Johansson, 2021).

Ytterligare funktioner som VR erbjuder ar BCF, BIM Collaboration Format, med
BCF-formatet kan flera aktorer vara kopplade till samma databas dar fel och problem
ar registrerade. En modell kan da granskas i VR och problemen som hittas markeras
och laddas automatiskt upp i BCF databasen (van Berlo, 2022). De som ar kopplade
till databasen kan da enkelt se vad som har markerats och lasa de kommentarer som
har skrivits, och dven smidigt bli placerade i rétt del av modellen pa en gang. Vidare
kan tid sparas om arbetet sker med BCF jamfort med att skarmklipp ska skickas
manuellt via till exempel mejl (Nilsson, 2018).

1.500m

Figur 2.6. Visar funktioner som méata och markera i modellen. (Forfattarnas egen
bild)

Inom produktion kan VR anvandas for att kontrollera kollisioner bade tidigt i
produktion men dven senare under arbetets gang. Det ar ocksa mojligt att anvanda VR
pa byggarbetsplatsen for att i forvag skapa produktionsanpassade vyer med matt och
information om objekten, detta for att forenkla produktionen (Roupé & Johansson,
2018). Under forvaltning kan VR anvandas vid till- eller ombyggnad. Det kan dven
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vara aktuellt om lokalen ska byta verksamhet, da kan ny potentiell inredning enkelt
visualiseras i VR om det redan finns en 3D-modell av byggnaden (Karlsson, 2018).

Enligt Roupé (2021) och som dven starks av Sateei et al. (2021) boér VR appliceras
tidigt i projekteringsprocessen eftersom det da ar mojligt att paverka storre delar av
utformningen. Optimalt innan planlésningen ar faststalld. Roupé (2021) beskriver
ytterligare vikten av att implementera VR tidigt, dd med utgangspunkt i en VR-
workshop géllande Glosstorpsskolan. Det visades att mdbleringen och larmiljén
kunde bli battre om en végg flyttades 20-50 cm. Detta insag brukarna i workshoppen
nar modellen visualiserades i VR och ViCoDE. Men eftersom planldsningen var last
och de prefabricerade vaggarna redan var bestéllda kunde inte vaggen flyttas.

Aven enligt kunskapsparadoxen, figur 2.7 &r det i tidiga skeden som
paverkansmojligheten ar som storst.

A Kunskapsparadoxen

>
Tid
Figur 2.7. Visar kunskapsparadoxen som beskriver forhallandet mellan kunskap och
inflytande. Forfattarnas egen bild

Det finns svarigheter med att implementera VR-anvandning da de sakkunniga har en
langutvecklad spatial formaga att tolka och forsta 2D-ritningar. Problematiken ar inte
de sakkunnigas kunskaper utan deras instéllning till att vilja implementera ytterligare
ett verktyg i deras arbetssatt. Stahl och Ulfskans (2011) benamner att de sakkunniga
ser VR-teknik som ett onddigt verktyg som visar samma sak som de anda forstar
genom 2D-ritningar. Da arkitekterna inte ser nagon nytta av att anvanda sig av VR-
teknik sa ar ocksa deras kunskaper géllande tekniken likasa bristande, de har &dven
svart att se syftet mer VR.

Som ndmnts i tidigare kapitel, & VR en teknik som har potential att anvandas inom
projekteringsprocesser i byggbranschen tack vare dess fordelar som
informationsmedium. D&remot ar en faktor till varfor VR véljs att inte anvandas i
projekteringsprocessen ar for att det finns vissa begransningar. VR har fortfarande
stor utvecklingspotential och vilket gor att alla funktioner som 6nskas inte uppfylls
vilket da gor att de traditionella arbetssatten med 2D-ritningar fortséttningsvis
foredras (Economou, 2007).
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Ytterligare en faktor till varfor VR inte vill anvandas &r att det finns en radsla att
tekniken inte tas seriost i arbetssynpunkt. Utan att anvandningen blir som en lekstuga
(Stahl, 2011). Da VR-teknik kan anvéandas inom bland annat spelvarden kan manga
relatera VR till ndgon oseriodst och inte ett verktyg som kan anvéandas professionellt.

Problematiken med VR ar att vid forsta gangen det anvands sa kan anvandaren
uppleva aksjuka. Detta beror pa din kropps verkliga tillstand och det visuella du
upplever i VR-glasdgonen inte Gverensstammer. Hjarnan har da svart att koppla
samman dessa tva upplevelser vilket kan skapa illamaende (Nygard, 2019). | en
workshop dar VR anvéndes upplevde 50% av anvandarna nagon grad av illamaende
under tillfallet, daremot uttryckte sig anda 90% att de hade en bra upplevelse av VR i
slutdndan (Zaker & Coloma, 2018).

Ovannamnd problematik kring VR-anvandning &r applicerbar under alla de olika
skedena i en projekteringsprocess. Vidare finns det &ven andra problem som &r
speciellt kopplade till de tidigare delarna av projekteringsprocessen, dessa kommer
forklaras ytterligare i ndstkommande kapitel men dven fordelar kopplade till VR-
teknik och tidiga skeden.

2.3.3 VR i tidiga skeden

Som benamnt ovan sa ar det i de tidiga delarna i projekteringsprocessen som de mest
avgorande besluten tas for projektet samt att det &r da inflytandet ar som storst. Detta
innebdr att det &r i de tidiga delarna som man vill implementera VR-tekniken.
Déremot finns flertalet utmaningar som hindrar anvandningen och implementeringen
av VR. Vidare kommer dessa att benamnas och dven ocksa fordelar med VR i tidiga
skeden.

Eftersom det ar i de tidiga skedena som mojligheten att paverka ar som storst enligt
kunskapsparadoxen (figur 2.7) sa lampas VR-anvandningen for tidiga skeden val. Det
ar &ven i tidiga skeden som brukare oftast &r som mest involverade och det &r for dem
som VR lampas eftersom de har svarare att kunna tolka och forsta de traditionella
informationsmedium som &r vanliga att anvanda under de tidiga skedena. Deras
spatiala forstaelse ar inte lika god som de sakkunnigas. Genom att implementera VR i
projekteringsprocessens tidiga skeden kan kunskapsbarridren som finns mellan
brukare och sakkunniga minska (Frost et al., 2017).

Stahl och Ulfskans (2011) benamner att till skillnad fran ritningar och bilder sa ar det
svarare att “fuska” med 3D-modeller som visualiseras i VR. Detta eftersom en 3D-
modell maste innehalla samtliga komponenter och detaljer for att kunna visualiseras i
VR. Det skiljer sig fran 2D-ritningar och bilder som kan vara styrda, da arkitekter kan
vélja att endast visa vissa vinklar for att délja andra detaljer (Stahl, 2011). Att
arkitekter “fuskar” pa detta vis kan generera i att brukare far skeva uppfattningar av
projektet och gar da miste om sin mojlighet till inflyttande.

Eftersom det tar tid for ej sakkunniga personer att forsta och tolka 2D-ritningar kan
VR vara bra, da det gor det enklare for anvandaren att forsta designforslaget (Sateei et
al., 2021). Det &r mojligt att mer tidseffektivt formedla designforslag av produkten
med hjalp av VR jamfort med traditionella 2D-ritningar.
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En utmaning for VR-implementering kan vara att det kréver att de berdrda
arkitekterna arbetar i 3D under de tidiga skedena. Ett vanligt arbetssétt ar att arkitekter
modellerar i 3D forst under projekteringsfasen och da maste en 3D-modell skapas
med enda syfte att kunna visualiseras i VR (Stahl, 2011).

Ytterligare ett hinder gallande VR-anvéndning i tidiga skeden ar kopplat till syfte och
bristande kunskap. Dels saknas det kunskap kring hur tekniken anvands men ocksa
kring vad syftet med anvandningen &r. Det ar vanligt att arkitekter leder arbetet under
de tidiga skedena och det ar da dem som vaéljer arbetssatt och metod (Mastrolembo
Ventura et al., 2019). Eftersom de har god forstaelse for att tolka 2D-ritningar ser de
inget eget syfte till att anvanda VR. Men som namnt tidigare &r det framforallt for
brukarna som saknar spatial forstaelse som VR-anvandning lampar sig (Johansson et
al., 2021). Det handlar da om hur mycket och hur val arkitekterna vill inkludera
brukarna under denna del av arbetet.

Avslutningsvis ar det av intresse att utreda vad VR-anvéandning i tidiga skeden skulle
ge for mervérde, da de namnda fordelarna av VR ér stora for brukarnas inkludering i
de tidiga skedena. Vidare kommer det understkas vad for forutsattningar som kréavs
for att gora det mojligt for storre inkludering for brukarna. Detta da de saknar spatial
forstaelse att tolka 2D-ritningar vilket ar vanligt i dagens arbetssatt da brukare ar
inkluderade.
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3 Genomfdorande & Metod

For att fa en uppfattning om arbetet och forskningen som finns géllande VR-teknik i
projekteringsprocessen borjade forfattarna arbetet med en litteraturstudie. Vidare har
intervjuer, observationer och en workshop genomforts.

Intervjuer har utforts, med syfte att insamla asikter och upplevelser fran de delaktiga.
Utifran vad som diskuterades under respektive workshop utformades intervjufragorna,
sa dessa skulle vara relevanta for det enskilda fallet. Intervjuerna mejlades ut till de
ber6rda efter workshoppen, dar fragorna utformades pa sa satt att dessa skulle svaras
pa fritt i I6pande text. Samtliga intervjufragor till de berdrda har varit samma da de
ska ha majlighet att ge likvardig aterkoppling (Dovelius, 2000). Se bilaga (8.1) for
intervjufragor stallda efter workshoppen for Lundbyskolan och bilaga (8.2) for
Noleredsskolan.

Dovelius (2000) benamner observationer som en bra metod for att insamla
information som &r svaratkomlig, detta da observatdren far informationen direkt till
sig. Det ar daremot upp till varje observator att tolka situationen och pa sa sétt blir
varje tolkning speglad av observatdren och dess synsétt. Darav har forfattarna i detta
examensarbete varit tva eller tre observatorer for att fa en sa nyanserad och rattvis bild
som mojligt av motena och workshopparna. Framforallt har observationerna
fokuserats pa att insamla information éver hur samtal, diskussioner samt
rollférdelning utspelat sig inom grupperna.

3.1 Lundbyskolan

En tidigare forskningsstudie om Lundbyskolan dar VR anvéndes under projekteringen
har analyserats och studerats. Workshoppen utférdes i granskningssyfte, dér de
delaktiga var GF, LF, arkitekter och inredningsarkitekt. Detta gjordes for att dels fa ta
del av den kunskap som utvanns och kunna utforma workshoppen fér Noleredsskolan
pa ett sa bra satt som mojligt. Men aven for att folja upp projektet med intervjuer med
de deltagande pa workshoppen for att de ska fa mojlighet att aterkoppla deras
upplevelse. Ytterligare ville undersokas vilka typer av problem som kunde hittas med
hjalp av VR och huruvida de kunde atgardas.

Material sasom filmer och foton fran Lundbyworkshoppen har studerats utifran
kommunikation och samspel mellan de delaktiga. Forfattarna har &ven noterat vilka
som valde att testa VR och pa vilket sitt VR anvandes. Aven antalet VR-set som
fanns tillgangligt och hur samtalen forandrades beroende pa hur manga som anvénde
VR samtidigt.

3.1.1 Intervju

Syftet med intervjuerna var att insamla sa mycket kunskap som mojligt fran VR-
anvandning i liknande projekt som Noleredsskolan. Detta gjordes genom intervjuer
med de delaktiga pa workshoppen géllande Lundbyskolan. Dessa personer fick
aterkoppla deras upplevelse av VR men ocksa vad som var méjligt att atgarda
gallande den problematik som upptacktes under workshoppen.
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Intervjufragorna se bilaga 8.1 har mejlats ut till de sju personerna som var delaktiga
under workshoppen, dar svar 6nskats i skrift. De personer som var delaktiga under
workshoppen var representanter fran GF respektive LF och &ven berdrda arkitekter.

3.2 Noleredsskolan

For att uppfylla de krav som finns géllande utformning och funktion for
Noleredsskolan har verksamhetsmoten hallits, dessa har forfattarna narvarat pa under
hela examensarbetets gang. Verksamhetsmotena har varit med bade styrgruppen och
brukargruppen. Forfattarna har &ven organiserat en workshop med styrgruppen dar
VR anvants.

3.2.1 Verksamhetsmoten

Med styrgruppen:

Syftet med att forfattarna var delaktiga pa verksamhetsmaétena var att iaktta
diskussioner de delaktiga emellan. Under dessa mdéten narvarade arkitekter,
utvecklingsledare fran GF och projektledare fran LF. Med deras olika bakgrund och
kunskap gallande utformning och funktion diskuterades framfor allt planlésningen
och 16sning for hemvister. Vidare deltog under ett fatal tillfallen landskapsarkitekter
dar fokuset under métena istéllet handlade om hur utomhusmiljon kring
Noleredsskolan skulle utformas.

Arbetssattet under dessa moten var att arkitekterna hade forslag och 2D-ritningar som
diskuterades, de narvarande gav respons och det uppstod ofta en diskussion. Det som
bearbetades kunde vara hur en hemvist skulle utformas, eller i vilken f6ljd de olika
larosalarna skulle placeras i byggnaden utifran visa krav och énskemal. Efter
diskussion bearbetade arkitekterna responsen de fick och kunde till ndsta mote
komma med uppdaterade versioner. Styrgruppen gav aterkoppling pa de nya forslagen
och arkitekterna kunde dnnu en gang bearbeta forslagen tills alla aktorer var nojda
med resultatet och kraven var uppfyllda.

Dessa méten har i snitt genomforts en gang per vecka och ungefar tva timmar langa
och de delaktiga narvarade bade pa plats och digitalt.

Med brukargruppen:

Under tva tillfallen genomfordes aven verksamhetsmoten med brukargruppen. Syftet
var att styrgruppen skulle informera hur arbetet gar fram samt insamla asikter fran
brukarna. Brukargruppen bestod av larare och rektor som frivilligt vill vara med och
yttra sig om skolans framtida utformning. Tidigare har brukargruppens asikter gatt
genom rektor som har fort dessa vidare till GF som har tagit med dessa till
verksamhetsmotena med styrgruppen.

Under forsta brukarmatet visade arkitekterna upp en schematisk 2D-ritning pa hur
skolans planldsning i stort skulle se ut. Mdtet varade i en timma dér arkitekterna till
en borjan forklarade ritningarna och sedan efterat fick brukargruppen i cirka 30
minuter interagera i ritningarna. Efter arkitekterna forklarat ritningarna delades
brukarna in i fyra olika grupper dar de tillsammans med nagon fran styrgruppen som
hjélp fick diskutera arkitekternas uppgift. Fokuset under detta mote var att brukarna
skulle studera hur flodena kommer bli i den fardiga skolan. Med utgangspunkt i de
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onskemal som de sjélva har och de arbetssatt som ar tanka i och med den nya
skolbyggnaden. Utover flodena i skolan skulle brukarna &ven diskutera huruvida
skolans utformning skulle kunna vara en plats som ger trygghet och skapar gladje.
Detta diskuterades till en borjan med fokus pa lararna och sedan pa eleverna.

Under andra métet var hemvister i fokus. Pa samma satt som vid forsta brukarmétet
tog arkitekterna fram 2D-ritningar som de till en borjan forklarade. 2D-ritningarna
bestod av tva olika forslag pa hemvister som brukargruppen sedan fick diskutera kring
dess planldsning. Vid detta mote delades brukarna in i tva grupper dar de fick varsitt
hemvistforslag att diskutera kring, efter halva tiden mixades grupperna sa alla fick ta
del av bada planlésningarna. Da skiftade fokuset till att diskutera likheter och
skillnader mellan de tva forslagen, och vad som brukarna foredrog. De skulle bland
annat kolla pa var i hemvisterna olika laroséatt skulle kunna genomforas. Utover
diskussion kring hemvister gav arkitekterna dven i uppgift att brukarna skulle placera
dorrar och fonster efter dnskemal. Detta mote varade i 70 minuter, dar brukarna fick
40 minuter att interagera i ritningarna.

3.2.2 Workshop

Det har utforts en workshop dar VR har anvénts med syfte att mojliggora
visualisering och att interagera i modeller, detta for att underlatta forstaelsen for
programarbetet av Noleredsskolan. Workshoppen har genomférts med delaktiga
personer i styrgruppen som har kunskap som &r viktig nér det galler utformning av en
skola.

Utifran att ha studerat en workshop fran Lundbyprojektet sa har workshoppen for
Noleredsskolan utformats pa liknande satt. Utrustningen som har anvands under
workshop-tillfallet ar tva VR-glasdgon av modell HTC Vive och dven tillhérande
handkontroller. Detta innebér att tva personer samtidigt kan interagera och vistas i
modellen. Den upplevda VR-miljon var kopplad till storskarmar sa samtliga under
workshoppen kunde folja med i diskussioner och interagera pa sa sétt.

Bildskarm som visar vad
anvandaren ser i visualiseringen

HMD, VR-glaségon att
uppleva visualiseringen

Handkontroller att
| interagera

Figur 3.1. VR-tekniken som anvéandes under Workshops tillféllena.
(Forfattarnas egen bild)
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Efter workshoppen har de delaktiga fatt besvara intervjufragor, se bilaga 8.2, for att
aterkoppla om deras upplevelse av VR.

Workshop 1 Digitalt studiebesok

Workshop 1 var tankt att genomforas med utgangspunkten att gora ett digitalt
studiebesok i tre olika skolor tillsammans med styrgruppen. Syftet var att fa
inspiration till en 16sning pa hur en hemvist kan se ut i det aktuella projektet
Noleredsskolan. Det skolor som skulle granskas var tre skolor som arkitekterna
tidigare har ritat, dér de tankte att dessa skolor skulle vara aktuella da de liknar
Noleredsskolan géllande bland annat utformning och storlek. Workshoppen
genomfordes aldrig.

Workshop 2 Noleredsskolan

Nér den forsta 3D-modellen for Noleredsskolan tagits fram skulle styrgruppen testa
VR i modellen for att fa en djupare forstaelse for utformningen. Framst skulle olika
forslag pa hemvister studeras, da projekteringsprocessen befann sig i att ett beslut
kring planldsningen for dessa hemvister snart behévde tas. Nar det var dags for
workshop tva hade inte arkitekterna nagon 3D-modell att dela med sig av, vilket
gjorde att workshoppen inte blev som planerat.

Workshoppen har genomforts med delaktiga personer i projekteringsprocessen som
har ndgon kunskap som &r viktig nar det galler utformning av en skola. Det ror sig om
utvecklingsledare fran GF som besitter bade kunskap fran skolmiljé men &ven har
regelbunden kontakt med brukarna, samt LF och arkitekter.

Dé workshoppen inte blev som planerat, genomférdes den istéllet s som workshop
ett var planerad, ett digitalt studiebesok. Tre andra skolor som arkitekterna har ritat
visualiserades med hjélp av VR under workshop tva. Det var styrgruppen som
narvarade.

Workshoppen pagick i ungefar 90 minuter och efterat paborjades ett avslutande
samtal dar upplevelsen av VR-anvandningen diskuterades. Diskussionen uppstod utan
att den var planerad av forfattarna och samtalen handlade till en bdrjan om vad som
utvanns av studiebesoket, sadant som kan tillampas i utformningen av planlésningen
for Noleredsskolan. Vidare diskuterades det dven anvandningsomraden dar VR-teknik
kan utnyttjas, dar de kom in pa de olika ritverktygen, BCF funktionen och
mojligheten med skarmklipp. Arkitekterna och GF var drivande i diskussionerna.

3.2.3 Intervju

Efter workshop tva mejlades intervjufragor ut till de som var delaktiga pa
workshoppen, dar de fick mojlighet att aterkoppla deras upplevelse av VR-
anvéandningen.

Intervjufragorna, se bilaga 8.2 har mejlats ut till de sex personerna som var delaktiga

under workshoppen, dar svar énskats i skrift. De personer som var delaktiga under
workshoppen var representanter fran GF respektive LF och dven berorda arkitekter.
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4 Resultat

| féljande kapitel presenteras resultat fran intervjuer, observationer och workshoppen
géllande Noleredsskolan och Lundbyskolan. Intervjuerna a&r sammanstéllda och
presenteras i I6pande text, se intervjufragor bilaga 8.1 och 8.2. Observationer fran
Lundbyskolan och Noleredsskolan presenteras i I0pande text med bilder som
komplement. Workshoppen sammanstalls i text utifran observationer och
efterfoljande intervjuer, kompletteras med bilder.

4.1 Lundbyskolan

I en forskningsstudie for Lundbyskolan har en workshop genomférts déar VR-teknik
anvants under projekteringsprocessen. Detta videomaterial har studerats och resultatet
har anvants som grund for hur workshoppen géllande Noleredsskolan utformades.
Ytterligare har dven intervjufragor mejlats ut till de delaktiga for att fa mer
information kring dess upplevelse av VR-teknik.

4.1.1 Workshop

Genom att ha kollat pa videomaterial fran workshoppen for Lundbyskolan
identifierades att tre VR-set (VR-glaségon av modell HTC Vive och tillhérande
handkontroller) fanns tillgangliga for deltagarna, dar dessa var kopplade till
respektive storskarm (projektorduk), TV och datorskarm. Alla tre VR-set anvéandes,
men det var framst diskussion kring det som hande pa storskarmen. Vidare &r det vart
att ndmna att modellen som anvéndes for workshoppen var delvis mdblerad, for en
ytterligare verklighetstrogen visualisering for anvéndarna.

Vidare bor benamnas att tva av de sju som deltog under workshoppen valde att inte
anvanda sig av VR-glasdgon utan endast interagerade genom storskarmen.
Uttryckligen sa den ena personen att detta berodde pa radsla att bli snurrig under
anvandandet av VR. Den andra av de tva som inte testade VR-glaségon uttryckte
ingen anledning till detta dven fast den blev erbjuden.

Genom att kolla pa videomaterialet kunde det identifieras att kommunikationen som
uppstod under workshoppen framst kretsade kring storskarmen. Fel som identifierades
kunde samtliga lattare ta del av och med hjalp av de funktioner som finns i VR ritades
och det togs bilder for att lattare komma ihag felen som hittats.

| ett moblerat klassrum uppkom diskussioner om att det var trangt, VR-anvandaren
kunde i skala 1:1 kdnna hur det skulle vara att befinna sig i klassrummet. Denne
person anvénde dven méatverktygen, se figur 4.1, for att visualisera for resterande hur
trangt det faktiskt var. Resultatet var att diskussioner relaterade till moblering och hur
dessa skulle placeras och andras sett till flodet, detta diskuterades fram nar VR
anvandes.
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Figur 4.1. VR visualisering, visar med hjalp av matverktyg hur trangt klassrummet &ar
(Johansson et al., 2021).

Ytterligare uppkom det samtal dar GF onskade att visa i VR problematik gallande den
fasta inredningen i skolan. GF ndmnde att hon och inredningsarkitekten tidigare via
mejl skickat en 2D-ritning med forklaring pa vad som ska andras till arkitekterna.
Déremot forstod arkitekterna varken ritningen eller forklaringen i text, ytterligare inte
nar GF forklarade problemet i VR. GF tyckte de var utforliga och ansag att
arkitekterna nu hade forstatt, vilket inte var fallet. GF fortsatte konversera vidare med
nagra andra narvarande. Och arkitekterna och inredningsarkitekten fortsatte diskutera
problemet. Varvid arkitekten uttrycker hur hen inte forstar den 2D-ritning som
inredningsarkitekten och GF hade mejlat.

“Men vi forstod inte riktigt vad ni ville hdr.” — Arkitekt

Inredningsarkitekten forsoker ytterligare forklara med ord vad problemet &r och vad
som ska andras. Daremot forstod fortfarande inte arkitekten vad felet géllde sé de
Onskade att visualisera problemet i VR igen. Detta uttryckte arkitekten i ord och
samtidigt genom att peka pa storbildsskarmen dar VR visualiseras.

“Kan vi inte titta pa den” — Arkitekt

| foljande tabell ses de saker som kommenterades pa for VR workshoppen géllande
Lundbysskolan. Kommentarerna har delats in i teman om rumsuppfattning,
rumsfunktion och siktlinjer. Da detta var nagot som frekvent kommenterades om, men
ocksa saker som lattare visualiseras i VR jamfort med 2D-ritningar for en person utan
stOrre vana att tolka ritningar.
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Kommentarer kopplade till: Arkitekt  GF LF

Rumsuppfattning:

Hur stort rummet upplevs X
Korridoren kanns trang X
Koppling mellan NO-sal, hérsal och korridor X
Rumsfunktion:

Saknas akustikplattor X

Undertak saknas X
Placering av hogskap i klassrum X

Séakerhetsglas saknas X
Siktlinjer:

Se mellan olika rum X
Glas i dorr X

Saknar synlig kontakt mellan véntrum och administration X

Tabell 4.1. Visar kommentarer funna i VR, samt vem som bendmnde dessa.

4.1.2 Intervju

Intervjufragor mejlades ut till de som var delaktiga under VR-workshoppen for
Lundbyskolan. Arkitekter samt representanter fran GF och LF som var med under
projektet fick mojlighet att besvara fragor om deras upplevelse av VR i projekteringen
av Lundbyskolan. Svaren som benamns nedan kommer fran de tre av sju personer
som gav aterkoppling. De som gav svar var inredningsarkitekten och tva fran GF,
dessa tre observerades testa VR-glasdgon med tillhérande handkontroller. Ytterligare
information som bor beaktas &r att en person bytt arbetsplats och inte gick att na.

Samtliga uttryckte att de pa nagot satt har anvant VVR-teknik tidigare.

Upplevelsen av VR efter workshoppen var att det kravs tid for inlarning da det ligger
en del teknik bakom det. Detta gjorde att en person uttryckte att det var lattare att
kolla pa storskarm och folja nar nagon annan hade VR-glasdgonen pa sig. Samtliga
uttrycker att de garna vill anvanda VR igen med den framsta anledningen att problem
lattare identifieras. Samt att miljoer kan utvecklas pa ett intressant arbetssatt.

“Intressant. Kul. Miljoer kan utvecklas.” — Inredningsarkitekt

De diskussioner som uppkom under workshoppen handlade om hur volymer och rum
i slutandan kommer bli, vidare diskuterades dven flodet i byggnaden. For att fa ratt
upplevelse sa uttrycktes det att fargsatta miljoer och ratt material i VR &r viktigt.

“Det ger en valdigt bra bild av volym, rum. Tillagg av fargsatta miljéer ar bra,
riktiga material.” — Inredningsarkitekt

Till skillnad fran det traditionella granskningsprocesser med 2D-ritningar utryckte
deltagarna att kommunikationen nu blev mer konkret, speciellt mellan arkitekterna
och GF. Vidare kunde man med VR fa forstaelse for flera olika perspektiv. Sma
detaljer blev aven synligare och problem identifierades lattare jamfért med
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traditionellt arbetssatt med 2D-ritningar.

"Vi fick nagot konkret att titta pd och forhalla oss till vilket underlittade och gav
forstaelse for olika perspektiv.” — GF

Under workshoppen identifierades det problem med byggnaden, dessa handlade till
exempel om att fonster och dorréppningar var felplacerade. Detta var problem som
delvis kunde atgardas.

“Mer diskussion om hur moten, detaljer framkommer samt att “fel” ldttare
identifierades.” — Inredningsarkitekt

4.2 Noleredsskolan

lakttagelser har genomforts fran verksamhetsmotena bade med styrgruppen och
brukargruppen géllande Noleredsskolan. Aven resultat fran workshoppen dar
styrgruppen har narvarat presenteras nedan. Efter workshoppen mejlades
intervjufragor ut for att insamla deltagarnas upplevelser kring VR-teknik vilket aven
presenteras nedan.

4.2.1 Verksamhetsmoten

Verksamhetsmote med styrgrupp:

Forfattarna introducerade pa ett av de forsta verksamhetsmoétena att VR skulle
anvandas i tidiga skeden for Noleredsskolan utifran dnskemal fran GF. Reaktionen
fran arkitekterna och LF var att de undrade i vilket syfte, och vad de skulle fa ut av
VR anvandningen. Ytterligare stallde arkitekterna fragor om det gick att simulera ljud
och rorelser i VR, sa som ljud i idrottssalen och aven floden av elever i till exempel
matsalen. DA de sag att detta i sadana fall skulle kunna vara nagot som de kan fa ut av
en VR-workshop eftersom det inte ar nagot det kan utlasa ur en 2D-ritning.

“Gar det att visualisera rorelser typ floden i matsalen och hora ljud? - Arkitekt

Eftersom motena bade var pa plats och distans var det visa svarigheter gallande
kommunikation da arkitekterna valde vid vissa tillfallen att arbeta och illustrera med
2D-ritningar pa papperskopior. Det resulterade i att endast de narvarande pa plats
kunde félja med pa vad arkitekterna menade och personerna som narvarade digitalt
endast kunde se 2D-ritningarna utan arkitekternas nya skisser.

21



Figur 4.2. Planritningsforslag visas pa ett verksamhetsmate (Forfattarnas egen bild)

Aven en sak som iakttogs under dessa moten var gruppdynamiken, vilka aktorer som
hade storst inflyttande. D& GF har kunskapen géllande laromiljoer, sa var det deras
asikter som arkitekterna lyssnade framst pa. Ytterligare bestamde dven GF hur tiden
skulle spenderas under moétena.

Vid vissa tillfallen var det extra tydligt att de narvarande vid verksamhetsmotena kom
med olika bakgrund och kunskap. Ett exempel var da landskapsarkitekter var med och
skolgarden diskuterades, 2D-ritningar anvandes. Vid detta tillfalle satt en av
utvecklingsledarna fran GF och tittade pa den befintliga skolgarden med hjalp av
Google Maps.

Ytterligare var det tydligt att aktdrerna har olika saker i fokus. GF har framforallt sétt
till laromiljon och rektorns uttryckta asikter kring utformning. Vidare har rektorn
mottagit dnskemal och asikter fran brukargruppen och fort vidare till GF. LF har haft
mer asikter kring saker som ror detaljplanen, till exempel parkeringsplatser och da hur
manga som ska finnas och var de ska vara placerade. Aven saker sa som inlastning av
leveranser och vandplatser for lastbilar har varit i fokus for LF. Arkitekternas uppgift
har varit att utforma skolan val ur arkitektonisk synvinkel men &ven gora att de krav
som stélls pa byggnaden uppfylls.

Nagot som aven togs upp med styrgruppen var upplagget for verksamhetsmétena med
brukargruppen. Dessa moten utformades av arkitekterna utan nagra invandningar av
vare sig GF eller LF. Daremot papekade GF att verksamhetsmétena med
brukargruppen var for korta. Detta var dock inget som kunde atgardas.

Verksamhetsmote med brukargrupp:

Nar programarbetet med Noleredsskolan pagatt ungefar tva manader holls forsta
verksamhetsmotet med brukargruppen, se tidslinje (figur 2.2). Under métet fick
brukarna yttra deras asikter direkt till arkitekterna. Tidigare under processen har

22



brukarnas dnskemal och synpunkter gatt genom rektorn som har fort det vidare till
GF, som i sin tur har tagit med sig det till verksamhetsmdétena med styrgruppen. Det
var begrénsat med tid under verksamhetsmotet med brukargruppen, 30 minuter gick
till att arkitekterna forklarade 2D-ritningarna som de hade med sig samt vad syftet
med motet var. Uppgiften var att brukarna skulle studera flodet i hela byggnaden samt
hur den framtagna planlosningen kan starka trygghet for saval elever som larare.
Brukarna fick resterande 30 minuter pa sig att i detalj interagera med ritningarna, och
ge aterkoppling kopplat till uppgiften.

En sak som observerades var att de sakkunniga ofta behdvde leda brukarna for att det
skulle bli ett samtal som fl6t pa. Fragor som de sakkunniga behdvde stélla var “pa
vilken vaning ar det bast att placera arbetslagen?” och “behdver alla kreativa amnen
vara samlade pa samma plats?”.

Diskussioner brukarna hade var kring skolgarden da de uttryckte en oro kring att det
kan vara svart att Overblicka, i och med att skolgarden blir tydligt indelad i tva
omraden. Detta var nagot som kom upp i helgrupp under tiden da arkitekterna hade
genomgang men aven i smagrupperna, da de satt tva brukare och en arkitekt eller
utvecklingsledare fran GF tillsammans. Denna oro var nagot som arkitekterna
bekraftade och tog med sig till vidare bearbetning av planlésningen.

Ytterligare en sak som brukarna fastnade vid var hemvister, de har tidigare uttryckt en
Onskan om att det ska vara “fredade” zoner. Dar de menar att ingen annan &n de som
tillhor just den specifika hemvisten ska kunna eller behtva réra sig igenom den. Men
eftersom 2D-ritningarna var ytterst schematiska och dar en hemvist visualiserades
som ett block och inte som fyra klassrum, fem grupprum, kapprum med mera
observerade forfattarna att det var svart for brukarna att forsta ritningarna. Manga
fragor om “var ir toaletterna?” och “ir kapprummet inriknat?”> kom upp, dessa fragor
besvarade arkitekterna och GF.

En brukare papekade att hen vill ha storre samarbete inom hemvister men ocksa
mellan olika hemvister i den nya Noleredsskolan. Hen namnde att i dagslaget gar inte
detta att genomfora da undervisningen befinner sig i flera olika byggnader.
Diskussionen utmynnade i att storre samarbete resulterar i storre arbetsrum for
lararna. Vilket i sin tur enligt lararen skulle resultera i farre lararrum utspridda i
skolan. Som sedan leder till en otryggare miljo for eleverna, da det blir mindre
l&rarnérvaro i vissa delar av skolan.

Under diskussionen papekade en av brukarna att de flesta av lararna har arbetat pa
skolan under en langre tid, det gor att dessa ar vana vid utformningen som &r i
nulaget. En av brukarna uttryckte att det gor det svart for manga att forestalla sig en
ny utformning av skolan, eftersom det &r svart med férandringar och nytankande.
Detta blev tydligt nér planlésningen visade att matsalen skulle placeras pa andra
vaningen, vilket skiljer sig fran dagslaget.

Aven om brukarna hade fatt tydliga instruktioner om vad som skulle diskuteras och
bearbetas, sa kom de in pa andra detaljer och annat som inte var relaterat till
uppgiften. Detta kunde handla om hur stora grupprum skulle kunna vara. Aven nagot
som brukarna fastnade vid var l6sningen for matsalen, da den ska ligga pa vaning tva.
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Forfattarna observerade att det var svart for brukarna att forsta vilken vag eleverna
skulle ta for att komma till matsalen for att slippa ga genom en hemvist.

En av uppgifterna var att aterkoppla kring flodena i planlésningen. Forfattarna
observerade svarigheter for brukarna kring detta da de fastnade kring vilken trappa
som skulle anvandas for vad och vem. De hade svart att forsta flodena i
Noleredsskolan genom att endast avldsa planritningen. De kravdes att arkitekterna och
GF svarade pa brukarnas flodesrelaterade fragor.

"Vilken trappa ska jag ta om jag ska till matsalen?” — Brukare

—

Figur 4.3. Verksamhetsmote dar' brukargruppen fick komma med sina asikter.
(Forfattarnas egna bilder)

Efter verksamhetsmote ett bearbetade arkitekterna och styrgruppen det inhamtade
materialet fran brukarna. Tva veckor senare holls sedan verksamhetsméte tva med
brukargruppen, se tidslinje (figur 2.2). Moétet varade i 70 minuter varav brukarna
interagerade med 2D-ritningarna i ungefar 40 minuter. Vid detta tillfalle skulle
brukarna ge aterkoppling kring hemvister och placera dorrar och fonster inom dessa.

Diskussioner som uppkom kring hemvisterna var placering av toaletter,
grupprumsplacering, utformning for fritids och fléden kopplat till klassrummen.
Denna uppgift tog storre delen av tiden och darfor hanns det inte med att placera
dorrar och fonster i sa stor utstrackning som arkitekterna onskade. Till skillnad fran
verksamhetsmote ett med brukargruppen, hade brukarna lattare vid detta tillfélle att ge
aterkoppling och respons pa uppgifterna.

Brukarna uttryckte att i dagslaget finns det en problematik kring placering av toaletter
pa Noleredsskolan, da eleverna kanner oro kring anvandandet av dessa. Detta &r nagot
som brukarna var tydliga med att ta upp och dnskade en férandring i den nya
byggnationen for att starka tryggheten for eleverna.

Vidare diskuterades dven hur stora grupprummen skulle utformas, da varje klassrum
har tillgang till ett stort grupprum enligt planldsningen. Men samtalen handlade om
det vore béttre att ha flera mindre grupprum istallet for ett stort kopplade till
klassrummen. Vidare diskuterades aven grupprummens placering till klassrummen.
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Det var aterkommande fragor kring hur stora utrymmena som visades pa 2D-ritningen
var och hur manga personer som skulle fa plats dar. For att brukarna lattare skulle
forsta storlekar, jamfordes utrymmena som brukarna undrade éver med lokalen som
verksamhetsmotet holls i. Grupprummen var ett av de stéllena som brukarna ville
forsta storleken kring, och dven da hur manga som skulle fa plats dar.

Aven anvandningsomraden och utformning for fritiset diskuterades. P& planldsningen
fanns ett forslag pa ett rum med en gradang som skulle kunna anvandas som
samlingsplats. Det fanns viss ofdrstaelse gallande gradangens storlek och
anvandningsomrade. Da fritids borjar vid olika tidpunkter for de olika arskurserna sa
benamndes dven huruvida tillgang till klassrum var mojligt. Samtidigt som det
fortfarande var undervisning i andra narliggande klassrum.

Ytterligare hade brukarna manga fragor som kretsade kring vad arkitekterna hade for
tanke och syfte med de idéer som fanns i de tva férslagen. Det rérde sig dels om
gradanger som var utplacerade, dar det framst var fragor kring hur manga som rymdes
i gradangen. Men dven om vem som ska anvanda gradangen och om det ska vara kok
i varje fritids.

"Vem ska anvéinda den hdr graddngen?” — Brukare
”Ska det vara kok i varje fritids? ” — Brukare
" Ar det glasviigg hér, mellan korridor och kapprum?” — Brukare

Det var aven manga ganger da GF kom med férslag och tankar som sedan
brukargruppen gav respons pa. Dessa fragor rorde placering av grupprum, antal
grupprum, gradanger och kopplingen mellan klassrum, grupprum och fritids.

"Vill ni ha en gradidng till varje hemvist?” — GF

”Behéver utformningen for antal och storlek pa grupprummen vara samma for varje
klassrum?” — GF

"Vill ni att grupprummen aven ska kunna nas fran korridor/fritids eller bara fran
klassrummen?” — GF

En av brukarna kom med idéen att fonster kan placeras hogt upp langs med véggar
som avskiljer klassrum och korridor eller fritidsutrymme. Hens syfte med dessa
fonster var att de skulle resultera i ljusinslapp till utrymmen som saknar koppling till
yttervagg och pa sa satt dven fonster. Men da kommunikationen brast, tolkade nagra
andra brukare att dessa fonster skulle ha i syfte att larare skulle kunna titta ut genom
dessa for att kunna éverblicka ett storre omrade men ocksa for att ha kontakt med
andra l&rare utanfor.

Floden kopplat till klassrum syftar till att dorrar inte bor vara placerade for nara
varandra, da det resulterar i att manga elever vistas pa samma yta nar de ska ut och in
i klassrummen. Brukarna borjade placera ut fonster och dorrar, men da det var
tidsbrist hanns inte utplacering med utan endast diskussion kring hur de inte bor
placeras, bland annat enligt exemplet ovan.
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Nar matet var avslutat stallde arkitekterna fragan hur 6vningen uppfattades av
brukarna.

"Tycker ni ovningen var svar” — Arkitekt
“Ja det var sd kort tid sa man hinner inte forstd och tinka och ge input” — Brukare

4.2.2 Workshop

Tva workshoppar dar VR-anvandning skulle anvéandas planerades, varav endast en
sedan utfordes, nedan foljer resultat fran dessa.

Workshop 1 Digitalt studiebesok

Av oforklarlig anledningen fortsatte projektet utan att workshop ett genomférdes. Nar
workshop ett ater kom pa tal var projektet for langt fram i processen for att generera
nagot varde for det fortsatta arbetet.

Workshop 2 Noleredsskolan

Onskan att visualisera en 3D-modell av Noleredsskolan under workshop tva var inte
mojlig da arkitekterna inte fardigstallt modellen. Istallet genomfordes workshoppen
likt ett digitalt studiebesok dar tre andra skolor som arkitekterna ritat visualiserades
med hjalp av VR-teknik. Det var styrgruppen som narvarade och diskuterade hur
utformningen av de olika skolornas hemvister kunde ge inspiration till framtida
utformning av hemvister for Noleredsskolan.

Fyra av de sex som deltog under workshoppen valde att testa VR-glasdgon, dar de tva
andra beskyllde illamaende som orsak till att inte testa. Pa storskarmen visades vad en
av personerna som anvande VR-glasdégon upplevde och det var framforallt kring detta
som diskussionerna kretsade. N&r daremot workshoppen forklarades avslutad valde
anda en att pa egenhand testa VR-glaségonen snabbt.

Det var en av arkitekterna som visade runt i de olika skolorna genom VR samtidigt
som de 6vriga kunde folja detta pa storskarm. GF var de drivna i att testa tekniken och
aven stalla fragor gallande skolorna. En person fran LF testade VR-glasdgonen annars
var LF tysta och hade inte manga kommentarer gallande de som diskuterades.

Samtalen som uppkom handlade hur utformning av hemvister kan genomforas. Det
kunde handla om hur man kan placera grupprum i forhallande till klassrum, hur
fonsterplacering mellan klassrum och korridor kan se ut samt val av placering av
toaletter.

| och med att arkitekterna ritat de olika skolorna sa var det de som tog initiativ och
visade runt i byggnaderna. |1 och med att modellerna var omodblerade kravdes det att
arkitekterna forklarade funktionerna for utrymmena och pa sa satt aven flodena i
byggnaderna.

“Det dr bra att det inte dr massa mobler hdr, for vart fokus nu dr att kolla pa
flodena.” — GF
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Forfattarna hade innan workshoppen utspelade sig 6ppnat upp modellerna i VR for att
undersoka sa allt gallande tekniken fungerade. Vid detta tillfalle forsokte aven
forfattarna utlasa rumsfunktioner och samband, vilket var svart da rummen var
omoblerade.

Modellerna var endast inredda med fast méblering, till exempel sittnischer, kok och
kapprum. GF benamnde tidigt hens positiva installning till sittnischer vilket medforde
att samtalen kretsade mycket kring vilken av den fasta inredning som skulle kunna
vara aktuell for Noleredsskolan. Eftersom modellerna visualiserades i VR kunde de
delaktiga se hur sittnischerna var olika utformade beroende pa vilken yta som fanns
tillganglig. Ett exempel &r dér en sittnisch var placerad under en stor trappa, vilket GF
kommenterade.

”0Oj, mysigt att sitta ddr inne ju!” — GF

I

[

Figur 4.4. Sittnisch under trappa. (Forfattarnas egen bild)
Trots att skolorna var féardigstallda och endast skulle anvéndas som visningsexempel
hittades fel i modellen. Till exempel hittades det vid ett tillfalle att en vagg var
placerade mitt i en trappa, vilket alla reagerade pa.

"0y, dr det en vigg hdir” — GF
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Figur 4.5. Vagg felplacerad mitt i en trappa. (Forfattarnas egen bild)
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| foljande tabell ses de kommentarer som uppkom under VR workshoppen for
studiebesoket, Noleredsskolan. Kommentarerna har delats in i teman om
rumsuppfattning, rumsfunktion och siktlinjer. Da detta ar funktioner som VR-
tekniken mojliggor att visualisera och forsta for icke sakkunniga personer.

Kommentarer kopplade till: Arkitekt  GF LF
Rumsuppfattning:

Fritids, 6ppet X

Runt kapprum, ger ett mjukare intryck X

Rummet ser véldigt stort ut S
Rumsfunktion:

Fel, glaspartier gar olika hogt X
Fonsterplacering i grupprum X
Lag brostning i klassrum X

Sékerhetsglas saknas X
Siktlinjer:

Fel, vagg felplacerad X
Smalt glasparti bredvid dorr till klassrum X
Ser genom entrén till hemvister pa andra sidan X

Tabell 4.2. Visar kommentarer funna i VR, samt de som benamnde dessa.

Né&r workshoppen avslutades startades ett samtal inom styrgruppen dar man
diskuterade upplevelsen av VR-tekniken. Det var framst arkitekterna och GF som var
delaktiga i samtalen, LF lyssnade mest. Samtalet kretsade till en borjan kring vad man
hade fatt ut av studiebesoket som skulle kunna anvandas vid fortsatt arbete kring
Noleredsskolan. Detaljer som sittnischer, utformning av fritidskok och placering av
toaletter var nagra av de saker som togs upp.

Vidare kom samtalet in pa VR som tekniskt verktyg, dar arkitekterna bland annat
stallde mer praktiska fragor som till exempel “hur enkelt kan man fora dver archicad
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filer till VR”. De namnde aven att de har VR-tekniken pa deras kontor och att de
visste om BCF funktionen men sjélva inte tillampade detta. Men utifran vad
forfattarna observerade var dem positivt 6verraskade kring hur enkelt det verkade
med BCF men &ven VR som dialogverktyg. Och ocksa kring enkelheten att fa en
archicadfil till VR.

Samtalen kom dven in pa funktionerna som VR erbjuder. | denna workshop behdvdes
inte s& manga funktioner anvandas da studiebesdket innebar att VR anvandes i
visningssyfte. Funktionerna som rit- och matverktyg, BCF funktionen samt
mojligheten till skarmklipp benamndes och visades istéllet upp efterat under samtalet.
Arkitekterna blev positivt 6verraskade over funktionerna som VVR-tekniken erbjuder.
Aven om uppfattningen av VR var positiv fran GF och arkitekterna, benamndes det
att deras pressade tidsschema utgor ett hinder att kunna tillampa tekniken i det
aktuella projektet Noleredsskolan. De uttryckte daremot en 6nskan om att det skulle
finnas tid och mojlighet att fa titta pa Noleredsskolan i VR framover.

Det diskuterades dven att tidsbrist inte & nagot som bara géller det pagaende projektet
Noleredsskolan utan ar nagot som ar vanligt vid arbetet av nya skolor. Speciellt i de
tidiga skedena, programfasen, ar det pressat eftersom det sedan ska borja projekteras
och da ar det manga fler aktorer som ar inblandade.

Det uttryckes aven att det var lattare att se siktlinjer da VR anvandes jamfort med att
kolla pa 2D-ritningar. Och aven att hitta fel, till exempel vaggen i trappan som
hittades pa en av skolorna.

Avslutningsvis handlade diskussionerna om hur VVR-teknik involverar brukarna i
designprocessen da tekniken mojliggor en enklare kommunikation mellan dem och
arkitekt. Daremot utryckte en arkitekt oro kring att bjuda in brukarna i
designprocessen.

”Ndgot jag larde mig under tiden da jag ritade bostader &r att aldrig rita med
kunden.” — Arkitekt

Efter workshoppen mejlades forutbestamda intervjufragor ut dar styrgruppen fick
mojlighet att aterkoppla deras upplevelse.

4.2.3 Intervju

Intervjufragor mejlades ut till de sex delaktiga under VR-workshoppen, se bilaga 8.2.
Arkitekter samt representanter fran GF och LF som var med under projektet fick
mojlighet att besvara fragor om deras upplevelse av VR i projekteringen av
Noleredsskolan. Svaren som benamns nedan kommer fran de fyra personer som gav
aterkoppling.

Samtliga personer uttryckte att de efter workshoppen fatt en positiv installning eller
en forstarkt positiv installning till anvandningen av VR-teknik. Och dven hur enkelt
tekniken var att l&ra sig utan storre vana. En av personerna ndmnde innan
workshoppen oro kring illamaende men uttryckte sedan att det inte var nagot problem.

”[...] trots min ovana och ldtta yrsel tycker jag att det dr ett fantastiskt verktyg.” — LF
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"Man ldr sig fort tekniken att forflytta sig i huset.” — GF

En person namnde att det finns en énskan om att anvanda VR mer som ett
dialogverktyg snarare &n ett presentationsverktyg som var syftet i denna workshop.
Daremot ser hen anda fordelar med tekniken aven i presentationssyfte, som till
exempel studiebesok speciellt da till de skolor som det inte & mojligt att resa till.

”Positiv och vill garna utveckla arbetssatt i detta just som dialogverktyg snarare én
som presentationsverktyg.” — ArKitekt

Samtligas positiva upplevelse av VR medfor att alla &ven hade velat anvanda sig mer
av tekniken i andra projekt framéver. En person uttryckte att det bor bli en standard
att anvanda VR-teknik for samhallsfastigheter. Dels for att ge brukarna en mojlighet
att se det slutgiltiga resultatet men &ven for att hitta kollisioner och andra problem
som da kan l6sas tidigare i processen. Vilket skulle gora att tid och stora kostnader
sparas, om fel hittas senare. En annan person som onskar att anvanda VR i andra
projekt ser tyvarr ett resursproblem som hindrar dem. Dér de som &r ansvariga for VR
saknar tid, da de aven har andra arbetsuppgifter som inte kan asidoséttas. Vilket
resulterar i att hela deras verksamhet blir paverkad, och da inte kan utnyttja VR-
tekniken aven fast de har hardvaran och mojligheten.

"Tycker att det bor bli en standard gdllande samhdllsfastigheter for att till viss del ge
brukare en upplevelse /...]” — LF

Majoriteten av svaren uttrycker att VR-anvéandning lampar sig for alla i en
projekteringsprocess, da det kan anvandas for olika syften beroende pa vem
anvandaren ar. Det ror sig om konsulter, brukare, arkitekter med mera. Till exempel
for brukare 6verblick i hur slutresultatet kommer bli och for konsulter kopplat till
kollisionskrokar och granskning. Vidare benamner en person att VR-anvandning
passar for de som ej har vana att forsta rumslighet i 2D-ritningar.

”De som inte ar vana att utlasa rumslighet i 2d planer ” — Arkitekt

“Min uppfattning dr att det kan fungera bra for alla i kedjan, verksamheten for att fd
en upplevelse i hur det dr tinkt och konsulter for bra 6verblick och kollisionsrisker.”
—LF

Gemensamt har alla svarat att VR passar for tidiga skeden. En asikt som framkom var
att VR kan anvandas i tidiga skeden och da for att testa nya idéer, men detta bygger pa
att tekniken utvecklas och att det ar mojligt att &ndra under tiden modellen
visualiseras i VR. Ytterligare framkom en 6nskan om att fa objektet gestaltat i tidiga
skeden for att uppleva rymd, siktlinjer och den faktiska kanslan. Aven namns det av
flera att VR kan anvandas senare i projekteringsprocessen da vid till exempel
moblering och uppleva fléden.

“Mycket enklare att na fram med VR dn med 2D planer och kommentarerna blir mer
3D relaterade och beror allt fran siktlinjer till hur rummet upplev.” — Arkitekt
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5 Analys & Diskussion

| detta kapitel presenteras forfattarnas analys och diskussion av resultatet fran
workshopparna, intervjuer och verksamhetsmétena med grund i litteraturstudien.
Diskussionerna som presenteras ar med utgangspunkt i fragestallningarna. Dessa
presenteras genom fyra huvudteman; tidiga skeden, forutsattningar & kriterier,
implementering av VR samt VR som stdd i designdialog.

5.1 Tidiga skeden

En av slutsatserna fran workshoppen med Lundbyskolan var att deltagarna 6nskade
att VR kunde ha anvants tidigare i projekteringsprocessen. Detta var nagot som
forsoktes med Noleredsskolan, vilket &r en av sakerna som kommer att analyseras i
detta kapitel. Dar det bland annat kommer diskuteras kring anledningarna till varfor
VR-anvandningen inte genomfordes som planerat. Kopplat till det kommer &ven VR-
anvandning i tidiga skeden diskuteras i mer generella termer.

Utifran kunskapsparadoxen, se figur 2.7, visas det att det ar i de tidiga skedena av
projekteringsprocessen dar méjligheten att paverka projektet &r som storst. Brukarna
ar framst involverade i de tidigare delarna av processen vilket innebér att arbetet
sedan fortgar utan storre narvaro av brukare (Frost et al., 2017). Det kan resultera i att
brukarnas bild av slutresultatet inte nddvéandigtvis &r korrekt med den faktiska bilden
nar produktbestamningen &r klar. Detta kan dels bero pa att brukarna kan ha tolkat de
informationsmedier de har fatt till sig pa ett felaktigt satt, eftersom de har bristande
visuell formaga (Prabhakaran et al., 2021). Vilket d&ven Houck (2013) styrker da det
krévs av personen som ska tolka 2D-ritningarna att denne har stor vana vid detta.
Ytterligare en faktor till att brukarnas bild av slutresultatet inte 6verensstimmer med
den faktiska kan bero pa att materialet som har visats fér brukarna kan ha dndrats
mycket sedan de var narvarande i projekteringsprocessen. Vilket kan tala for att
brukarna inte bara ska vara involverade i de tidiga skedena, utan det kan vara
nddvéndigt att a&ven involvera dem senare i processen.

Roupé (2021) visar i en workshop géllande Gléstorpsskolan att om brukare involveras
under en storre del av processen ar det mojligt att skapa battre larandemiljéer. | detta
fall visade det sig att om en végg flyttades 20-50 cm skulle det enligt GF vara méjligt
med en annan och battre moblering i klassrummet. Detta gick daremot inte att
genomfora da de prefabricerade vaggarna redan var bestallda, projektet befann sig
under produktframstéllning. I fallet for Glostorpsskolan hittades “felet” forsent for att
det skulle vara mojligt att atgarda, detta visar pa att det ar bra om inredningsarkitekten
ar involverad innan planldsningen dr faststélld. Detta for att kunna skapa optimal
moblering utifran planlosningen, men dven kunna utforma planlésningen utifran
maobleringen.

En problematik ar att underlaget som arkitekterna framstaller under de tidigare
delarna av projekteringsprocessen framst bestar av 2D-ritningar och textbaserade
dokument. Roupé (2013) beskriver att brukarna har svart att férsta och tolka dessa
2D-ritningar som arkitekterna anvander, detta medfor att det tar lang tid for
arkitekterna att forklara for brukarna vad ritningarna innehaller och innebar. Vilket
aven ar nagot som observerades under verksamhetsmotena med brukarna da det tog
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halva tiden av métena for arkitekterna att forklara dessa ritningar. Detta var nagot
brukarna ocksa uttryckte da arkitekterna fragade hur de upplevde motet.

"Tycker ni ovningen var svar?” — Arkitekt
“Ja det var sd kort tid sa man hinner inte forstd och tinka och ge input” — Brukare

Awven efter arkitekterna hade forklarat 2D-ritningarna hade brukarna fortfarande
fragor kopplade till dessa. Ytterligare gjordes observationen att det tog tid innan
brukarna sjalva och pa egenhand fritt kunde orientera sig pa ritningarna som var
tillhandahallna. Mdjligheten att anvanda VR tidigare skulle kunna gora att brukarna
fortare och enklare kan forsta materialet som de ska ge aterkoppling pa. Detta &r nagot
som stérks av intervjuerna som foljde eftersom workshoppen fér Noleredsskolan. Dar
en arkitekt uttryckte sig att kommunikationen som uppstar kring VR &r enklare att
forsta jamfort med 2D-ritningar. Som arkitekten poangterar, ar det lattare for brukarna
att forsta nagot i VR jamfort med 2D-ritnignar. Detta benamner aven Jerald (2015) da
han séger att genom anvandning av motoriska fardigheter kopplat till de ménskliga
sinnena Gkar forstaelsen hos personen. Aven Senescu et al. (2013) poangterar att
anvandningen av flera sinnen ger en 6kad forstaelse, vilket innebér att det ar enklare
for en brukare att tolka och ta in en VR-visualisering jamfort med 2D-ritningar.

Genom att anvanda VR later man brukaren se hela projektet, vilket inte ar mojligt pa
samma satt med 2D-ritningar (Okeil, 2010). Efter workshoppen for Noleredsskolan
uttryckte en av arkitekterna sig kring huruvida denne ritar med nérvaro av
kund/brukare eller inte.

“Nagot jag larde mig under tiden da jag ritade bostader ar att aldrig rita med
kunden.” — Arkitekt

Vilket kan menas pa att arkitekten i fraga inte vill inkludera kunden/brukaren i
designprocessen. Edwards (2015) beskriver hur arkitekter kan genom att endast visa
utvalda 2D-ritningar, styra vad brukaren far se och da ocksa ge aterkoppling pa. Detta
kan resultera i att senare i processen uppstar frustration hos brukaren da denne blir
medveten om detaljer som inte har delats med personen tidigare.

Stahl och Ulfskans (2011) néimner att det dr mojligt att fuska” nir 2D-ritningar
anvands, att endast visa vissa vinklar och detaljer pa ritningarna. Detta ar daremot
nagot som ar svarare att tillampa nar det géller 3D, eftersom alla komponenter maste
vara med for att det ska vara mojligt att visualisera. Under workshoppen for
Noleredsskolan hittades ett tydligt fel i modellen, som arkitekterna inte var medvetna
om fanns. Det rorde sig om en vagg som var placerad mitt i en trappa.

I och med att det finns brister hos GF i att tolka och forsta 2D-ritningar, visar det pa
att brukare har an storre svarigheter. Da de innehar begransad vana att hantera 2D-
ritningar. Houck (2013) namner att om personen i fraga inte har relevant utbildning
kravs det stor vana att tolka 2D-ritningar for att forsta rumsuppfattning etcetera pa
dessa ritningar. Nagot som diskuterades i det avslutande samtalet for workshoppen
gallande Noleredsskolan var kring anvandningen av VR, da en fran GF uttryckte sig
hur latt det ar att lara sig VR. Detta visar pa att VVR-anvandning inte kraver sa stor
vana for att brukare ska kunna dra nytta av tekniken. Det ar darfér mojligt for brukare
eller ej sakkunniga personer att lattare kunna tolka materialet som &r tillhandahallet
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jamfort med 2D-ritningar. Och pa sa satt a&ven ha majlighet att ge en rattvis
aterkoppling, da de kan ta till sig materialet enklare. Vilket aven resulterar i att
brukarna far mer tid pa sig att ge aterkoppling jamfort med om 2D-ritningar skulle
anvandas. Da det tar mer tid for brukarna att kunna tolka och ta till sig dessa ritningar.

Cho (2017) benédmner att det ar brukarna som innehar den bristande kunskapen nér
det galler spatiala formaga. Detta innebér att de sjalva har svart att omvandla 2D-
ritningar till 3D. For att brukarna ska kunna aterkoppla en rattvis bedémning pa
ritningarna bor informationsmedium anvéndas som gor att brukarna tolkar materialet
pa samma satt som arkitekterna. En sak som observerades under workshoppen
géllande Lundbyskolan var att endast GF hade kommentarer kring rumsuppfattning,
enligt tabell 4.1. Detta kan bero pa att arkitekterna kan se och uppleva
rumsuppfattning pa deras 2D-ritningar. Genom att anvanda informationsmedium som
brukare kan tolka och forsta, kan det resultera i att det blir en jamn forstaelse for
materialet mellan brukare och arkitekter. Den kunskapsbarriar som finns mellan dem
nar 2D-ritningar anvéands bli omintetgjord tack vare andra informationsmedium.
Enligt kommentarerna GF hade kring rumsuppfattning fér Lundbyskolan, erbjod VR-
tekniken att kunna tacka for den spatiala formaga som brukare inte har.

Vi fick nagot konkret att titta pa och forhdlla oss till vilket underlattade och gav
forstaelse for olika perspektiv” — GF

| tabell 4.1 ses det att GF hade manga kommentarer gallande rumsuppfattning nar
modellen var méblerad, Lundbyskolan. Daremot hade de inte lika mycket
kommentarer géllande rumsuppfattning nér modellen inte var mdblerad vilket ar fallet
for Noleredsskolan, vilket kan ses i tabell 4.2. Detta kan betyda att GF som inte har
stOrre vana vid att arbeta med utformning och planldsningar har lattare att uppleva
rumsuppfattning nar det ar moblerat jamfort med da det inte & moblerat. Vilket ar
nagot som aven starks av Johansson (2021). Johansson menar att en VVR-visualisering
blir mer verklighetstrogen om modellen &r mdéblerad.

Under workshoppen fér Lundbyskolan observerades éven brister i kommunikationen
mellan inredningsarkitekten och arkitekterna. Det framkom att de hade mejlat 2D-
ritningar med bifogade kommentarer, vilket rérde sig om att en del av den fasta
inredningen skulle tas bort i ett rum. Under workshoppen férklarade och visade GF
via VR vad problematiken var. Daremot forstod arkitekterna fortfarande inte vad
problemet handlade om. En av arkitekterna uttryckte sig kring hur hen inte forstod
ritningen och foreslog att inredningsarkitekten skulle visa problematiken i VR &nnu
en gang. Efter detta forstod alla parter vad som var problemet och hur det skulle
atgardas. Det blir tydligt att VR anvandning passar i tidigare skede an da det anvandes
for Lundbyskolan. En intressant iakttagelse ar att arkitekterna sjalva inte forstod 2D-
ritningarna &ven fast de jobbar i med det formatet dagligen. Arkitekterna kunde
dessutom se poangen med VR och gav sjalva forslag pa att problemet skulle
visualiseras i VR annu en gang. Enligt Forslund (2019) &r det upp till mottagaren att
tolka det sandaren formedlar. Darfor ar det gynnsamt att anvénda flera olika
informationsmedier, da det kan resultera i att tolkningen blir mer traffsaker och sa
som sandaren syftar till. Enligt exemplet fran Lundbyskolan blir det tydligt att
anvandningen av flera informationsmedium stérker kommunikationen &ven for
sakkunniga. Detta visar aven pa att arkitekter som har god formaga att tolka 2D-
ritningar i jamforelse med brukare har ibland svarigheter att forsta ritningar.
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Avslutningsvis ses att diskussionerna ovan har fokuserat kring att VR-teknik borde
implementeras tidigt i projekteringsprocessen da kommunikation och forstaelsen
mellan brukarna och arkitekter ska vara pa samma niva. Det resulterar i en jamn
forstaelse som vidare leder till mer traffsakra beslut gallande utformning och
planlésning. Vidare ska daremot diskuteras vilka forutsattningar som krévs for att
implementering av VR ska kunna vara mojligt dels ur arkitekters perspektiv men &ven
brukare och bestéllares.

5.2 FOrutsattningar & kriterier

Att VR bor implementeras tidigt i ett projekt har tydligt visats genom
kunskapsparadoxen, figur 2.7 men daven for att underlatta kommunikationen och
forstaelsen mellan bukarna och arkitekter. Vidare kommer diskuteras forutséttningar
och kriterier for att VR ska kunna implementeras tidigt i projekteringsprocessen.

Det kan diskuteras kring anledningar for arkitekter att inte dela med sig av en modell
infor en VR-workshop. Det kan bero pa att arkitekterna inte ville ge utrymme for VR,
da det ar dem som planerar och bestammer utformningen pa verksamhetsmétena, de
ar processledare. Vidare kan det diskuteras vad som krévs av modellen som ska
visualiseras. En modell som gar att visualisera i VR kanske inte dr en modell som
arkitekter ar bekvama med att dela med sig av och lata granskas av andra. Dels for att
modellen kan innehalla fel men aven for att i en VVR-visualisering blir felen synliga
for de delaktiga, vilket de inte hade uppfattat pa en 2D-ritning. Ytterligare anledning
kan vara att arkitekter ar skeptiska till VR och vad det kan generera for varde, och da
inte vill anvanda verktyget. Att arkitekter ar skeptiska till VR &r nagot som
observerades under ett verksamhetsmote. Da fragor uppkom kring vilka funktioner
som VR erbjuder. Att arkitekterna hade fragor kan bero pa radsla men dven
nyfikenhet fran deras sida. Det ar ett satt att vaga narma sig VR men ocksa utforska
vad VR innebdr och vad det har for potential.

Viljan GF hade till att anvanda verktyget for Noleredsskolan grundar sig i att de
tidigare har testat verktyget. De upptéckte fel och problem som de inte tidigare funnit
pa 2D-ritningarna, vilket ville undvikas gallande Noleredsskolan. Vidare uttryckte de
aven onskan om att fa med VR tidigt i processen da det fortfarande ar mojligt att
justera planldsningen for att kunna optimera larandemiljon. Huruvida den vilja som
GF hade kring att anvanda VR inte var tillracklig for att motivera arkitekterna att dela
med sig av en modell & ndgot som &r oklart. Det visar pa att det inte racker med en
uttryckt vilja fran GF:s hall for att arkitekterna ska vilja anvanda VR, aven fast
arkitekterna sjalva endast behover 1amna over en fil. Detta visar att en forutsattning
for VR-anvéndning ar att GF kravstéller for VR-anvandning.

Under workshoppen for Noleredsskolan deltog aven LF som ska forvalta lokalerna
nar de ar fardigstallda. LF:s passivitet kan bero pa att de inte ansag att de inte kunde
ge nagon aterkoppling pa det som diskuterades, eftersom deras fokus inte ligger pa
hur lokalerna ar anpassade for den framtida verksamheten. LF ska forvalta lokalerna
och har inte ndgot med verksamheten att géra. Aven om LF inte visade nagot storre
intresse vid VR-workshoppen som de deltog pa sa uttrycker anda en av personerna att
verktyget passar for brukare.
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"Tycker att det bor bli en standard gallande samhéllsfastigheter for att till viss del ge
brukare en upplevelse [...] " — LF

Att LF valde att mestadels vara tysta och inte delta i diskussionerna kan bero pa att de
anser att de inte har nagot att komma med i diskussionerna. Ytterligare kan det dven
bero pa ointresse. Det intressanta ar sedan hur en av personerna fran LF uttryckte i
den efterféljande intervjun att VR &r ett fantastiskt verktyg. Menar personen i fraga da
att VR &r ett bra verktyg men inte just for LF i och med att de var passiva under
workshoppen.

Att LF var olika aktiva i de tva workshopparna kan kopplas till att det var tva olika
syften, studiebesok respektive granskning av modellen. Eftersom LF &r de som ska
forvalta lokalerna, ligger deras intresse i att fa en byggnad som &r funktionell och
effektiv ur underhallsperspektiv. Detta var delvis i fokus under Lundbyworkshoppen,
vilket kan forklara varfor LF var mer delaktiga under den workshoppen jamfért med
Noleredsskolan, da det inte namndes 6verhuvudtaget. En forutsattning for att LF ska
anvéanda VR kan vara i granskningssyfte, men detta ror sig om senare i
projekteringsprocessen. Ytterligare kan en forutsattning vara att de forstar syftet av
VR i tidiga skeden for brukare och GF. Eftersom LF &r den egentliga bestallaren &r de
upp till dem att kravstalla angdende VR i uppdraget om projektering av en skola.

Vid diskussionen efter workshoppen gallande Noleredsskolan kommenterade en
arkitekt hur hen véljer att inkludera kund/brukare i designprocessen. Hens svar skiljer
sig mot vad den andra arkitekten gav for svar pa hur hens instéllning andrats kring VR
efter workshoppen. | den efterféljande intervjun svarade en annan arkitekt huruvida
dennes installning var kring VR efter évningen.

“Ndgot jag lirde mig under tiden dd jag ritade bostdder dr att aldrig rita med
kunden.” — Arkitekt 1

“Positiv och vill garna utveckla arbetssatt i detta just som dialogverktyg ”
— Arkitekt 2

Det ar tydligt att de tva arkitekterna har olika installning kring att inkludera brukare i
designprocessen. Forfattarna tolkar att arkitekt 1 har en radsla for att bjuda in
brukarna i processen, vad detta grundas i ar oklart. Vill arkitekten inte lata brukaren
vara med i designprocessen for att det kan resultera i att brukaren far for mycket insyn
i arbetet. Och att det da ar majligt for brukaren att aterkoppla pa sadant som inte ar
relevant for stunden enligt arkitekten. Da det &r arkitekten som ar processledare och
bestammer arbetets gang.

Det ar daremot inget som kan utlasas ur arkitekt 2:s svar fran intervjun. Det som
framkommer &r att hens installning till att bjuda in brukarna ar positiv och nagot hen
garna gor pa ett sa bra satt som mojligt for brukarna. Detta visar pa att instéllningen
till att inkludera brukare kan vara nagot som ar hogst personligt. Det visas att en
forutsattning for att inkludera brukare i designprocessen ar de enskildas arkitekternas
installning till det hela.

Ytterligare kan det utlasas fran arkitekt 2:s tidigare svar att hen ser potential med VR
som en del av arbetssattet och framst da som dialogverktyg med brukare. Vidare har
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hen dven namnt att VR passar for de som inte kan utlasa rumsligheter pa 2D-ritningar,
alltsa brukare.

Forfattarna tolkar daremot arkitekt 1 som mindre positiv till VR, da hen valde att inte
besvara intervjufragorna som foljde efter workshoppen fér Noleredsskolan.
Ytterligare observerades det att hen inte heller testade VR-utrustningen under
workshoppen. Med utgangspunkt i det arkitekt 2 uttrycker, att VR &r ett verktyg
framst for brukare, kan det tolkas att arkitekt 1 ytterligare menar att hen inte vill
inkludera brukare. Detta da hen &r negativ till det verktyg som framst ar lampat for
brukare. Det kan ocksa rora sig om att arkitekt 1 helt enkelt inte vill forandra sitt
arbetssatt genom ett ytterligare verktyg och att det var anledningen till att hen valde
att inte testa VR.

Resultatet visade att det finns hinder for arkitekter att testa VR, da endast en av fyra
arkitekter testade VR-glasdgon. Det har ocksa visats att arkitekter har relativt lite
kunskap om VR och vad tekniken har att erbjuda. Hur det kommer sig att kunskapen
ar lag och att det finns ett hinder till att testa tekniken ar oklart. M6jligt finns
kopplingen att arkitekter inte vill anvanda eller ens testa VR, darav har de ocksa
begransad kunskap. En forutsattning for att VR ska kunna anvéndas i tidiga skeden ar
att arkitekter ska vilja och vaga anvanda VVR. Det kravs att de ar beredda att addera ett
ytterligare verktyg i designdialogen med brukare.

| intervjufragorna for Noleredsskolan uttryckte en arkitekt att det finns resursbrist for
att kunna anvanda VR pa hens foretag. Att hardvaran finns ar en forutsattning for att
kunna implementera VR, men ocksa att nagon ska ha tid for att lara sig tekniken och
kunna anvanda den.

For att kunna implementera VR kravs det av anvandarna att vaga testa VR dven om
en oro kring illamaende finns. En fran LF bendamnde att trotts att hen upplevde en
lattare yrsel sa anser hen anda att det ar ett fantastiskt verktyg.

Zaker och Coloma (2018) belyser att &ven om en oro finns kopplat till illaméaende ar
VR en teknik som genererar sa pass mycket varde att den bor anvandas anda. Men
ocksa att illamaendet inte ar sa patagligt som det forst befaras. Att uppleva illamaende
vid anvéandning av VR ér alltsa inte ett hinder for att anvanda VR.

Stahl och Ulfskans (2011) namner att det finns svarigheter att implementera VR i
projekteringsprocessen da arkitekternas installning kan vara att det &r onodigt med ett
ytterligare verktyg. Det betyder att en forutsattning for att implementera VR &r att
arkitekters instéllning kring ett ytterligare verktyg andras. For att dndra deras
installning kravs att de forstar syftet med verktyget. Vad som har visats tidigare ar VR
framforallt ar lampat for brukare da de saknar spatial formaga (Cho, 2017). Arkitekter
behover inse att verktyget inte ar for dem utan for att brukare ska forsta materialet pa
samma niva som de sjalva. For att VR ska anvéndas av arkitekter i deras arbetssatt
kravs en forandring i deras installning till ett ytterligare verktyg.

Att verktyget framst ar for brukare starks av Johansson (2021), som poéangterar att VR
kan hjalpa brukarna att forsta hur slutresultatet kan bli. Om brukare och arkitekter inte
har samma bild av slutresultatet kan frustration uppsta. Att ha olika bilder kan bero pa
att brukaren saknar kunskap att tolka materialet som har anvants men det kan ocksa
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bero pa kommunikationen mellan arkitekt och brukare. For att kommunikationen ska
vara lyckad behdver de bade parterna prata samma sprak, de behover forsta varandra.
Daremot har parterna i detta fall har olika bakgrund, arkitekt och larare till exempel
(brukare). Att ha olika bakgrund ar nagot som Roupé (2013) beskriver gor
kommunikationen svarare, da medel behover anvandas for att dverbrygga
kunskapsglappet som finns.

Avslutningsvis har setts att det finns flera forutsattningar och kriterier kopplade till
arkitekters instéallning, syfte och for vem tekniken framst &r avsedd for. Vidare ska ses
huruvida implementeringen av VR-teknik tidigt i projekteringsprocessen ar mojlig.

5.3 Implementering av VR

Genom ovanstaende forutsattningar ska vidare diskuteras huruvida implementering av
VR-teknik tidigt i projekteringsprocessen ar mojlig. Da VR-teknik har storst betydelse
for brukarnas forstaelse kommer diskuteras vilka krav som behover stallas samt vad
arkitekter behover gora for att implementering av tekniken ska vara mojlig.

| tidiga skeden finns inte alltid en modell, som fallet for Noleredsskolan, detta &r ett
vanligt arbetssatt for manga arkitektbyraer vilket starks av Stahl (2011). Utan en 3D-
modell gar det inte att visualisera nagot i VR. For att mojliggora implementering av
VR i tidiga skeden kravs en forandring i arbetssattet. Det som forfattarna observerade
var att arkitekterna sa att det skulle finnas en modell vid bestdmd tidpunkt nér
workshoppen for Noleredsskolan var planerad. Nar det var dags fanns inte nagon
modell till workshoppen, arkitekterna skyllde pa att de inte hade haft tillrackligt med
tid. Daremot hade datumet for workshoppen planerats en manad i forvag, vilket kan
anses vara tillrackligt med tid for att arkitekterna skulle hinna framstélla en modell.
Aven vid verksamhetsmotena innan workshoppen hade inte arkitekterna namnt nagot
om tidspressen eller att de eventuellt inte skulle hinna arbeta fram en modell.

Forutom att arkitekterna behover jobba i en 3D-modell s& kravs det aven att hardvaran
finns for att implementering av VR ska kunna vara mojlig. Dar ytterligare en
forutsattning &r att ndgon innehar kunskapen att hantera tekniken och kunna anvanda
den. Stahl (2011) benamner att arkitekters kunskap géllande VR-teknik &r bristande.
Detta visades aven i en intervjufraga stalld efter workshoppen for Noleredsskolan dar
en arkitekt uttryckte att det ar bekvamt nar nagon annan kan hantera tekniken.

Ytterligare ett tillfalle som observerades var under ett verksamhetsmate dar en
arkitekt fragade kring funktioner som VR erbjuder. Arkitekten undrade om det var
mojligt att visualisera rorelser och hora ljud med VR. Detta ar ett exempel pa att
arkitekter har dalig kunskap vad galler VR och hur denna teknik har utvecklats.

Forfattarna observerade vid flera tillfallen pa verksamhetsmotena att det vore en god
idé att visualisera det som diskuterades i VR. Om det hade funnits VVR-utrustning pa
plats och en 3D-modell av det som diskuterades hade det varit mojligt att visualisera i
VR. Genom att ha VR-utrustning lattillgangligt &r det mojligt att pa ett enkelt sétt
visualisera det som diskuteras och pa sa sétt mojliggora for stérre forstaelse. Eftersom
det enligt observationer ofta ar forstaelse for 2D-ritningar som ar svart och
komplicerat for saval brukare som GF, vilket dven betonas av Okeil (2010). GF
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uttryckte hur tydligt visualiseringar blir tack vare VR vid workshoppen for
Noleredsskolan.

“Det blir tydligare snabbare ...alla forstdr vad vi pratar om snabbare” — GF

Som tidigare ndmnt erbjuder VR-tekniken att informationen blir tydligare och
brukarna forstar snabbare vad arkitekterna vill formedla. Ett problem som kan
diskuteras fran ovanstaende avsnitt ar arkitekters olika instéllning till VR-teknik. Det
som visades i Noleredsskolan &r att det handlar om personernas egen instéllning till
tekniken, dar den ena arkitekten var mer positiv till VR jamfort med den andra
arkitekten. For att tekniken ska kunna implementeras bor det diskuteras huruvida det
borde vara ett arbetssétt som foretag anammar. Och dven hur det &r bestamt att VR
anvands. Detta da arkitekterna i sig har sa olika instéllning till tekniken men som
Sateei (2021) betonar &r det framst brukarna som VR ar till nytta for.

LF &r den egentliga bestéllaren och det ar dem som maste kravstalla om VR i
projekteringsprocessen. Men enligt observationer fran bade Lundbyskolan och
Noleredsskolan ser inte forfattarna att LF far ut sd mycket av VR i sa tidigt skede,
mojligt att detta &r annorlunda i senare skeden. Det som visats sig ar att VR
framforallt &r for nytta for brukare och GF i de tidiga skedena. Men det har visats
enligt observationer att VR majliggor for att brukare snabbare forstar vad som
diskuteras. Och det &r ndgot som LF kan se som positivt da det kravs kortare tid med
VR jamfort med traditionella 2D-ritningar. Detta ar dven nagot som starks av
Johansson (2021).

Sammanfattningsvis for att implementering av VR-teknik under de tidigare delarna av
projekteringsprocessen ska vara mojlig kravs det forutom hardvaran aven att
installningen géllande tekniken forandras. Detta kan innebara att nagon kunnig inom
tekniken tillfors eller att tekniken blir ett arbetssatt som fler foretag véljer att tillampa.
Vidare ska ses hur VR férandrar och utvecklar en designdialog.

5.4 VR som st6d i designdialog

I de ovanstaende kapitlen har diskuterats forutsattningar for implementeringen av VR-
teknik under de tidiga delarna av projekteringsprocessen ska vara mojlig. Vidare ska
ses hur VR kan verka och anvandas sa att en designdialog mellan de delaktiga
utvecklas.

Nagot som Frost et al. (2017) poangterar &r att med ratt informationsmedium kan
kommunikationen mellan brukare och sakkunnig minska kunskapsbarridren som finns
dem emellan i och med traditionella 2D-riningarna. Genom att lata brukare och
arkitekter vara pa samma niva inkluderas brukare lattare, och deras asikter och tankar
far ta plats i designen. Detta ar nagot som observerades under workshoppen for
Lundbyskolan da en person fran GF hittade ett klassrum som var trangt moblerat,
vilket kan ses i figur 4.1. Alla de delaktiga holl med om att det var trangt och att
mobleringen behdvde dndras. Huruvida det atgardades eller ej kan inte forfattarna
besvara. Ytterligare ar det oklart om detta problem hade hittats pa en 2D-ritning, och
da av GF eller en arkitekt.
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Under verksamhetsmotena fick brukarna vara med och interagera pa de delar av
ritningen dér arkitekterna tagit fram och forklarat kring. Edwards (2015) beskriver att
nar arkitekterna bestammer vad som ska diskuteras, sa kan brukarna kénna sig
begransade i hur fritt de far tanka. Detta medfor att brukarna da kan fa en fast bild i
hur resultatet ska bli efter att arkitekterna forklarat. Under en VR-workshop blir
brukaren istallet mer frigdende da visualiseringen utgar fran den egna personen i skala
1:1. Med 2D-ritningar behover betraktaren utgar fran tva punkter pa ritningen for att
bearbeta och férsta materialet.

Enligt Johansson (2021) har brukare svart att forsta 2D-ritningar, forstar inte brukarna
vad de tittar pa sa blir foljderna att de har svart att aterkoppla. Detta ar dven nagot
som observerades under ett verksamhetsmate med brukargruppen, da en person fran
GF behdovde stalla fragor kopplat till 2D-ritningarna for att fa nagon aterkoppling fran
brukarna. Eftersom brukarna sjalva inte kunde orientera sig pa ritningarna, utan
behdvde vagledning och forklaringar for att forsta. Daremot om ett
informationsmedium som mojliggor att brukaren att pa egen hand kan forsta
materialet ar det mgjligt att hen kan ge en rattvis aterkoppling. Som ar byggd pa
personens egna tankar och asikter, och inte fargade av ndgon annans fragor eller
tankar. VR skulle mojliggora en sadan dialog mellan brukare och arkitekt. Den
designdialog som da uppstar gor det mojligt for brukarna att kunna ge mer traffséker
aterkoppling. Och ledtiden i designarbetet minskar eftersom arkitekterna far
information till sig tidigare i processen jamfort med om 2D-ritningar hade anvants.

Nagot som observerades under workshoppen for Lundbyskolan var att deltagarna var
valdigt sjalvstandiga och da sjalv kunde interagera i modellen och bilda sig en
uppfattning om hur allt i slutandan skulle bli. Det tillkom fortfarande fragor, men
dessa fragor handlade inte om "hur stort &r detta rum” som péa verksamhetsmotena
med Noleredsskolan utan mer géllande funktioner som till exempel fléden.

De designdialoger som idag sker mellan arkitekterna och brukarna ar framst kopplade
till 2D-ritningar. Da det ofta &r detta material som ar framtaget under de tidigare
delarna av processen. Som Prabhakaran et al. (2021) poéangterar har brukarna svart att
forsta och tolka 2D-ritningar. Detta gor att designdialogerna blir bristande da de inte
kan interagera pa samma satt da arkitekterna behdver forklara materialet. VR-teknik
erbjuder brukarna majligheten att sjalv interagera i modellen och pa sé sétt starta en
designdialog som inkluderar brukarna pa ett annat sétt.

Sammanfattningsvis kan ses att for att kunna uppfylla en designdialog dér arkitekters
och brukarnas kunskapsbarriarer 6verensstammer sa kravs det informationsmedium
dar brukarna sjélva kan interagera och kommentera kring. Vilket genom
workshopparna for Lundbyskolan och Noleredsskolan visats att VR-tekniken
erbjuder.
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6 Slutsats

Genom att VR tillampades i Noleredsskolan blev kommunikationen mellan arkitekt
och brukare battre och tydligare. Detta visar sig i att de designdialoger som tekniken
medfor da kunskapsbarridrer mellan sakkunniga och brukarna minskas, inbjuds
brukare till att bli mer inkluderade i designprocessen. Ytterligare har det visats att
VR-anvandning i tidigt skede av projekteringsprocessen skapar varde for brukare da
de framst ar involverade tidigt. Daremot har det dven visats finnas svarigheter att
implementera VR tidigt eftersom arbetssattet arkitekter ofta har ar i 2D.

Utifran de hinder som forfattarna stotte pa kopplat till VR-workshoppen bor framtida
arbete studera ytterligare forutsattningar for att kunna implementera VR. Féljande ar
nagra av de kriterier som behover uppfyllas for att lyckas med implementering av VR;
arkitekter behdver ha god instéllning till VR, 3D-modell maste finnas, bestéllare
behdver kravstélla for VR, hardvaran behéver finnas och nagon behéver kunna
tekniken.
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8 Bilagor

Foljande visas de intervjufragor som mejlats ut till delaktiga efter workshopparna for
aterkoppling om deras upplevelse av VR.

8.1 Bilaga 1-Intervjufragor kopplade till Lundbyskolan

Bakgrund: En skola i Lundby har tidigare projekterats, dar VR har anvants som
tekniskt hjalpmedel under projekteringsprocessen.

Syfte: Att ni som deltagit under workshopen dar VR anvands ska fa ge aterkoppling
for att kunna forbattra VR anvandningen i framtida projekt. Hela din upplevelse &r
viktig, bade kring anvandningen men ocksa samtalen som blev runt vad ni sag och
upplevde.

Har du testat VR tidigare innan detta projekt?

Vad hade du for roll i projektet?

Testade du VR utrustningen (VR-glasdgon och handkontroller) eller tittade du
pa storskarm och interagerade pa det sattet?

Vad fick du for uppfattning av att anvédnda VR?

Nu i efterhand, atgardades de problem som ni kom fram till eller hur
anvandbart var VR workshopen i de stadiet som projektet befanns sig i? (Ge
garna exempel)

Hur upplevde du att samtalen som uppkom och utvecklades i och med att VR
anvandes? Hur forandrades kommunikationen och forstaelsen er emellan
jamfort med traditionellt tillvagagangssatt?

Vad &r din instéllning till VR efter att du har testat det?

Hade du kunnat téanka dig att anvdnda VR i andra projekt som du befinner dig
i?

Ovriga kommentarer eller funderingar?

8.2 Bilaga 2-Intervjufragor kopplade till Noleredsskolan

Bakgrund: Workshop med VR utrustning ska ge inblick i 1:1 skala av olika skolor.
Syfte: Fa inblick i méjliga l6sningar for hemvister.
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Vad fick du for uppfattning av att anvédnda VR?

Hur upplevde du att samtalen som uppkom och utvecklades i och med att VR
anvandes? Hur forandrades kommunikationen och forstaelsen er emellan
jamfort med traditionellt tillvagagangssatt?

For vem tror du att VR kan fungera bra i projektering av en skola?

Nar i projekteringsprocessen tror du att anvandningen av VR ar mest lampad?
Och i vilket syfte, till exempel kollisionskontroll, moblering, volymer osv?
Vad &r din instéllning till VR efter att du har testat det?

Hade du kunnat tdnka dig att anvédnda VR i andra projekt som du befinner dig
i?

Ovriga kommentarer eller funderingar?



INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH
SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2022
www.chalmers.se

CHALMERS



