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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen &r att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hdllbara l6sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktdrer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Vara mal:

e  Cirkular resurshantering och effektivare processer avseende tid och kostnad -
fran planering till 1angsiktig forvaltning

e Den bebyggda miljons kvalitet har utvecklats, och genomsyras av funktionell
hallbarhet, estetisk utformning, lang livslangd och robusthet

e Tydligt bidra till minskade utslapp av vaxthusgaser i enlighet med Sveriges
klimatmal for 2030

e Flera nya virdekedjor och ny affarslogik baserad pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Digital Vision Sverige - Nationell hubb for digitala tvillingar ar ett av projekten som
har genomforts i programmet. Det har letts av RISE tillsammans med Sweco och har
genomforts i samverkan med DTCC, DTSC, Sveriges Allmannytta AB, Eskilstuna
kommun, Sundsvalls kommun, Region Gotland, Ludvika kommun, Vision Sverige -
Link6pings universitet (Visual Sweden), Sokigo AB, Varmdo kommun, OneReality AB,
Kungsbacka kommun, Locum (Region Stockholm) och East2North

Mojligheterna och nyttorna med digitala modeller av det vi planerar, bygger och
forvaltar &r manga, vilket ocksa innebar att det finns méanga olika pagdende initiativ
kring digitala tvillingar i Sverige. Med projektet Nationell hubb f6r digitala tvillingar
finns en ambition att samla dessa initiativ och skapa natverk och forum fér samverkan.
Utvecklingstakten gar snabbt och for att mojliggora saval erfarenhetsutbyte som
framtida utbyte av data och information mellan olika modeller finns skal att arbeta
tillsammans.

I en rapport fran Smart Built Environment fran 2022 "Fortsatt Utredning av projekt
Digitala tvillingar i Samhallsbyggnadssektorn" (som byggde pa de tva tidigare
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projekten "Digital Supply Chain" och "Forstudie av digitala tvillingar i
samhallsbyggnadssektorn") papekas behovet av samordning, och RISE utpekades som
lamplig part att driva ett projekt med syfte att utveckla en nationell hubb for
samverkan.

Projektet Nationell hubb for digitala tvillingar drevs av RISE och Sweco, det finansieras
av Smart Built Environment/Formas med start juni 2023 och avslutades december
2025.

Stockholm, 19 december 2025
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Sammanfattning

Under hosten 2022 beviljades RISE och flera partners projektet Nationell
samordningshubb for digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn. Projektet
syftar dels till att undersoka hur en sddan samordningshubb kan byggas upp, samt
vilka olika organisationsmodeller och finansieringsmojligheter som finns for ett sddant
natverk. Dels till att utveckla, genomfora och utvardera olika aktiviteter och utifran
dessa ta fram en vision och fardplan for utvecklingen av digitala tvillingar i Sverige.
Malet ar att forsta vilket stod olika aktorer efterfragar samt hur, i vilka former och pa
vilken niva som samverkan sker mest effektivt.

Natverket den Nationella hubben for digitala tvillingar (NHDT) har nu etablerats,
liksom den digitala samverkansplattformen digivis.se som ar uppe samt fylld med
relevant och efterfragat innehall. Vid projektets slut finns ett etablerat natverk med
intresserade aktorer, en digital samverkansplattform, en vision och en fardplan for
Sveriges arbete med digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn med sikte pa
2045. Vidare finns ett par alternativa forslag pa langsiktig organisations- och
forvaltningsmodell for natverket och den digitala samverkansplattformen. Dock finns
inget beslut kring vilken av dessa modeller som ska inforlivas, och den langsiktiga
finansieringen som sedan valjs kommer behdéva tid att etableras. Darfor behovs inom
en snar framtid ett beslut tas om tillfallig finansiering medan organisationsmodell véljs
och tas i bruk.

Arbetet i projektet har skett pa bred front, for att astadkomma leveranserna ovan. For
att etablera ett natverk samt sdkerstalla att vision, firdplan och de fragor som
natverket bor driva blir relevanta och viktiga har arbetet skett 6ppet och transparent. I
projektet har under projekttiden 19 olika partners deltagit med en bredd fran privat
och offentlig sektor samt akademi. Under aren har flertalet webbinarier och
workshops genomforts med 6ppna inbjudningar fér att marknadsfora natverket och
sdkerstélla en bred och relevant behovsinsamling.

En av de viktigaste leveranserna dr den gemensamma visionen och fardplanen, som
tagits fram genom workshops och fokusgrupper. Visionen innebér att digitala tvillingar
ska vara ett naturligt beslutsstod i planering och forvaltning, dar data fran manga
kallor sammanlankas for att skapa en gemensam, datadriven lagesbild av staden.
Fardplanen omfattar tre parallella utvecklingsspar - teknik, processer samt manniskor
- och innehaller tydliga milstolpar for 2030, 2035 och 2040. Den beskriver hur bade
kommuner som driver utvecklingen och de som befinner sig i startgroparna ska kunna
rora sig framat genom nationell samordning och kunskapsdelning. Projektet har ocksa
tagit fram en konkret workshopsmetodik for kommuner som vill paborja ett
behovsdrivet arbetssitt med digitala tvillingar. Denna metodik, med mallar och
instruktioner, finns tillginglig pa digivis.se och har testats och vidareutvecklats i
praktiska tillampningar.

Projektet har identifierat flera centrala utmaningar och mojligheter. Bland
mojligheterna lyfts effektivare processer, battre beslutsunderlag och 6kad hallbarhet
genom digitala tvillingar. Samtidigt finns utmaningar kring datadelning,
standardisering, kompetensbrist och langsiktig finansiering. Det ar tydligt att
samverkan, gemensamma standarder och kontinuerlig kompetensutveckling ar
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avgorande for att lyckas. Projektet har bevakat och tagit del av utvecklingen av
ramverk och standarder for digitala tvillingar, bade pa nationell och pa EU-niv3, samt
identifierat behov av gemensamma API:er och informationsramverk. I webbinarium, i
artiklar pa digivis samt i den har rapporten har kunskapsspridning paboérjats kring
vilka ramverk som finns, samt vad som saknas. Detta ar ett arbete som behdver
fortsatta och aktivt drivas av det natverk som etablerats, nar finansiering for detta
finns pa plats.

Nar det géller organisationsmodell och finansiering har projektet testat tre olika
modeller: ett 6ppet branschnatverk, en marknadsdriven plattform och en nationell
hubb med ett offentligt uppdrag. Rekommendationen ar en hybridmodell med stabil
grundfinansiering och ett ppet medlemsnatverk, dar partnerskap och tematiska
arbetsgrupper kan bidra till bade langsiktighet och flexibilitet. For att ndtverket och
plattformen ska bli langsiktigt relevanta kravs tydlig kommunikation om varde och
roller, samt att erbjudandet ar flexibelt och verksamhetsnara.

Sammanfattningsvis har projektet lagt grunden for en nationell samordningshubb for
digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn. Genom etableringen av natverk,
digital plattform, vision, firdplan och forslag pa organisationsmodeller har projektet
skapat forutsattningar for fortsatt utveckling och samverkan. For att lyckas langsiktigt
kravs dock stabil finansiering, en tydlig implementerad organisationsmodell, samt att
natverket halls levande, kan driva utvecklingen enligt den foreslagna firdplanen och
att kunskapsdelning och erfarenhetsutbyte fortsatter dven efter projektets slut.

Summary

In the autumn of 2022, RISE and several partners were granted the project “National
Coordination Hub for Digital Twins in the Built Environment Sector”. The project aims
both to investigate how such a coordination hub can be established and to develop,
implement, and evaluate various activities and forms of collaboration. The goal is to
understand what support different stakeholders require and how, in what forms, and
at what level collaboration is most effective.

The network, the National Hub for Digital Twins (NHDT), has now been established, as
well as the digital collaboration platform digivis.se, which is live and filled with
relevant and in-demand content. By the end of the project, there is an established
network of interested stakeholders, a digital collaboration platform, a vision, and a
roadmap for Sweden’s work with digital twins in the urban development sector
looking ahead to 2045. Furthermore, there are a couple of alternative proposals for a
long-term organisational and management model for the network and the digital
collaboration platform. However, at the end of the project, no decision has been made
regarding which of these models will be adopted, and the long-term funding that will
ultimately be chosen will need time to be established. Therefore, a decision is required
in a near future regarding interim financing while an organisational model is selected
and implemented.

The work within the project has been broad in scope to achieve the above deliverables.
To establish a network and ensure that the vision, roadmap, and the issues the
network should address are relevant and important, the work has been conducted
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openly and transparently. During the project period, 19 different partners participated,
representing a wide range from the private and public sectors as well as academia.
Over the years, several webinars and workshops have been held with open invitations
to promote the network and ensure comprehensive and relevant needs gathering.

One of the most important deliverables is the shared vision and roadmap, which have
been developed through workshops and focus groups. The vision is that digital twins
should become a natural decision support tool in planning and management, where
data from many sources are linked together to create a shared, data-driven situational
picture of the city. The roadmap comprises three parallel development tracks -
technology, processes, and people- and contains clear milestones for 2030, 2035, and
2040. It describes how both municipalities leading the development of digital twins
and those in the early stages can progress through national coordination and
knowledge sharing. The project has also developed a concrete workshop methodology
for municipalities wishing to adopt a needs-driven approach to digital twins. This
methodology, complete with templates and instructions, is available on digivis.se and
has been tested and further developed in practical applications.

The project has identified several key challenges and opportunities. Among the
opportunities highlighted are more efficient processes, better decision-making
support, and increased sustainability through digital twins. At the same time, there are
challenges relating to data sharing, standardisation, skills shortages, and long-term
financing. It is clear that collaboration, common standards, and continuous skills
development are crucial to success. The project has monitored and participated in the
development of frameworks and standards for digital twins, both at the national and
EU level, and has identified the need for common APIs and information frameworks.
Through webinars, articles on digivis, and in this report, the dissemination of
knowledge about existing frameworks and what is missing has begun. This is work
that needs to continue and be actively driven by the established network, once funding
for this is in place.

Regarding organisational model and financing, the project has tested three different
models: an open industry network, a market-driven platform, and a national hub
driven as a public assignment by a national authority. The recommendation is a hybrid
model with stable core funding and an open membership network, where partnerships
and thematic working groups can contribute to both long-term viability and flexibility.
For the network and platform to remain relevant in the long term, clear
communication about value and roles is required, as well as an offering that is flexible
and close to operations.

In summary, the project has laid the foundation for a national coordination hub for
digital twins in the built environment sector. Through the establishment of a network,
digital platform, vision, roadmap, and methodology, the project has created the
conditions for continued development and collaboration. However, to succeed in the
long term, stable financing, a clear organisational model, and ongoing skills
development are necessary, as well as keeping the network alive and maintaining
knowledge sharing and the exchange of experience even after the end of the project.
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1 Om projektet och rapporten

Detta dokument ar slutrapporten for det Smart Built Environment-finansierade
projektet "Digital Vision Sverige - Nationell hubb for Digitala tvillingar”. Projektet
startade i maj 2023 och avslutades oktober 2025.

Syftet med projektet har varit att verka for etablerandet av ett natverk for aktorer i
Sverige som arbetar med digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn.
Forvantade projektleveranser var:

- Etableringen av ett natverk

- Framtagande av en vision och en fardplan for Sveriges arbete med digitala
tvillingar inom samhallsbyggnad

- Framtagande av en digital samverkansplattform

- Framtagande av en organisationsmodell for 1angsiktig finansiering av ovan
ndamna natverk

I denna rapport sammanstélls projektets arbete, de analyser som ligger till grund for
forstaelsen av vilka fragor ett natverk bor driva, samt en genomgang av det
utforskande arbete som genomforts tillsammans med projektets partners. Baserat pa
de analyser och det arbete som drivits inom projektet presenteras ocksa forslag pa hur
en nationell hubb kan organiseras och finansieras framgent. Resultaten fran
arbetspaketen redovisas bade i rapporten och pa den digitala plattformen digivis.se,
som byggts upp inom projektet. Dar publiceras dven flera artikelserier som
kompletterar rapporten. Plattformen ar 6ppen for fler initiativ, och innehéller darfor
idag ocksd artiklar och information fran andra projekt och aktorer inom digitala
tvillingar i samhallsbyggnadssektorn.

[ projektet har totalt under aren 17 partners deltagit med god spridning mellan
offentlig och privat sektor samt akademi. I referensgruppen fanns representanter for
Smart Built Environment, Lantmateriet, Boverket, Chalmers/DTCC, OneReality, RISE
och Haninge kommun samt Andreas Ask som var projektledare for forstudien som gav
detta projekt.

2 Bakgrund till projektet

Stader ar komplexa system dar enorma mangder data kravs for att fatta hallbara
beslut. For att nyttja denna information behéver den goras tillgdnglig och omvandlas
till kunskap. Ett vaxande arbetssatt ar digitala tvillingar, dvs digitala representationer
av den byggda miljon som kombinerar 3D-data, sensorer och dialogverktyg.

Digitalisering ses som en nyckel for framtidens samhallsbyggande och for att nd bade
klimatmal och malen i Agenda 2030. Begreppet digital tvilling har utpekats som en del
av 18sningen genom dess potential att bli ldnken i det obrutna informationsflédet
genom hela bygg- och stadsutvecklingskedjan.

13
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Projektet Digital Vision Sverige - Nationell hubb for digitala tvillingar genomfordes
2023-2025 som ett projekt inom Smart Built Environment, lett av RISE och Sweco. Det
bygger vidare pa resultaten fran tva tidigare SBE-projekt: Digital Supply Chain,
Forstudie digitala tvillingar i samhdllsbyggnadssektorn och Fortsatt utredning av
projekt digitala tvillingar i samhdllsbyggnadssektorn.

Dessa tva tidigare projekt resulterade i tydliga nulagesbeskrivningar och forslag pa
fortsatt arbete inom faltet digitala tvillingar. I bada fallen identifierades ett 6kat behov
av samordning av olika initiativ samt forbattrad tillgang pa data och gemensamma
standarder som en vag for att fullt ut kunna nyttja den potential som ryms inom
utvecklingen av digitala tvillingar. Som en del i I6sningen foreslogs i rapporterna att
nagon eller ndgra organisationer atar sig ett mer langsiktigt och strategiskt arbete for
att koordinera projektomradet vidare. Har identifierades RISE som en lamplig aktor
for att arbeta med att samla Sveriges digitala tvillingar-aktorer och paborja arbetet
med att etablera en sddan hubb. Med detta som bakgrund ansékte om och beviljades
RISE tillsammans med Sweco medel for att etablera en hubb for digitala tvillingar i
Sverige inom projektet Digital vision Sverige.

Detta svenska nationella initiativ ligger val i linje med flera satsningar pa EU-niva.
Bland annat “A Europe fit for the digital age” som lyfts som ett nytt nyckelomrade for
unionen, och i president von der Leyens “State of the Union 2022 letter of intent”. Dar
namns initiativ kring virtuella representationer av varldar, Metaverse, som en enorm,
nara oandlig, mojlighet for att skapa l6sningar som kan adressera de utmaningar
unionen star infor. Ett arbete som sedan dess drivits vidare inom ramen for
utvecklingen av det s.k. Citiverse.

Projektet Digital vision Sverige hade som mal att ldgga grunden for denna nationella
hubb, vars
huvudsakliga drivkrafter var:

e Utveckla ett informationsramverk for digitala tvillingar i
samhéllsbyggnadssektorn.

e Bygga natverk och framja samverkan mellan aktorer.

e Driva internationalisering och bidra till hallbarhet - teknisk, ekonomisk, social
och ekologisk.

Projektets leverabler formulerades i ansokan som:
e Ettetablerat ndtverk for digitala tvillingar i Sverige.
e Engemensam vision och fardplan mot en nationell hubb.
e Ensamverkansyta
e Forslag till affairsmodell for 1angsiktig finansiering.

3 Forutsattningar och behov

Visionen av digitala tvillingar som en del av samhallsbyggnads arbetsprocesser och
som ett stdd fran planering till férvaltning har diskuterats under manga ar, och de
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identifierade nyttorna ar manga. I detta kapitel beskriver vi ndgra av de utmaningar
som maste l6sas for att mojliggora utvecklingen av digitala tvillingar samt nigra av de
mojligheter som tvillingarna som arbetsmetod ger och som dr det som motiverar
branschen att ta oss an dessa utmaningar.

3.1 Definitionen av en digital tvilling

Redan i definitionen av begreppet digital tvilling stoter vi pa en utmaning. Det finns
idag inte en gemensam definition och begreppet anvdnds brett och lite spretigt inom
samhéllsbyggnadsbranschen. Det finns de som anser att en gemensam definition
behovs for att kunna ena aktorer i en gemensam utveckling. Dock finns det en risk att
en alltfor snav definition exkluderar aktorer som behéver vara med for att visionen
kring vara anvandningsomraden av digitala tvillingar som verktyg ska kunna fungera.

Av den anledningen har vi i detta projekt valt en bred definition, utan att exkludera
nagon, En digital tvilling ar enligt vart projekt de data och de digitala modeller som vi
behover for att kunna forstd var verksamhet och kunna fatta datadrivna beslut. Data
och modeller som hjalper oss att forsta nuldge, kunna simulera olika alternativa
scenarier och forsta konsekvenserna av olika beslut. En digital tvilling kan ha manga
olika granssnitt, det viktiga ar att det ar samma data som ligger i grunden oavsett om vi
tittar pa en fotorealistisk 3D-model med realtidsdata eller i en Excelfil.

[ projektet har vi valt den breda definitionen for att skapa ett natverk som ar
inkluderande, och ett projekt som kan samla in en bred behovsbild. I projektet har vi
fokuserat mer pa nyttor och effekter som vi vill f4 ut av en digital tvilling 4n den
faktiska konstruktionen.

Projektet staller sig bakom den av Connected Urban Twin (CUT) beskrivna metodiken
om digitala tvillingar som byggs upp modulért av olika byggblock. Lis en mer
detaljerad beskrivning av detta i Digital Vision Kistas redovisning pa digivis.

3.2 Forvantningar fran branschen

Som bransch har vi hoga forvantningar pa de nyttor som digitala tvillingar inom
samhallsbyggnad kan generera. Forvantningarna pa den gemensamma digitala
tvillingen, den dar vi somldst kan rora oss fran byggnad till stad, till kommun, och till
land - och som ska skapa varden for samtliga aktérer inom samhallsbyggandets olika
processer - den har inte varit mojlig att genomfora tidigare. Den data och den teknik
som ligger till grund for féorvantningarna har utvecklats under aren, och nu befinner vi
oss i ett lage dar denna malbild dr mojlig att bygga.

Det vi da beh6ver ha med oss ar att historiskt har var olika data, digitala
verksamhetsstod och vara digitala tvillingar inte utvecklats med den stora sémlosa
tvillingen som malbild, utan for att 16sa avgransade och specifika behov. Det innebar
att ndr vi nu 6nskar knyta samman dessa data och modeller uppstar en del problem
och utmaningar. Genom att forstd varifran dessa utmaningar kommer &r det lattare att
forsta hur vagen framat kan se ut.
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3.3 Komplexa utmaningar i ett komplext ekosystem
Utvecklingen av digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn ar en komplex fraga
med manga utmaningar och beroenden. For att driva omradet framat kravs
samordning, samsyn och gemensamma krafter mellan de ménga aktorer som paverkas
av utvecklingen. Samtidigt rymmer tekniken en enorm potential att bidra till
effektivare processer, battre beslutsunderlag och 6kad hallbarhet.

3.31 Behovsagare

En av de stora utmaningarna dr mangden aktérer som paverkas av utvecklingen av
digitala tvillingar. Inom samhallsbyggnadssektorn finns enligt siffror fran SCB? foljande
aktorer:

e Bygg- och installationsforetag: ca 121 444

e Tekniska konsulter: ca 39 000

e Fastighetsagare och fastighetsférvaltning: ca 99 700
e Fastighetsservice: ca 19 000

e Kommuner: 290

e Byggmaterialindustri: ca 1 000

e Mpyndigheter: antal ej specificerat

Dessa aktorer kommer pa nagot satt kunna dra nytta av en digital tvilling i sitt arbete,
men till vad och pa vilket satt skiljer sig avsevart. En viktig aspekt av utmaningar
kopplat till manga behovsagare ar att det dven inom en och samma organisation,
exempelvis en kommun eller en privat aktor, kan finnas skilda behov och arbetssatt
som gor att det ar svart att utveckla en digital tvilling for organisationen. Att darutover
skapa en nationell digital tvilling som omfattar flera organisationer med skilda mal och
forutsattningar kraver darfor en lyhérd och samordnad utveckling med respekt for de
komplexa utmaningar som detta medfor.

Det finns dven en viss otalighet och frustration bland manga behovségare. Flera
upplever att det gar langsamt och att det borde vara relativt enkelt att skapa en digital
tvilling. Det kan det vara for en avgransad del av verksamheten eller en specifik fas i
samhéllsbyggnadsprocessen. For att verkligen ta tillvara den digitala tvillingens fulla
potential kravs dock att utvecklingen av olika tvillingar synkroniseras och att de
avgransade losningarna kan byggas ihop- sé att data, tekniska plattformar och
processer kan anvidndas gemensamt, utan dubbelarbete eller onddig dubbellagring av
information och losningar.

Som en sista utmaning med manga aktorer ligger att den stora mangden aktorer
innebar att kostnader och nyttor inte alltid férdelas jamnt. Ofta ligger kostnaden for att
digitalisera och tillgidngliggora data hos en aktor tidigt i processen, medan nyttan
uppstar senare och hos ndgon annan. Ett tydligt exempel ar 6vergangen till digitala
detaljplaner, dar nya arbetssatt fraimst paverkar planarkitekter, medan vinsterna i
form av effektivare hantering realiseras forst vid bygglov eller i byggskedet. Fragan om
vem som ska béra kostnaden fér omstéllningen blir darfér central.

1Siffrorna kommer fran en Al-sammanstillning av SCB:s féretagsregister och statistikdatabas. Alla uppgifter
baseras pa SNI-koder och SCB:s senaste publicerade data. Felaktigheter kan forekomma, men siffrorna ligger
ndra de som tidigare delgetts av Smart Built Environment och stimmer tillrackligt val for syftet i rapporten.
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3.3.2 Tillgang till data

Tillgang till data ar bade en av de storsta mojligheterna och en av de storsta
utmaningarna i utvecklingen av digitala tvillingar. For att en tvilling ska spegla
verkligheten pa ett meningsfullt sdtt maste data vara tillforlitlig, aktuell och mojlig att
dela mellan olika aktorer och system.

Trots att frdgor om datadelning och gemensamma format diskuterats i decennier
kvarstar manga hinder. Manga system ar fortfarande slutna, vilket férsvarar
informationsutbyte. Olika avdelningar pa kommunerna kor inte sillan med sina egna
parallella system. Data kopieras i basta fall manuellt mellan avdelningarna.
Producerade data-set ar inte séllan baserade pa gamla grunddata da ingen har haft tid
eller resurser att byta ut dessa. Detta leder i sin tur till duplicering av data. En partner i
projektet vittnar om ett fall dir s manga som 32 olika kopior och varianter av samma
ritning av en byggnad hittades inom en kommun. Aven mer dynamiska data dupliceras
ofta i lokala Excelfiler eller databaser, vilket skapar ineffektivitet och risk for felaktig
eller motstridig information.

Interoperabilitet och standardisering lyfts ofta fram som avgérande for att kunna
koppla samman data frén olika killor och skapa en helhetsbild. I takt med att Al-
baserade verktyg nu kan dversatta mellan olika format kan betydelsen av att alla
system foljer samma standard for just formaten komma att minska. Det som blir allt
viktigare ar istéllet tillgdngen till data och att kommuner och andra aktorer blir
betydligt battre pa att hantera sina data och férandrar sitt arbetssitt fran manuella,
tidskrdavande processer till automatiserade datafléden. De organisatoriska
svarigheterna med datahantering ar betydligt mer komplexa dn de tekniska, bland
annat eftersom det stéller krav pd nya typer av samverkan pa tvars av hela kommunen.

Utover de tekniska och organisatoriska utmaningarna finns ocksa juridiska hinder for
tillgangen till data. Regler kring integritet och informationssakerhet kan begransa
mojligheterna till datadelning. Det kravs ocksa rutiner for forvaltning, och regelbunden
uppdatering sa att informationen forblir aktuell. Som exemplet Strulkoping/Dromstad
pa digivis.se forsoker illustrera sa maste vi komma bort fran "grindvakter” och istallet
skapa ett system dar de som ska ha tillgang till en viss data far det och de som inte ska
ha det inte far det. Detta kraver bade informationsklassning och klassning av
anvandare.

3.3.3 Kvarvarande effekter av en foraldrad

finansieringsmodell
Tillgangen till data paverkas fortfarande i viss man av de finansieringsmodeller for
data som har behovts stillas om efter att kraven pa 6ppna data okat. Flera av vara
myndigheter och kommuner har historiskt sett baserat sin dataproduktion pa att silja
dessa data och fa intdkter som tacker produktionskostnaderna. Nar kraven pa att
alltmer data ska tillgangliggoras 6ppna och gratis behover dessa intikter tas fran en
annan plats.

Omstéllningen till nya finansieringsmodeller och anpassningar av lagstiftningar

kopplade till detta har inte fullt ut implementeras, och finansiering av dataset ar
fortfarande en komplex del for en del aktdrer for att fa det digitala underlag som
behdvs for en digital tvilling.
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3.34 Utveckling i en politisk och regelstyrd organisation

Att stélla om till digitalisering i en politiskt styrd kommun innebar sarskilda
utmaningar. Riktning och prioriteringar kan férdandras vid varje mandatperiod, vilket
skapar osdkerhet kring langsiktiga satsningar och riskerar att paverka bade
engagemang och kontinuitet i projekten. Den arsbundna budgetprocessen gor det
dessutom svart att sdkra finansiering for langsiktiga digitala initiativ och forvaltning av
nya system.

Kommuner och andra politiskt styrda myndigheter styrs av lagar och regler som ibland
star i konflikt med varandra, exempelvis mellan krav pa 6ppna data och
informationssakerhet. Tydliga ansvarsfordelningar och gemensamma arbetssatt
saknas ofta, vilket gor att digitaliseringsarbetet latt fastnar i organisatoriska silos.

Digitalisering handlar inte bara om teknik utan ocksd om férandrade arbetssatt, kultur
och ledarskap. I en sidan komplex organisation som en kommun dar manga enheter
och forvaltningar behover samverka och samtidigt 16sa eventuella malkonflikter tar
omstallningen till datadrivna arbetssatt ofta langre tid. Det dndrade arbetssattet och
merkostnaden for omstéllningen kanske hamnar pé en enhet men nyttorna faller ut
forst pa en annan enhet, senare i processen. For att lyckas med omstéllningen i
organisationen kravs tydligt ledarskap, langsiktig finansiering och en kultur som
uppmuntrar innovation och samarbete éver férvaltningsgrénser.

3.3.5 Beroende av resurser och tekniska plattformar som
haller 6ver tid
Manga ganger handlar framgangen i omstallningen ocksa om ratt tajming. Nar vart
projekt startade stod flera kommuner infor olika besparingskrav, vilket innebar att
manga initiativ behovde laggas pa is. Vissa kommuner har fortfarande mycket
begransade resurser, som exempel tar man upp att man kanske inte ens har medel att
uppratthalla de befintliga system man har idag, utan kanske maste borja skiara bort.
Detta gor det svart att bygga och testa nya 16sningar. Tajming-fragor kan ocksa uppsta
nar olika system narmar sig slutet av sin livscykel och behover ersittas. Just vid sidana
tillfallen 6ppnas manga mojligheter, sarskilt om flera system ska bytas ut samtidigt. Da
kan man samordna behovsanalys, kravstallning och identifiering av gemensamma
funktioner.

Nar det géller att ta sig framat sa finns det ocksa ett slags moment 22. Man vet inte
alltid vilka mojligheter som finns forran man far se dem, men utan att kdnna till
mojligheterna ar det svart att formulera sina behov. Ett sitt att hantera detta ar att
utga fran de exempel och visioner som redan har dokumenterats pa Digivis, samt att
anvanda dessa som inspiration. For att komma igang kravs ofta ocksa stod i form av
metoder och facilitering som kan skapa dialog, t.ex. mellan olika avdelningar i en
organisation. D4 man inte kan gora allt pa en gang sa maste man ofta ga fran en ganska
bred fragestillning initialt till att smalna ner det till ett lagom stort anvandarfall. Ett
anvandarfall dar de berérda behovsdgarna ocksa ar i ett lage dar de har mojlighet att
fora en dialog om ett nytt satt att arbeta pa.

Man bygger ocksa latt in sig i system och 16sningar. Till exempel har flera kommuner
under ett antal ar utryckt missnéje med en specifik produkt kopplat till stadsplanering
som idag anvands ganska omfattande. Det speciella med denna ar att man dven fran
tillverkaren har borjat fasa ut produkten till férman fér modernare l6sningar. Det ar
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med andra ord ingen som vill ha den kvar. Trots det sa anvénder flera av de missndjda
kommunerna fortfarande 16sningen. Detta visar pa hur smartsamt det kan vara att
byta ut ndgonting nir man val etablerat arbetsprocesser och praktiker kring den
aktuella produkten.

3.3.6 Utveckling i en organisation som styrs av kortsiktig

Ionsamhet
I organisationer, bade offentliga och privata, som styrs av krav pa kortsiktig Ilonsamhet
uppstar sarskilda utmaningar nar det géller att arbeta langsiktigt med digitalisering.
Investeringar i digitala 16sningar kraver ofta betydande resurser och ger inte alltid
omedelbar avkastning, vilket kan gora det svart att motivera satsningar som inte
direkt bidrar till foretagets resultat pa kort sikt. Detta leder till att
digitaliseringsprojekt ofta prioriteras ned till forman for initiativ med snabbare
ekonomisk effekt.

Langa beslutsprocesser och osidkerhet kring framtida affirsmodeller gor det svart att
skapa uthdlliga digitala strategier. Det finns ocksa en risk att digitaliseringsarbetet
stannar vid enstaka pilotprojekt utan att skalas upp eller integreras i verksamhetens
kdrnprocesser.

[ ett exempel beskriver ndgra personer som jobbar i olika organisationer hur de varje
ar sitter och gor hallbarhetsdeklarationer i Excel. Varje ar tinker det ocksa att de ska
styra upp arbetsprocessen tills ndsta ar men sa ar arbetet klart och allt annat som man
behover ta itu med som fatt vinta kraver uppmarksamhet. Sen sitter de nista ar igen
med samma problem. For att stodja innovation kring befintliga processer i en
organisation kravs att det ges utrymme for forandringen. Ett utrymme som i alla fall
inte inledningsvis tydligt ar kopplat till en 6kad vinst eller forbattrat arbetssatt.

Slutligen kan brist pa 1angsiktigt ledarskap och strategisk férankring gora att
digitaliseringsarbetet blir personberoende och sarbart for forandringar i
organisationen. For att lyckas kravs darfor bade mod att investera langsiktigt och en
tydlig koppling mellan digitalisering och foretagets 6vergripande affirsmal.

3.3.7 Projektinvesteringar och brist pa langsiktighet

Att driva en digital omstéllning som omfattar hela samhallsbyggnadssektorn i Sverige
ar en mycket komplex uppgift, sarskilt nar arbetet huvudsakligen finansieras genom
tidsbegransade projektmedel. Projektfinansiering innebar ofta att fokus ligger pa att
leverera konkreta resultat inom en begransad tidsram, snarare dn att bygga upp
langsiktiga strukturer och férvaltning av det som utvecklas.

En av de storsta utmaningarna ar bristen pa kontinuitet och uthallighet. Nar projekt
avslutas riskerar viktiga insikter, nitverk och tekniska ldsningar att ga férlorade om
det inte finns en tydlig plan och finansiering for fortsatt drift och vidareutveckling.
Detta leder till att manga initiativ stannar vid pilotprojekt eller prototyper, utan att
skalas upp eller integreras i ordinarie verksamhet.

Dessutom kraver en nationell omstillning tdlamod och tid for att forandra arbetssatt,
bygga upp kompetens och skapa samsyn mellan aktérer med olika forutsattningar och
mal. Projektlogikens korta cykler star ofta i kontrast till behovet av 1angsiktig
samverkan, forvaltning och successiv mognad i hela sektorn. De senaste arens
utveckling pa nationell niva har skett projekt for projekt, dar de olika aktérerna
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stundtals hamnat i otakt. Nar de statliga myndigheterna har finansiering att utveckla
finns risk att det saknas pengar och resurser i kommunernas budget for att vara
referens och ta emot det utvecklade, och nir kommunerna sedan fatt in insatserna i
sina budgetar, sa finns risk att de statliga myndigheterna har avslutat sin del av
projektet och har svart att hitta resurser att mota eller ta hand om kommunernas
inskickade synpunkter och efterfragan av stod.

Slutligen innebar projektfinansiering att forvaltning och vidareutveckling av digitala
16sningar ofta hamnar i skymundan. Det finns sédllan resurser avsatta for att
underhalla, uppdatera och anpassa det som tagits fram, vilket riskerar att
investeringar snabbt tappar sitt varde. For att lyckas med en nationell digital
omstallning kravs darfor inte bara innovationskraft och projektmedel, utan ocksa
stabila strukturer for langsiktig finansiering, forvaltning och samordning.

Samma utmaningar som finns pa nationell niva aterkommer ofta inom den egna
organisationen. Arbetet med att ta fram och utveckla digitala tvillingar drivs ibland
som tidsbegransade projekt, vilket riskerar att dolja att det egentligen handlar om en
langsiktig omstéllning till nya arbetssatt. For att lyckas kravs bade stod i
forandringsprocessen och en plan for kontinuerlig uppdatering och vidareutveckling
av den data och de verktyg som tvillingen bygger pa.

3.3.8 Utmaningar med uppskalning och implementering
En av digitaliseringens utmaningar ar att ta idéer och forstudier till en faktisk 16sning
och ett nytt arbetssatt som anvands i vardagen.

Det ar alltid ett stort steg i en organisation att ga fran sa kallade POC:ar (forstudie eller
konceptverifiering) till att etablera en ny praktik kring hur man arbetar i en
organisation. [ ett exempel som kommit upp under projektet hade en kommun skapat
en 16sning for att man skulle samordna gravarbeten i staden for att inte grava upp
samma vag flera ganger samma vecka fran olika avdelningars hall (ett klassiskt
problem i mdnga kommuner) denna l6sning sparade forsta manaderna 6ver 3 miljoner
kronor. Dock stotte man pa problemet att inte alla kinde till systemet nar det med
tiden omsattes personal.

Ju storre system och ju storre féorandring som testerna forsoker 16sa desto svarare att
implementera.

3.3.9 Snabb teknikutveckling

Teknikutvecklingen sker idag i ett allt snabbare tempo, vilket innebar att den teknik
som finns tillgdnglig vid starten av ett projekt ofta har hunnit férandras eller till och
med ersattas nar projektet avslutas. Detta skapar en sarskild utmaning for
organisationer som vill utveckla nya arbetssatt baserade pa ny teknik. Langa bygg- och
utvecklingsprojekt som kan stricka sig dver decennier, vilket kan vara fallet inom
storre stadsbyggnadsprojekt, visar tydligt hur krav och forutsattningar forandras 6ver
tid. Det som var relevant att stélla krav pa vid projektstart kan ses som otillrackligt vid
projektets slut. Inte bara teknikerna utvecklas, utan dven standarder och format for
leveranser, och det galler att prioritera ratt nér ett projekt startas upp.

En central fraga blir darfér hur organisationer ska kunna kravstalla och planera for
teknik och format som dnnu inte finns, eller som kommer att vara aktuell férst om flera
ar. Det kréver bade flexibilitet i arbetssatt och en forstaelse for att verkligheten
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forandras snabbt. Att utveckla nya arbetssatt handlar inte bara om att inféra ny teknik,
utan ocksa om att skapa strukturer och processer som kan anpassas i takt med
teknikutvecklingen. Utan denna formaga riskerar organisationen att hamna efter, med
l6sningar som snabbt blir inaktuella eller inte moter de behov som uppstar langs
vagen.

En sarskild utmaning i detta finns for skattemedelsfinansierade organisationer som
behover forstd nar det ar lampligt att satsa pd en ny teknik. Att infora ny teknik vid fel
tidpunkt innebar risker at bada hall. Om man gar in for tidigt kan kostnaderna 6ka,
satsningen kan visa sig vara felaktig, och det kan kravas mycket tid for att forsta
systemet samt atgarda buggar och barnsjukdomar. Vantar man daremot for lange kan
omstallningen bli dyr, eftersom andra aktdrer i ekosystemet redan kan ha bytt eller
valt 16sningar som inte &r kompatibla med den helhetslésning som behévs.

3.4 Stora mojligheter i en stor omstallning
3.41 Smart samhallsbyggnadsprocess

Trots de manga utmaningar som finns kring teknik, organisation och finansiering finns
flera incitament for att satsa pa digitala tvillingar inom samhéllsbyggnad. Digitala
tvillingar mojliggor att samla, visualisera och analysera stora mangder data om var
byggda miljo. Genom att skapa virtuella modeller kan vi skapa samsyn kring saval
nuldge som konsekvenser av alternativa vagar framat. Det sistndimnda genom att
simulera olika scenarier som gor det mojligt att fatta mer informerade beslut och
undvika kostsamma misstag.

Rapporten Virdet av en nationellt digitaliserad samhdllsbyggnadsprocess fran
Lantmateriet (2024) visar att digitalisering kan ge samhillsekonomiska nyttor pa
mellan 13,6 och 21,8 miljarder kronor per ar. Dessa nyttor uppstar genom tre
huvudsakliga mekanismer: standardisering av processer, tillgdngliggérande av 6ppna
data och méjliggérande av nya tekniska 16sningar. Storst ekonomisk nytta identifieras i
idé- och planeringsfasen, dar digitalisering ger béattre beslutsunderlag och effektivare
projektplanering. Aven bygglovsprocessen, projektering och byggnation visar
betydande potential fér kostnadsbesparingar och effektivisering.

Rapporten understryker vidare att nationella standarder och 6ppna data ar avgérande
for att mojliggora Al-baserade verktyg och digitala tvillingar i samhallsbyggandet.
Utover vinsterna kopplat till effektivare processer, 6kad kvalitet pa beslutsunderlag
och samsyn tidigt i planeringsprocesser sa skapar digitala tvillingar ocksa stora
samhéllsekonomiska och sociala vinster. Inte minst genom att mojliggéra en mer
inkluderande samhallsbyggnadsprocess dar visualiseringar for en tidig
medborgardialog, som nar utanfor traditionella samradsmoten, baddar for 6kat
medborgarinflytande, mer transparens i processer och dirmed en 6kad demokrati. Att
investera i digitala tvillingar ar darfor inte bara en teknisk satsning. Det kan vara en
strategisk investering i framtidens hallbara och inkluderande samhille.

34.2 Klimat- och hallbarhetsmal

Digitalisering och tillgdng till relevanta data och tekniska verktyg utgér en
grundldggande forutsattning for att hantera utmaningarna kopplade till klimat och
héllbarhet. Stider och samhaéllen dr komplexa system som behover planeras och
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byggas med fokus pa att minska klimatpaverkan, samtidigt som de ska kunna uppfylla
tillvaxt- och utvecklingsmal samt genomféra nodvandiga klimatanpassningar. De
fardplaner som f6ljer klimatmalen och de mal som formulerats inom Agenda 2030
innebar bade att befintlig byggd miljo maste stillas om och att kommande miljoer
maste vara hallbara.

Digitala tvillingar ar ett verktyg som kan anvandas for att arbeta mot klimat- och
hallbarhetsmal. Genom digitala modeller gar det att analysera energianvandning,
planera transporter och fa battre underlag for att férsta stadens klimatpdverkan. Detta
underlattar identifiering och genomférande av atgarder som kan minska
miljopaverkan och stédja uppfyllandet av nationella och globala héllbarhetsmal.
Simuleringar av atgédrder i digitala tvillingar ger beslutsfattare och planerare bittre
beslutsunderlag.

Digitala tvillingar kan darmed anvandas for att visualisera och analysera stora
mangder data om stédder, vilket ger en 6vergripande bild av hur olika delar av stadens
ekosystem hanger ihop. Pa sa vis kan komplexiteten i klimat- och hallbarhetsfragor
tydliggoras och forstaelsen for helheten 6ka.

3.43 Generiskt verktyg for samarbete och 6kad insyn i
planeringsprocesser

Som ndmnts ovan finns stora vinster i att anvinda en digital tvilling for att skapa

samsyn och samverkan. Nér flera olika aktdrer ska samlas i ett utvecklingsprojekt finns

flera olika behov som ska tillgodoses och uppfyllas. Genom att arbeta genom en och

samma digitala tvilling for att visualisera och visa det som planeras, och dven simulera

olika alternativ, kan malkonflikter tidigt upptickas och lyftas till diskussion.

En tvilling lampar sig lika val for att visualisera tekniska fragor som mer mjuka
aspekter av stadsutveckling. Till exempel kan den digitala tvillingen anvandas for att
kommunicera och f6lja upp en stads klimatmal, och tydligt visualisera for byggaktorer
som utvecklar inom ett detaljplanelagt omrade vilka krav som finns fran staden, samt
hur val de olika alternativen som foreslagits uppfyller dessa. Vidare kan en tvilling
anvandas for att diskutera och battre forsta hur den upplevda tryggheten pa en plats
ar, och hur olika atgiarder kan 6ka tryggheten och folja upp vilket genomslag en viss
atgard fick.

En digital tvilling ar ocksa ett satt att nd ut med olika forslag till fler invanare an de
som aktivt soker upp utstallningar och samradsmaoten. Digitala tvillingar kan bade
lagga grunden till modeller som kan nas fran vardagsrummet och interaktiva appar pa
telefonen som kan visa hur en plats kommer att utvecklas med hjalp av tekniker som
AR (augmented reality eller forstdrkt verklighet) dar man i telefonen kan se placering
och utformning av t.ex. en byggnad innan den uppforts.

Vi pratar ofta om en digital tvilling, men sanningen &r att organisationernas digitala
tvilling oftast &r flera tvillingar. En digital tvilling handlar i grunden om att dela in
varlden i lagom stora bitar. P4 programmerings-sprak kallas dessa bitar objekt. Dessa
objekt ger man egenskaper, sdsom relationer till andra objekt eller beskrivande
attribut. Vilka dessa objekt och egenskaper ska vara beror dock till stor del pa vilket
problem man férsoker adressera. Vi kan dock fortfarande i en organisation bygga upp
den generiska formagan att bygga upp, hantera, koppla och interagera kring objekt pa
ett generellt plan. Det ar viktigt att objekten dr representationer av data. Om de inte ar
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det sa riskerar vi en uppsjo av digitala tvillingar som inte representerar samma
verklighet. Genom att sdkerstilla att alla i organisationen arbetar med samma data, s
okar samverkan, dven om verksamheterna fortfarande kan hantera data i ett granssnitt
som ar anpassat efter deras behov.

344 Det konkreta samtalet

[ andra parallella projekt till vart, som t. ex. Digital Vision Kista, har man tillimpat en
metodik i workshops dar deltagarna forst identifierar vem som behoéver samarbeta,
vad de ska samarbeta om, och vilken data som stédjer detta. Darefter anvands en
mock-up av en digital tvilling for att testa interaktioner och uppdatera tvillingen
utifran insikter fran samtalen. Digitala tvillingar blir dirmed inte bara data och en
digital modell utan ocksa verktyg for dialog, samskapande och samordning mellan
olika samhallsaktorer.

Genom att diskutera och visualisera den tekniska l6sningen i form av mock-ups och
prototyper skapas en forstaelse for gemensamma arbetssitt och behov redan innan
den digitala tvillingen utvecklats. Det lagger ocksa grunden for den behovsdrivna
digitala tvillingen. L4s mer om denna metodik pd digivis.se.

3.4.5 Tidslinjer och kunskapsgrafer

Vara digitala tvillingar later oss ocksa resa i tiden, genom att kartlagga en plats med
bade historisk information och tillrackliga data om nutiden sa kan vi simulera olika
alternativa scenarier om hur platsen kan komma att utvecklas framat i tiden. En
kunskapsgraf ar en strukturerad samling av information dér fakta och relationer
mellan olika begrepp, objekt eller entiteter representeras som noder och lankar i ett
natverk. Varje nod motsvarar ett objekt (t.ex. en person, plats, organisation eller ett
begrepp) och lankarna beskriver hur dessa objekt hdanger ihop (t.ex. “arbetar pa”, “ar
del av”, “har egenskap”). En tvilling blir en 5-dimensionell kunskapsgraf dvs en databas
som organiserar information om ménniskor, platser, saker och deras relationer vid
olika tidpunkter och i olika framtidsscenarier

Digitala tvillingar med en tidslig aspekt som komplement till den geometriska gor det
mojligt att representera en fysisk plats, digitalt, 6ver tid. Genom att integrera
historiska data, realtidsinformation och framtidsscenarier kan en digital tvilling
beskriva en plats i datid, nutid och framtid.

Med historiska data - exempelvis tidigare byggnadsritningar, trafikfléden,
miljomatningar eller hdndelseloggar - kan en digital tvilling rekonstruera hur en plats
har sett ut och fungerat. Detta anvidnds bland annat for att forsta forandringar 6ver tid,
analysera effekter av tidigare beslut eller identifiera monster i samhallsutvecklingen.

For att beskriva en plats i nutid kan realtidsdata fran sensorer, IoT-enheter och 6ppna
datakallor ge en nuldgesbild av platsens tillstand. Det kan handla om luftkvalitet,
ljudnivaer, energiférbrukning, rérelsemonster eller byggstatus. Genom att visualisera
och analysera dessa data i en digital tvilling kan beslutsfattare fa ett samlat underlag
for operativa insatser, exempelvis trafikstyrning eller trygghetsarbete.

Framtidsscenarier kan anvéndas for att simulera tdnkbara utvecklingar och for att
forsta hur nuvarande planering foérhaller sig till en foranderlig framtid. Det kan
inkludera klimatpdverkan sédllanhdndelser som extremvader, genom integration med
Destination Earth, eller annan kris, befolkningsékning, nybyggnation eller féordndrade

23


https://digivis.se/metod/

SMART BUILT

mobilitetsmonster. Att testa olika planeringsalternativ i en virtuell miljo mojliggor
utvirdering av konsekvenser innan beslut fattas.

4 Historik och nulage

Inom ramen for projektet har partners och aktérer som tacker olika aspekter kring
digital tvilling inom samhéllsbyggnad involverats. Projektets partners har bestatt av en
blandning av aktorer fran kommuner, regioner, akademin och privat sektor. [
referensgruppen finns ytterligare representanter fran statliga myndigheter och
intressenter som pa olika satt berors av utvecklingen av digitala tvillingar. Trots en
bred representation inom projektet har flera aktoérer utanfor projektet bjudits in att
bidra in till underlag i projektet. Det allra forsta underlaget samlades in redan i
december 2023 genom en forsta och 6ppen workshop med syfte att beratta var, dvs. de
deltagande organisationernas- och samhallets-, gemensamma historia och bygga en
tidslinje over tidigare digitala-tvilling-projekt. Syftet med workshopen var att tidigt
kunna dela med oss av vara olika nuldgen, fa en forstaelse for var vi, befinner sig i den
digitala-tvilling-utvecklingen for att sedan kunna blicka framat mot morgondagens
behov.

En kortfattad summering av det gemensamma nuldget borjar med en tillbakablick pa
de forsta digitala tvillingarna som ar kopplade till NASA:s utveckling av rymdfarkoster.
Hos NASA uppstod tidigt ett behov av att ha en kopia av farkosten pa jorden nar den
riktiga skjutits upp i rymden, detta for att kunna bista med felsokning fran jorden.
Ursprungligen anvandes fysiska tvillingar inom rymdindustrin, men efter Apollo 13-
olyckan 1970 borjade NASA satsa pa virtuella modeller och simulatorer, vilket lade
grunden for det moderna begreppet digital tvilling.

Inom vara stadder och kommuner anvandes liange fysiska kopior och analoga modeller
inom samhéllsplanering, de har med tiden ersatts av dagens mer avancerade,
datadrivna digitala representationer av stadsmiljoer, digitala tvillingar. Samtidigt
digitaliserades byggsektorn, och konceptet BIM (Building Information Models)
utvecklades for att skapa detaljerade 3D-modeller av byggnader.

Bade inom utvecklingen av BIM-modeller och i stidernas digitala tvillingar uppstod
behov av 6ppna format och standarder for att mota behovet av en gemensam
systemarkitektur och informationséverféring mellan olika aktérer, programvaror och
discipliner inom bygg- och fastighetsbranschen. Formatet [FC mojliggjorde exempelvis
Oppen informationséverforing mellan olika BIM-system och pa stadsniva utvecklades
CityGML under 2000-talet som en standard for att representera hela stadsmiljoer i 3D,
inklusive bade geometri och semantiska data. Tillsammans har dessa standarder gjort
det mojligt att bygga digitala tvillingar av bade byggnader och stader.

Under 2000-talet tog visualiseringen fart, bland annat genom utvecklingen av grafik
for spel och genom applikationer sdsom Google Earth, som gjorde 3D-véarldar
tillgdngliga for allmdnheten och spred tanken om digitala kopior av verkligheten.
Digitala tvillingar anvands idag for att simulera och analysera stadens funktioner i
realtid, vilket hjdlper beslutsfattare att fatta valinformerade beslut. Utvecklingen har
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varit en resa fran tidiga visioner och enkla modeller till dagens smarta, uppkopplade
stader dar digitala tvillingar utgor ett kraftfullt verktyg for framtidens stadsutveckling.

Workshopens resultat finns i sin helhet i en mural lankad pa digivis.se. Det finns ocksa
en Al-genererad beréttelse som utgatt frdn muralen och som detaljerat redovisar
utvecklingsresan kopplad till digitala tvillingar, se bilaga 1.

Vart nuldge utgar fran ett digitalt och kulturellt arv format av tidigare val och
arbetssatt. For att en nationell hubb for digitala tvillingar ska lyckas kravs forstaelse
for de olika forutsattningar som aktorer inom samhallsbyggnad har. Nedan
sammanfattas centrala punkter att ha koll pa for fortsatt utveckling:

4.1 Kommuner

Kommuner ar komplexa organisationer med manga forvaltningar och politiska
namnder. De ansvarar for bade utveckling och forvaltning av centrala
samhallsfunktioner dar vi lever, bor och arbetar. Historiskt har verksamheten
utvecklats i silos, dar varje forvaltning styrt 6ver sina egna processer, system och mal.
Detta har lett till utmaningar vad géller samordning, delning av data och samarbete
over forvaltningsgrénser.

En tydlig utmaning i att tillgdngliggora information for en skalbar digital tvilling ar att
manga system &r lasta i dldre avtal och att det ofta ar oklart vem som har ansvar for
samordnade digitala satsningar, som en gemensam digital tvilling. Budgetprocesser
som beslutas arligen forsvarar langsiktig planering och mojligheten att gora storre,
forvaltningsovergripande investeringar. Till detta kommer att politiska prioriteringar
snabbt kan férandras vid nya mandatperioder, vilket skapar osdkerhet kring
langsiktiga projekt.

Ytterligare svarigheter uppstar eftersom kommunal verksamhet ar starkt reglerad av
lagar och krav pa rattssakerhet. Det finns ofta en inbyggd forsiktighet mot att testa nya
arbetssatt, sarskilt nar det galler att hantera och dela data 6ppet. Samtidigt kan
malkonflikter mellan 6ppenhet och informationssdkerhet bromsa utvecklingen. Detta
gor att kommuner ibland véljer att avvakta, eller f6lja minsta motstandets lag, for att
undvika risker.

Forutsattningarna varierar stort mellan olika kommuner. Faktorer som storlek,
ekonomi, politisk vilja, ledarskap och geografisk placering paverkar majligheten att
arbeta med digitala tvillingar. Kommuner med stark ekonomi, tydliga visioner och
engagerat ledarskap har storre forutsattningar att lyckas. Ofta ar det dock eldsjalar
som driver pa utvecklingen, vilket gor projekt sarbara vid personalomsattning.

Slutligen paverkar omvérldsfaktorer, som forandrade sédkerhetslagen, kommunernas
mojligheter att dela och aggregera data. Det ar darfor viktigt att val av tekniska
plattformar gors i nara dialog med informationssakerhetsansvariga. Pagdende
nationella initiativ for att ta fram gemensamma digitala modeller kan pa sikt skapa
battre forutsattningar for samordning, sérskilt i krissituationer dér tillgéng till
uppdaterade och delbara geografiska data dr avgérande.
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411 Vagen framat

Inférandet av en digital tvilling maste motiveras utifran konkret nytta - ekonomiskt,
kvalitetsmassigt och effektivt. En tydlig nyttoanalys och svar pa vad som hinder om vi
inte gor forandringen behovs, bade for kort och lang sikt.

Forankring av nyttor och mal ar avgdrande, sarskilt nar forandringar paverkar flera
forvaltningar. Agarskap och tydliga roller ir nyckeln fér 1angsiktig férvaltning och
framdrift.

4.2 Privata aktorer

Digitaliseringen inom den privata sektorn, sarskilt bland byggforetag, har historiskt
sett drivits av behovet av 6kad 16nsamhet och effektivare processer. Ofta har
initiativen tagit formen av interna projekt med syfte att optimera foretagets egna
arbetsfloden. Denna utveckling har dock lett till att digitala modeller och l6sningar ofta
ar knutna till olika programvaror och system. En inldsning innebar att data och
modeller ar svara att flytta mellan dessa system pa grund av tekniska eller
licensmassiga hinder.

Orsakerna till denna inlasning ar flera. Dels har de tekniska plattformarna inte
utvecklats med syfte att dela data, dels har digitaliseringen ibland bara inneburit en
overgang fran analoga arbetssatt till digitala, utan att de grundlaggande processerna
forandrats. Varje yrkesgrupp har darfor fortsatt arbeta i sina respektive silos, vilket
ytterligare forstarkt fragmenteringen. Dessutom har manga foretag betraktat sina
digitala tillgangar som konkurrensfordelar och darfor varit ovilliga att dela med sig av
data, bade internt och externt.

Ett ytterligare hinder for gemensam utveckling har varit att incitamenten for att arbeta
med 6ppna standarder och gemensamma format lange varit svaga. Ménga foretag har
istallet valt att optimera for sina egna behov, snarare an att investera i ldsningar som
skulle gynna hela branschen pa lang sikt. Samtidigt har det funnits en viss ovilja att
samarbeta kring standardisering, dd man inte vill riskera att unika konkurrensfordelar
gar forlorade till konkurrenterna.

De senaste tio aren har dock forutsattningarna forandrats markant. Branschen har
borjat rora sig mot mer samarbete och 6ppenhet, inte minst tack vare utvecklingen av
molnbaserade tekniska plattformar och framvaxten av branschgemensamma
standarder. Bestallare har ocksa blivit battre pa att stilla krav pa intelligenta BIM-
modeller - det vill sdga modeller som innehaller bade geometrisk information med
kopplade strukturerade data som kan anvandas for saval projektering och byggande
som forvaltning och drift. Dessa krav har bidragit till att skapa en gemensam grund for
digital informationshantering och har éppnat fér mer integrerade och samverkande
arbetssatt.

421 Véagen framat

Sammantaget finns idag battre tekniska och organisatoriska forutsattningar én
nagonsin for att utveckla digitala tvillingar som kan anvandas i hela
samhaéllsbyggnadssektorn. For privata aktorer 4r kommunikationen med andra
aktorer inom samhallsbyggnad viktig for att forsta och féorankra hur utbytet av digitala
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modeller och data som lankas till de digitala tvillingarna kan ske. Genom en bra dialog
och samverkan kan en béttre kravstéllning ske at bagge hall.

De nya avtal som tas fram inom ABK 4r ocksa avgorande for nyttjanderatt och
dgandeskap av data och digitala modeller. De kommer om de formaliseras fa stor
inverkan pa samarbeten mellan olika aktorer och uppbyggnaderna av de gemensamma
digitala tvillingarna.

Eftersom forvaltning av data och modell ar kostsamt sa behdver rutiner sattas for hur
ofta detta ska ske. Beroende pa till vad och hur data och modell anvinds sa kan
uppdateringsrutiner planeras efter det. Till exempel bor renovering och ombyggnation
krava uppdatering av BIM-modell.

Nar det géller de tekniska plattformarna for BIM-modeller sa ar det fortfarande
relevant saval for de egna processerna som for utvecklingen av vara gemensamma
digitala tvillingar att BIM-modeller skapas och delas i molnbaserade l6sningar. Det dr
en forutsattning for de gemensamma arbetssétten, dock bor vi med radande
varldslaget se 6ver vilken information som hanteras i den digitala tvillingen och
kravstélla vart de fysiska servrarna befinner sig samt vilka som kan komma 3t data i
dessa.

4.3 Systemleverantorer

Systemleverantdrerna spelar en avgorande roll for samhallsbyggnadens digitala
omstéllning, sarskilt nér vi talar om interoperabilitet och skapandet av nationella
digitala tvillingar. De tekniska plattformar som levereras utgor sjalva fundamentet for
digitala tvillingar, och darfor ar leverantorernas formaga att dels folja forandrade
lagkrav, dels mojliggora effektiv och sdaker datadelning helt central. For att driva
utvecklingen mot 6kad interoperabilitet kravs att systemleverantorer satsar pa 6ppna
standarder och modulara l6sningar, dar data kan floda mellan olika system utan att
fastna i inlasningar eller tekniska hinder. Detta innebar att man behover ga ifran att
utveckla system for enskilda behov och istillet rikta in sig pa plattformar som stédjer
integration och samarbete 6ver sektorsgranser.

Vagen framat handlar om att aktorer inom bade offentlig och privat sektor stiller
tydliga krav pa 6ppenhet och kompatibilitet i sina upphandlingar. Det krévs ocksa att
myndigheter och branschorganisationer samordnar sina insatser for att ta fram
gemensamma riktlinjer och standarder, sd att olika system kan kopplas samman och
utbyta data pa ett sdkert och effektivt satt. En nyckel ar att skapa incitament for
leverantorerna att investera i den har typen av utveckling, exempelvis genom att visa
pa de langsiktiga nyttorna och moéjliggora finansieringsmodeller som premierar
samverkan.

For att en nationell digital tvilling ska bli verklighet behévs en kulturférandring dar
bade teknik och organisationsstruktur stddjer samarbete och datadelning. Det handlar
om att bygga vidare pa de initiativ som redan finns, men ocksa om att skapa tydliga
roller och ansvar for att sdkerstalla att utvecklingen drivs framat. Om kommuner och
andra aktorer i samhéllsbyggnadssektorn vagar satsa pd 6ppna och moduléra
16sningar, och samtidigt samverkar kring gemensamma mal, kan vi pa sikt skapa ett
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digitalt ekosystem dar interoperabilitet 4&r norm och nationella digitala tvillingar ar
fullt mojliga.

Systemleverantorer ar en oerhort viktig part i saval den offentliga som privata
sektorns viag mot digitala tvillingar. De plattformar som levereras fran
systemleverantorerna utgor sjilva basen for de digitala tvillingarna. Formégan att
leverera tekniska losningar och verktyg som foljer forandrade lagkrav och formar dela
data pd saddant vis som visionerna om de skalbara digitala tvillingarna kraver kommer
lagga grunden for vara digitala tvillingar inom samhallsbyggnad.

4.31 Vagen framat

Visionen om den digitala tvillingen bygger pa moduléra, 6ppna l6sningar dar befintliga
system och data enkelt kan integreras till storre ekosystem. Det kraver tydliga
riktlinjer fran bade EU och Sverige, sa att kunder kan stélla krav och leverantérer
utveckla darefter.

Kommunernas sjalvstyre paverkar systemvalen, men erfarenhetsutbyte och en
nationell hubb som driver gemensamma standarder gor kravstallningen enklare for
bade kommuner och leverantdrer.

Systemleverantdrerna ser behovet av att kommunerna far tydliga mandat och
resurser, samt att det skapas en nationell kraft som kan samla och driva pa
utvecklingen.

4.4 Akademi och forskningsinstituts nulage

Akademin och forskningsinstituten har en sarskild roll i utvecklingen av digitala
tvillingar och digital samhallsbyggnad. Har finns mojlighet att utforska och utvardera
bade nya teknologier och innovativa arbetsmetoder som andra organisationer kanske
saknar resurser for. Under flera ar har olika forskningsprojekt genomforts med fokus
pa att fordjupa forstaelsen av hur digitala processer och digitala tvillingar kan skapa
samhallsnytta och ge mervarde at aktorer inom samhallsbyggnadssektorn. Ett exempel
ar de satsningar som finansierats av strategiska innovationsprogram som Smart Built
Environment.

Samtidigt har manga insikter och forstaelse for teknikens anvandningsomraden vuxit
fram ur dessa projekt, liksom en tydlig bild av de behov som finns. Dock ar
forskningsprojekt ofta begransade i bade omfattning och resurser, vilket gor att
resultaten sillan tas vidare fran pilotstadiet till fullskalig implementering.

For att forskningsresultaten ska komma till nytta i praktiken beh6vs projekt som ar
ndra verksamheten och snabbt kan demonstrera faktiska nyttor och utveckla 16sningar
till reella behov. Den typen av projekt har lattare att identifiera mottagare och att
planera for resurser till fortsatt forvaltning och vidareutveckling.

Det ar viktigt att forskningsinsatser finns pa flera nivaer - bade de som ligger i
teknikens framkant och banar vag for framtida mojligheter, och de som fokuserar pa
att tillampa och skala upp l6sningar. Mandat saknas dock hos universitet och institut
att driva l6sningar vidare till implementering. For att 6verbrygga denna klyfta kravs
nédra samarbete och férankring hos de organisationer dar nyttan ska realiseras. Idealt
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bor forskningsprojekt inte bara ha en tydlig behovsdgare, utan dven en mottagare med
mandat och budget att ta utvecklade 16sningar i bruk nar de ar redo.

441 Véagen framat

Forskningsprojekt maste finnas pa olika nivaer - bade de som ar langt i framkant och
skapar forstaelser och insikter for hur ny teknik kan nyttjas och hur effekterna av
digitala tvillingar kan realiseras. Vidare behdver det finns forskning for tillampning av
identifierade l6sningar, for att forsta mer av komplexiteten och vad som behdovs for att
skala upp.

Det finns dock sédllan mandat hos universitet och forskningsinstituten att ta l16sningar
vidare, det kravs for detta ndra samarbeten med och férankringar i de organisationer
som lésningarna skapar nyttor i. For att detta ska fungera ar det onskvart att
forskningsprojekten inte bara har en behovsagare utan ocksa en mottagare med
mandat och budget for att implementera l6sningar nédr de ar mogna for det.

4.5 Organisationer och projekt som paverkar nationell

samordning av digitala tvillingar
Att utforska och driva utvecklingen av digitala tvillingar inom samhéllsbyggnad ar
nagot som har bedrivits under manga ar, i manga olika konstellationer, projekt,
organisationer och verksamheter. Mdnga bra initiativ har startats under aren och flera
pagar annu. Det dr viktigt att en nationell hubb for digitala tvillingar tar nytta av dessa
pagaende initiativ i utvecklingen av gemensamma digitala tvillingar. Har finns mycket
klokhet och lardomar, och flera av dessa organisationer ar en del av den gemensamma
framtida utvecklingen.

En del av dessa organisationer och projekt listas nedan;
DTCC

DTCC - Digital Twin City Centre bedriver forskning inom atta olika forskningsomraden
som tédcker alla aspekter som behovs for att utveckla storskalig digital tvillingteknologi
och for att tillvarata de madjligheter som det ger i form av strategier for stadsplanering
och design, arkitektur och digital konstruktion. Ett sarskilt fokus ligger pa
kunskapsoverforing till industrin och offentliga aktorer for att underlatta
implementering och ge Sverige en ledande roll i den nédvéndiga digitaliseringen av
samhallsbyggnadssektorn. Centret leds av Chalmers institution for arkitektur och
samhallsbyggnad. DTCC har bidragit i arbetet med rapporten “Fortsattning utredning
av projekt Digitala tvillingar i samhéllsbyggnadssektorn” dar man staller sig positiv till
en Nationell hubb for digitala tvillingar, men inte ser sig som huvudaktor for att driva
den. RISE ar partner i DTCC och centret kommer att vara delaktig i hubben som
medpart.

DTSC

DTSC (Digital Twin Sustainable Cities) ar ett nationellt community for utveckling av
stader med hjalp av digitala kopior, sa kallade digitala tvillingar. Initiativet samlar
organisationer och foretag som forstar att den fysiska staden maste ha en digital kopia
for att effektivt kunna utvecklas mot hallbarhet. DTSC ar en insamlingsstiftelse som
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bildades ar 2022 och har sitt ursprung i det Vinnovafinansierade Fastighetsdatalabbet.
DTSC kommer att delta i hubben som medpart.

Geoforum

Geoforum Sverige dr en nationell medlemsdriven intresseorganisation som verkar for
att 6ka insikten om betydelsen av geodata inom smart och hallbar samhallsutveckling.
Medlemmarna, ca 200 organisationer (offentlig sektor, naringsliv, akademi) samlar in,
producerar, foradlar, analyserar och visualiserar geodata, det vill siga data kopplade
till en plats. Geoforum ar en viktig och mojlig framtida samarbetspartner for att driva
fragor inom hubben kopplat till geodata och informationshantering inte minst som
arena for kunskapsspridning.

BIM Alliance

BIM Alliance Sverige ar en branschorganisation som driver digital transformation
inom samhéllsbyggnadssektorn. BIM Alliance framjar arbetet med att ta fram
gemensamma standarder och strukturerad informationshantering for att méjliggéra
interoperabilitet mellan aktdrer. De har nyligen lanserat webbportalen Praxi som
samlar branschpraxis och mallar for digital kravstallning i projekt. Genom
intressentgrupper och projekt hjalper BIM Alliance offentliga aktdrer att implementera
digitala tvillingar i planering och férvaltning.

Smart City Lab

Smart City Lab fokuserar pa att bygga upp tekniska och organisatoriska formagor och
forutsdttningar som behévs i en kommun for att kunna samla in och tillgédngliggéra
data pad ett sikert, skalbart och kontrollerat satt. Man har dven har identifierat ett
glapp mellan nationella aktorers olika typer av stdd och guidelines & ena sidan och
kommunernas praktiska vardag & andra sidan runt komponenter i den mjuka digitala
infrastrukturen. Att hantera loT data ar en valdigt viktig komponent for att mojliggora
digitala tvillingar. Nar det giller digitala tvillingar méste de organisatoriska och
tekniska formégorna dven stiarkas nar det kommer till att hantera andra typer av data
sasom GIS-data eller hur vi kombinerar olika typer av data t.ex. [oT-data och GIS- data.
Smart City lab drivs av RISE.

Iot Sverige, Rymdstyrelsen och SMHI

IoT Sverige och Rymdstyrelsen kérde under senhdsten 2022 ett lunchseminarium foljt
av en workshop med syfte att diskutera en samordnad fardplan for digitala tvillingar.
Pa workshopen deltog cirka 50 representanter fran kommuner, foretag,
branschorganisationer, universitet, tiotalet berérda myndigheter samt fyra
departement (Regeringskansliet). Workshopen faciliterades av Sweco. Omfattningen
pa workshopen var att knyta samman Destination Earth (I4s mer om DestinE i nasta
kapitel) storskaliga digitala tvilling med kommunernas smaskaliga lokala digitala
tvillingar.

Digitala tvillingar i kommun och region

Kommuner har som sagts innan en bra grund for digitala tvillingar i sin geodata och
sina 3D-modeller. Madnga kommuner arbetar aktivt med att se hur digitala tvillingar
kan bli ett verksamhetsstdd. Inte minst de i projektet deltagande kommunerna Malmo,
Ludvika, Sundsvall, Kungsbacka, Eskilstuna och Varmdé. Till de kommuner som kan
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anses som frontrunners i faltet hor bland andra Géteborg med utvecklingen av
projektet “virtuella Géteborg” och Gotland som utvecklat det GIS-baserade verktyget
“Hallbara kartan”. Men manga andra kommuner i Sverige driver pa utvecklingen av
kommunernas digitala tvilling.

Norrkdping har tillsammans med projektpartner Visual Sweden tagit fram en digital
tvilling 6ver staden déar stadens visualiseringscenter ocksa involverats och tvillingen
kan visas upp for invanarna i dessa lokaler. Utvecklingen har ocksa skett med stod av
vissa Al-genererade data.

SKR har under flera ar drivit olika initiativ for att stotta kommunerna i utveckling av
digitala tvillingar. Nedan ndmns exempelvis referensarkitekturen for loT-plattformar
och Klassa. Under 2022 sammankallade SKR tillsammans med Sweco kommuner,
regioner och dvriga intresserade aktorer i en serie workshops for att samla in behov
och tillampningsomraden fér kommunala och regionala digitala tvillingar. Inom ramen
for detta arbete togs mycket underlag fran i form av identifierade behov inom
utbildning, kompetenshdjning, standarder, ramverk, samarbeten mm. Detta underlag
som rapporterades inom projektet DISS togs med in i detta projekt.

Smartare samhallsbyggnad

Regeringsuppdragen inom Smartare samhallsbyggnad som drivits pd myndighetsniva
sedan de forsta Digitalt forst-uppdragen 2016 har under aren paboérjat omstéllningen
till en digital samhallsbyggnadsprocess, dér digital tvilling ar en av malbilderna.
Myndigheterna Lantmateriet och Boverket har tagit fram bade regelverk och
specifikationer for att mojliggora for digitala underlag i planeringsprocessen. I den
forsta forstudien identifierades 150 informationsmangder som berdrdes och listan har
bara fyllts pa med fler under aren. Flera myndigheter 4r numer inblandade sdsom
informationsagare av de utpekade informationerna och vi ser att fler och fler underlag
blir digitalt tillgdngliga och jamfdrbara vilket dr en av grundférutsattningarna for en
digital samhallsbyggnadsprocess.

Nationella grunddata och ENA

Parallellt med Smartare samhallsbyggnadsprocess har DIGG tillsammans med flera
andra myndigheter drivit regeringsuppdrag med fokus pa att ta fram dels nationella
grunddata, dels att skapa en enhetlig infrastruktur for kommuner och myndigheters
digitalisering. Nationella grunddata ar en delméngd av vara grunddata och offentliga
Oppna data. Nationella grunddata har identifierats under aren och de myndigheter som
pekas ut som doméanagare till grunddata verkar nu for att Ilopande fa in fler
datamiangder som nationella grunddata. DIGG leder ocksa arbetet med ENA, Sveriges
digitala infrastruktur, som samlar gemensamma digitala l6sningar for att effektivisera
och sikra informationsutbyte inom offentlig sektor. Arbetet omfattar komponenter
som digital post, e-legitimation och sdker kommunikation, och syftar till att skapa en
robust, samordnad och framtidssdkrad digital infrastruktur fram till ar 2030
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DIGITAL VISION SVERIGE — NATIONELL HUBB FOR DIGITALA TVILLINGAR

Grunddata Alladata

Nationella

grunddata

Offentliga
6ppnadata

Alla data Oppnadata

Dataverkstaden

Projektet Dataverkstaden dr en satsning for att framja delning och anvandning av
Oppna data fran regional och kommunal sektor. Det drivs av Internetstiftelsen
tillsammans med10 regioner, tvd kommuner, Digg, RISE, och SKR. Under projektets
gang har man tagit fram ett 20-tal datamodeller och 25 végledningar samt etablerat ett
tiotal samverkansprojekt med myndigheter och systemleverantorer. Malet dr att 6ka
interoperabilitet, minska uppgiftslimnarboérdan och férdubbla antalet dataportaler
samt tredubbla mangden 6ppna dataméngder till 2027. Fran sommaren 2025 har
Internetstiftelsen tagit 6ver som huvudman for projektet.

Smart Built Environment

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram som samlar aktorer
fran offentlig sektor, naringsliv och akademi for att driva digital transformation inom
samhallsbyggnadssektorn. Programmet har initierat flera projekt med fokus pa
digitala tvillingar, det vill sdga virtuella modeller av stadsmiljoer som kombinerar data,
3D-kartor och dialogverktyg for att stodja hallbar stadsutveckling. Smart Built
Environment star bakom de tre projekt som ledde fram till det projekt vi nu
slutrapporterar, dvs. etableringen av en Nationell hubb for digitala tvillingar (2023-
2025). De rapporter som ligger till grund for vart nuvarande projekt ar:
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Forstudie Digitala Tvillingar i Samhdllsbyggnadsprocessen (2020-2021) Detta projekt
utgjorde den forsta systematiska kartlaggningen av digitala tvillingar i svensk
samhéllsbyggnad. Det definierade begreppet och identifierade elva tekniska och
funktionella egenskaper som en digital tvilling bor ha, sdsom realtidsdata, semantisk
berikning och interoperabilitet. Férstudien belyste behovet av samordning och
gemensamma standarder, vilket lade grunden for vidare strategiskt arbete.

Digital Supply Chain (2021-2022) Detta projekt fokuserade pa att effektivisera
informationsfléden i samhallsbyggnadsprocessen genom digitala 16sningar. Det visade
hur digitala tvillingar kan integreras i en obruten digital kedja fran planering till
forvaltning. Projektet identifierade hinder som fragmenterade datahantering och
bristande samverkan mellan aktorer, och féreslog en nationell samordningsstruktur
som ldsning

Fortsdttningsutredning av Digitala Tvillingar (2022) Denna utredning sammanfogade
insikterna fran de tva tidigare projekten och foreslog konkret att forskningsinstitutet
RISE skulle ta ledningen i att etablera en nationell hubb. Rekommendationen
baserades pa intervjuer med aktdrer i sektorn och en utviardering av méjliga
vardorganisationer. Projektet foreslog fyra handlingspunkter: etablering av hubben,
gemensamma definitioner, nationella 6ppna datatjanster och stod till testbaddar och
piloter.

Visual Sweden City Plattform (2023-2025)- Projektet fokuserar pa att skapa digitala
tvillingar av stader genom att kombinera data fran satelliter, laserskanning och
bilburen skanning. Syftet ar att utveckla kostnadseffektiva och automatiserade
metoder med hog visuell noggrannhet och rik metadata. Maskininlarning och
bildanalys anvands for att minska manuellt arbete och forbéttra precisionen. Syntetisk
data spelar en viktig roll for att trdna neurala natverk dar verklig data ar begrénsad.
Digitala tvillingar kan anvindas for stadsplanering, klimatatgirder, transport och
krishantering. Projektet stravar efter att stodja bade lokal och internationell forskning.
Samarbetet omfattar kommuner, forskningsinstitut och foéretag.

Forutom dessa projekt har det under aren 2023 till 2025 parallellt med detta projekt
pagatt ett projekt kallat Digital Vision Kista. 1 det projektet har Stockholm stad och
RISE tillsammans med fem andra aktorer inom omradet Kista utforskat kommunens
vag till en digital tvilling med Kista som pilot. Resultatet fran detta projekt ar en Vision
och en fardplan f6r hur kommuner kan ta sig an en digital tvilling. Allt material fran
projektet dr publicerat pa den digitala samverkansplattformen som tagits fram i
projektet att etablera en Nationell hubb f6r digitala tvillingar. Digital Vision Kistas
vision och fardplan kompletterar pa ett bra sétt den Vision och Fardplan som
presenteras som ett resultat ldngre ner i den har rapporten. Da etableringen av en
Nationell hubb for digitala tvillingar har fokuserat pa en vision och en fardplan pa
nationell niva fér samtliga aktdrer har Digital Vision Kista haft ett mer konkret fokus
pa kommuner.

ShiftSweden

ShiftSweden ar ett av de nya strategiska forskningsprogrammen genom vilket fragor
fran Smart Built Environment kommer drivas vidare efter att SBE tar slut 2027.
ShiftSweden ar ett nationellt innovationsprogram inom Impact Innovation, som syftar
till att stédlla om Sverige till fossilfria och resursmedvetna livsmiljéer som ar attraktiva
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och tillgdngliga for alla. Under tio ar ska omstillningen demonstreras pa 100 platser
genom sa kallade omstéallningslabb, dar nya idéer testas i praktiken. Programmet leds
av 1Q Samhallsbyggnad och VTI i samverkan med bland andra Boverket, Trafikverket,
RISE och flera regioner.

ShiftSweden kan vara ett forum genom vilket utvecklingen av digitala tvillingar kan
formas under de kommande aren.

4.6 Internationalisering

[ en internationell kontext finns ett antal linder som under flera ar systematiskt
arbetat for samverkan och koordinering av digitala tvillingar inom landet. Bland
foregangslanderna syns bland andra Estland och Storbritannien. Estland ligger langt
fram i sin digitalisering och har dven utvecklat en nationell plattform for digitala
tvillingar, e-estonia. Den digitala tvillingen anvands fér en mangd syften, inklusive
stadsutveckling, forbattrad samordning inom offentlig sektor, och inte minst
forbattrad tillgang till information for bade offentliga och privata aktorer.

Genom samarbete mellan offentliga organisationer, privata foretag och akademin har
e-estonia skapat en mangd vardefulla 16sningar fér samhallsutveckling, som bidrar till
att forbattra livskvaliteten for invdnarna i Estland. [ Storbritannien har den brittiska
regeringen initierat DBB (Digital Built Britain) som syftar till att integrera digital
teknik som BIM, IoT och digitala tvillingar och darigenom framja utveckling och
innovation inom bygg- och anlaggningssektorn. Malet med initiativet har varit att
genom att hoja digitaliseringsgraden 6ka produktiviteten, forbattra byggkvaliteten och
minska miljopaverkan inom sektorn. DBB har haft utmaningar i att hitta en
finansieringsmodell for att langsiktigt driva initiativet, och det blir i en uppstart av en
svensk version av en hubb for digitala tvillingar viktigt att titta pd bade mer och
mindre lyckade modeller for 1angsiktig samverkan inom omradet.

Pa europeisk niva pagar projektet Destination Earth (DestinE) som syftar till att
utveckla en digital modell av jorden for att fa en béattre forstéelse for interaktionen
mellan ménniskan och hennes omgivning. Projektet dr en del av EU:s gréna och

digitala omstallning och ska pa sikt ge 6kad forméga att forutse stora naturkatastrofer,
anpassning till klimatférandringar och mojlighet att forutse socioekonomisk paverkan.
DestinE kommer att samla in data fran hela Europa och kommer att vara tillgangligt for
allménheten och naringslivet for att frdmja innovation och utveckla nya applikationer
och tjanster. Projektet bestar av en kdrntjinstplattform, en s.k. datalake och digitala
tvillingar som ar baserade pa samordning av verkliga observationer och hoguppldsta
prognoser.

Digital twin hub UK

Digital Twin Hub UK &r ett samverkansforum for aktorer som &dger eller utvecklar
digitala tvillingar inom byggda miljéer. Hubben drivs som en webbaserad gemenskap
med fokus pa att lara genom att gora och utvecklas genom att dela erfarenheter.
Malséttningarna omfattar bland annat att driva innovation och héja kompetensnivan
for digitala tvillingar, identifiera goda arbetssétt samt utveckla vagledningar och
standarder for datadelning och interoperabilitet. Hubben fungerar ocksa som ett
natverk for partnerskap och samverkan i branschen, fran industri och akademi till
offentlig sektor. Initiativet startade vid Centre for Digital Built Britain vid University of
Cambridge och ingdr sedan 2022 i Connected Places Catapult for att starka
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sektorsovergripande engagemang och internationell samverkan. Med verktyg som
kunskapsdatabas, casestudier, onlineldrande och natverkstraffar erbjuder hubben en
arena for aktorer att utvecklas och samverka inom omradet digitala tvillingar.

CUT

Connected Urban Twins (CUT) ar ett tyskt samarbetsprojekt mellan stiderna
Hamburg, Leipzig och Miinchen, som startade 2021. Projektet syftar till att utveckla
urbana digitala tvillingar for integrerad stadsutveckling. Dessa digitala
representationer av stader majliggdér simuleringar av "tdnk om"-scenarier for att skapa
héllbara och levande stadsmiljoer. Genom att kombinera 3D-stadsmodeller med annan
urban data kan CUT analysera komplexa stadsprocesser och underlétta transparent
medborgardeltagande. Projektet dr en del av det tyska federala programmet Smart
Cities Model Projects och far finansiering fran det federala ministeriet fér bostader,
stadsutveckling och byggande.

DUET

Digital Urban European Twins (DUET) ar ett europeiskt initiativ som syftar till att
forbattra beslutsfattandet inom offentlig sektor genom anvandning av digitala
tvillingar. Projektet ar ett samarbete mellan 15 partners fran hela Europa, inklusive
stiader, akademiska institutioner, forskare, teknologer och sma och medelstora foretag.
Det ar delvis finansierat av Europeiska unionen genom H2020-programmet. Digital
Urban Twins

For att Sverige ska kunna positionera sig internationellt behéver det inhemska
landskapet for digitala tvillingar utvecklas, synkas och homogeniseras, dessutom i linje
med EU:s riktning inom omradet, och i det arbetet kommer samordningshubben
utgora en nyckel for lyckad internationalisering. Det finns ocksd ménga viktiga resultat
som skulle kunna komma svenska kommuner och samhillsbyggare till gagn ifran alla
dessa initiativ om de skulle fa hjilp med att forsta dem.

MobTwin

Parallellt med projektet att etablera en Nationell hubb for Digitala tvillingar i Sverige
l6pte det Formas-finansierade projektet MobTwin. MobTwin hade som syfte att samla
digitala tvilling aktorer i Sverige som kan vara en del av de konsortium som Sverige
behover ha pa plats for att aktivt kunna vara en del av de EU projekt som drivs inom
digitala tvillingar. Under projektet MobTwin som slutrapporterade i maj 2024 byggdes
relationer och ndtverk med relevanta aktorer. Vid projektslut framkom en dnskan fran
projektet att fa ta arbetet i projektet vidare som en arbetsgrupp inom Nationella
hubben for digitala tvillingar. Det vill sdga en arbetsgrupp med fokus pa att
vidmakthalla natverket och fortsatt bevaka EU for att forsta vad som kommer fran EU
samt hur vi kan mobilisera for aktivt ta del av projekten darifran.
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5 Byggstenar for en nationell
digital tvilling

5.1 Globala digitala tvillingar

En viktig datakalla for digitala tvillingar ar satellitbilder. Med dagens teknik kan
hogupplosta, storskaliga och regelbundet uppdaterade bilder av jordens yta tas, som
ger vardefull information i vara globala och mer smaskaliga) digitala tvillingar. Genom
program som Copernicus genereras dagligen 6ver 20 terabyte data om klimat,
vegetation, vattennivaer och urban utveckling.

Initiativet Destination Earth (DestinE), som utvecklas av ECMWF, ESA och EUMETSAT
pa uppdrag av EU-kommissionen, syftar till att skapa en digital tvilling av hela
planeten. Denna modell kombinerar satellitdata, in situ-métningar, numeriska
klimatmodeller och Al for att simulera och férutse miljéforandringar, naturkatastrofer
och ménsklig paverkan pa global och lokal niva. Genom projektet Digital Earth Sweden,
som drivs i samarbete med Rymdstyrelsen, Al Sweden och Luled tekniska universitet,
tillgangliggors jordobservationsdata fran bland annat Copernicus-programmet for
bred anvandning inom offentlig sektor, forskning och industri.

Digitala tvillingar med satellitbilder som grund har ett brett anvandningsomrade inom
samhallsplanering, klimatberedskap och infrastruktur. Anvindningsomraden ar tex
klimatanpassning, genom att simulera framtida scenarier kan kommuner planera for
skyfall, virmeboljor och havsnivahojningar, och krisberedskap, dar digitala tvillingar
anvands for att simulera och hantera extrema viaderhindelser, vilket starker
samhallets motstandskraft och formaga till snabb respons.

Data fran satellitbilder och de globala digitala tvillingarna éver exempelvis
klimatférandringar kan ocksa i nedbruten skala nyttjas av lokala digitala tvillingar.

5.2 EU:s digitala tvillingar

EU driver ett antal satsningar pa digitalisering som kan ligga till grund fér samhallets
digitala tvillingar. For domédnen SCC (smart cities & communities) gors det bland annat
inom ramen for EU: Smart Community Network som drivs av OASC och Living-in.EU
och finansieras av DG-CNECT. Det ar har SCC-projekten och aktiviteterna inom Digital
Europe Programme finns. De inkluderar dataspaces, LDT (local digital twins), LDT
Toolbox, tidiga citiverse-projekt samt inte minst utvecklingen av MIMs (dessa begrepp
diskuteras nedan).

Alla dessa aktiviteter inklusive sjdlva Smart Community Network som har
representanter fran alla 27 medlemslédnder (i Sverige representerat av RISE och SKR)
ska gradyvis flyttas dver i LDT Citiverse EDIC. LDT Citiverse EDIC ar en ny multilateral
samverkansform inom EU dér varje medlemsstat maste gd med som partner for att
kunna fa tillgang till gemensamma natverk, stodfunktioner, etc, resurser som
exempelvis LDT Toolbox som beskrivs nedan. Sverige dr 2025 dnnu inte medlem av
LDT Citiverse EDIC, men fragan bereds av Regeringskansliet.
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Syftet med LDT Citiverse EDIC ar att skapa en gemensam digital infrastruktur for
europeiska stdder genom att koppla samman lokala digitala tvillingar i ett
interoperabelt ekosystem. Genom att anvanda Al, satellitdata, digitala tvillingar och
AR/VR-teknik ska Citiverse mojliggéra smartare stadsplanering, forbattrad
medborgardialog och effektivare offentliga tjanster. Malet ar att skapa en skalbar
plattform dar stider kan dela och ateranvanda digitala I6sningar for hallbar urban
utveckling.

Digitala tvillingar ar viktiga inom tva av EU stora policyprogram,

samt Green Deal. Digital Decade 2030 handlar om att bygga upp Europas digitala
formagor inklusive nyckelteknologier - dar digital tvilling i olika skepnader ar en av
dessa - for att sdkra suveranitet, primdart i en geopolitisk kontext dar USA, Kina och EU
ses som nyckelaktorer.

Digital Europe Programme ar ett av finansieringsinstrumenten inom Digital Decade
2030. Har ar begreppet twin transition, dar digitalisering driver pa den grona
omstéallningen, av strategisk vikt.

Green Deal fokuserar pa att gora Europa klimatneutralt till 2050 och ser digitala
16sningar som avgorande verktyg for att nd malen.

Destination Earth (DestinE) ar ett stort och viktigt europeiskt initiativ som skapar en
mycket exakt digital tvilling av jorden. Har anvands avancerad digital teknik (som
superdatorer och Al) for att 6vervaka, simulera och forutsdga miljoforandringar. Detta
stoder direkt EU:s mal for den grona given genom att hjalpa beslutsfattare att planera
for klimatférandringar, forutse katastrofer (6versvimningar, torka) och utveckla
hallbara strategier for koldioxidneutralitet.

Sa smaningom ska Destination Earth och de lokala digitala tvillingarna smalta ihop for
att stirka kommuners, regioners, landers formaga att fatta datadrivna beslut,
samverka over granser och skapa hallbara, resilienta samhillen

5.21 LDT Tool box

Initiativet Local Digital Twin Toolbox inom EU som kommer lanseras juni 2026 ska
stiarka formagan att bygga och arbeta med digitala tvillingar i stader, sarskilt de som ar
mindre forberedda for digital omstallning.

LDT Toolbox kommer erbjuda ett brett stod for att utveckla och anvanda digitala
tvillingar. Genom verktyg och Al-modeller i 6ppen killkod kan kommuner bygga,
simulera och analysera digitala representationer av stadsmiljéer for battre planering
och beslutsfattande. Plattformen kommer tillhandahalla radgivning och utbildning via
digitala resurser och hybridtraningar, samtidigt som den framjar interoperabilitet
genom etablerade interoperabilitetsmekanismer som MIMs. Stiader far dven tillgang till
en gemensam EU-dataplattform for samarbete och ateranvandning av ldsningar, samt
vagledning for att sdkerstilla etisk och hallbar digitalisering i linje med EU:s regelverk
som Al Act och Data Act.

Initiativet finansieras och leds av DG CNECT och ska samordnas langsiktigt av LDT
Citiverse EDIC (European Digital Infrastructure Consortium), vilket sidkerstiller att
verktyget ar tillgangligt, uppdaterat och anpassat till europeiska varderingar och
behov.
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5.2.2 MIMs

Inférandet av Minimal Interoperability Mechanisms (MIMs) ar en del av EUs arbete for
att mojliggora ett effektivt datautbyte inom Europa. Interoperabilitet innebér att olika
system kan kommunicera och utbyta data effektivt med varandra. MIMs ar en
uppsittning av mekanismer for majliggora interoperabilitet som tagits fram for att
mojliggora att data ska kunna fléda enkelt och sdkert mellan olika system. Genom
MIMs far kommunerna stdd till de tekniska och organisatoriska forutsattningarna att
dela data och samarbeta med lokala och regionala aktorer. Relaterat till MIMs finns
ocksa vagledningar for digitaliseringsresor, digitala radgivningstjanster samt
utbildningsinsatser i olika format. RISE deltar aktivt i detta arbete.

5.2.3 Dataspaces (dataomraden)

EU:s arbete med Dataspaces utg6ér en avgorande grund for utvecklingen av lokala
digitala tvillingar (LDT). Dataspaces, som av Digg dversatts till Dataomraden, ar
strukturerade och interoperabla dataekosystem dar aktorer - offentliga, privata och
akademiska - kan dela, ateranvinda och samverka kring data pa ett sdkert och
kontrollerat satt.

Inom ramen for Digital Europe Programme har EU initierat flera sektorsspecifika
dataspaces, dar DS4SSCC (Data Spaces for Smart and Sustainable Cities and
Communities) ar sarskilt relevant for stadsutveckling. Detta dataomrade mojliggor att
data fran byggnader, trafik, miljo, energi och medborgardialog kan samlas och
anvandas i digitala tvillingar for simulering, analys och beslutsstdd.

For kommuner innebar detta att de kan:

e Skala upp sina digitala tvillingar fran byggnadsniva till stadsdel, stad och
region genom sOmlds integration av data fran olika aktorer.

e Dela och fa tillgang till i princip alla typer av dataméngder (statiska och i
realtid, 6ppna och kansliga) vilket inkluderar samhallsviktig data (High Value
Data Sets) som EU identifierat som strategisk for hallbar stadsutveckling.

e Bygga interoperabla l6sningar genom gemensamma standarder och EU:s
Minimum Interoperability Mechanisms (MIMs), vilket gor det mdjligt att
koppla ihop lokala tvillingar med nationella och europeiska modeller.

e Skapa datadrivna beslutsunderlag dar tvillingar anvands for att simulera
framtida scenarier, testa policyforslag och optimera resursanvandning, och
mycket, mycket mer.

5.3 Den nationella digitala tvillingen

Lantmateriet spelar en central roll i Sveriges arbete med att skapa en nationell digital
tvilling genom att tillhandahalla geodata och tekniska l6sningar som mojliggor en
nationellt standardiserad representation av den fysiska miljon. For att mota
kommunernas behov har myndigheten borjat anpassa sina produkter och tjanster sa
att de battre stodjer utvecklingen av lokala digitala tvillingar. Detta inkluderar
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forbattrad tillgang till tredimensionella kartdata, automatiserade datafléden och stod
for realtidsintegration.

Lantmateriet arbetar med att tydliggéra begreppet digital tvilling och dess olika
mognadsgrader. Fran digital modell till digital skugga och fullstidndig digital tvilling
med helautomatiserade datafloden. Pa nationell niva kan Lantmaéteriet bidra till
etableringen av en gemensam digital infrastruktur genom att skapa interoperabilitet
mellan tvillingar i olika skala, samt bidra till att samordna standarder och
informationsmodeller. Inom en kommun &r det ofta Lantmaéteriets data som ligger till
grund for de omraden som inte ligger inom téatorter och det dr dessa data som behover
sys samman med kommunens data 6ver titorterna for att bygga en helhet av
kommunens digitala tvilling. Lantmateriets insatser dr avgorande for att sdkerstilla att
kommunernas digitala tvillingar kan integreras i en storre nationell helhet.

Digitala tvillingar pa landsbygd eller inom skog ar en viktig aspekt av en nationell
tvilling. Idag ligger mycket fokus pa att fa fram detaljerade underlag och modeller till
tatorter och omraden dar mycket exploatering och utbyggnation sker. I vira mer
rurala omraden ar ofta data mindre detaljerad och inte alltid lika kvalitetssakrad.
Geodataradet drev for nagra ar sedan arbetet med Vita omrdden i kartan som en del av
sin handlingsplan. "Vita omraden i kartan” avser geografisk information som saknar
fullstandighet, upplosning eller positionsnoggrannhet for digital anviandning. Samtliga
dessa maste vara uppfyllda for automatiskt beslutsfattande och automation.
Fastighetsgranser utanfor tatorter ar till exempel ett vitt omrade i kartan pa grund av
bristande positionsnoggrannhet. Naturvarden ar ett annat exempel dar saval
fullstandighet, upplosning och positionsnoggrannhet brister.

Arbetet syftade till att uppskatta mangden geodata for digital anvandning och
analysera omraden i Sverige dar geodata ar bristfillig eller saknas, alltsa "vita flackar”
pa kartan. Fokus ligger sarskilt pa hur dessa omraden paverkar bioekonomi,
klimatanpassning, samhillsplanering och héllbar utveckling. Aven om arbetet inte
explicit klassificerar dessa omraden som landsbygd eller tatort, framgar det av
relaterade analyser att ménga av de identifierade "vita flackarna" tenderar att
sammanfalla med landsbygdsomraden. For att ticka upp for dessa omraden har
Geodataradet initierat Geodataomradet 2040, ett av fem fokusomréaden for
Geodataradet.

Aktorer som Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och SGU dr myndigheter som pekas ut
som viktiga for att dessa nationella digitala tvillingar ska kunna skapas med den
detaljniva som ar dnskvard for analyser kopplade till samhallsplanering.

Att SGU namns ar intressant ocksa inte minst av anledningen att allt fler diskuterar
mojligheterna med digitala tvillingar under mark. Har finns svarigheter i form av
sdkerhetsklassade underlag som inte ska blir allmant tillgangligt, men det finns mycket
data som finns under mark som gar att dela.

5.4 Den kommunala digitala tvillingen

Sveriges samtliga kommuner har en bra grund fér sina digitala tvillingar i sina
baskartor/primarkartor och de GIS- eller geodataunderlag som finns inom kommunen.
Kommunernas GIS-avdelningar har under decennier arbetat med att ta fram
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kvalitetssdakrade grundkartor som underlag féor kommunernas planering och
beslutsfattande. Det dr pa dessa kartor och geodataunderlag som kommunernas
digitala tvillingar med férdel byggs. Genom att ta vara pa den kompetens och expertis
som finns i kommunernas GIS-enheter, oavsett om den ar en del av kommunens
ordinarie personal eller inldnad, och koppla samman med den utveckling som sker
inom regeringsuppdragen inom smartare samhallsbyggnad kommer kommunen kunna
producera alltmer digitala underlag lampliga att nyttja i digitala tvillingar. Sjalvklart
ska denna utveckling ske i linje med de behov och de resurser som kommunen i fraga
har. Sveriges 290 kommuner har olika forutsattningar, vilket vi behover ha forstaelse
for.

Vid upphandlingar ar det viktigt att stélla tydliga krav pa digitala modeller, databaser
och sensorer som kan integreras i kommunens systemmiljo. Det sdkerstiller att data
blir tillgdnglig for kommunens digitala tvilling och att kommunens ldsningar kan
kopplas samman med den nationella digitala tvillingen. Mdnga kommuner arbetar idag
aktivt med 3D-stadsmodeller och har dven borjat bygga upp BIM-kompetens inom sina
organisationer. Genom att kombinera geodata och BIM med mdjligheten att integrera
IoT-data fran olika sensorer skapas en robust grund for en digital tvilling. Sensorer
som installeras i stadsmiljon kan exempelvis mata floéden och bidra med
realtidsinformation.

For insamling och hantering av [oT-data finns ramverk och vagledningar framtagna av
SKR som féljer EU:s riktlinjer och internationella standarder. Trots den 6kande
mangden [oT-I6sningar i kommunerna ar det ytterst sillan att [oT-data fran dessa
l6sningar ateranvands for andra tillampningar. For att mojliggora datadelning behovs
dataomraden, integrationer och APIl:er som kan koppla samman olika system och
verksamheter. Men framfor allt beh6vs det en markant héjning av de organisatoriska
formagorna inom kommunerna att kunna hantera sina data pa ett sitt som gor dem
tillgdngliga och anvandbara for andra.

Kameror i stadsmiljon utgor ytterligare en vardefull datakalla for digitala tvillingar. De
anvands for att registrera rorelsemonster, folksamlingar, trafikfléden och andra
visuella indikatorer. Videostrommarna kan analyseras med Al-modeller for att
identifiera monster, avvikelser och férdndringar 6ver tid, exempelvis 6kad aktivitet
som kan indikera otrygghet eller behov av belysning och underhall. For att anvanda
sadan data i digitala tvillingar kravs flera tekniska steg, vilket har testats inom bland
annat projektet Digital Vision Kista. Det dr dock viktigt att beakta juridiska och legala
aspekter kring kamerabevakning samt kostnader for utrustning. Projektet Digital
Vision Kista har dokumenterat sina tester och ger tips och rekommendationer pa
digivis.se.

5.5 Byggnadens eller anlaggningens digitala tvilling
Byggsektorn inom samhallsbyggnad har under flera decennier arbetet med 3D-
modeller som en del av planerings- och projekteringsfasen. Under aren som gatt har
verktygen blivit alltmer avancerade och modellerna alltmer intelligenta. BIM som
forkortning kan 6verséttas pa flera satt, dar Building Information Model beskriver en
3D-modell med data kopplad till den, data som gor att vi kan analysera, simulera och
battre forsta det som planeras och byggs. En alternativ tolkning av BIM som ocksa
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anvands som begrepp ar Building Information Management, som syftar till att genom
att ha tillgang till uppdaterat och kvalitetssédkrat digitalt underlag kan byggprocesserna
styras effektivt.

Trafikverket har under manga ar arbetat med BIM-modeller for sina anldggningar.
Dessa bor passa in bra i kommunernas digitala tvillingar, men historiskt satt har de
inte skapats for att sy ihop stadens digitala tvillingar. Ex har kommunernas
detaljplaner och Trafikverkets trafikplaner ofta skapats var for sig, &ven nar de rort
samma omrade i staden. Var utvecklingen befinner sig idag har inte dokumenterats i
detta projekt, men ett positivt exempel dr samradet kring Ostlanken som genomférdes
varen 2024 pa Visualiseringscenter i Norrkoping. Detta samrad forde samman
modeller fran Trafikverket, Norrkopings kommun och dess digitala tvilling och
skapade ett unikt samrad i domen pa Visualiseringscenter savil som virtuellt i
pekskarmar.

5.6 Ramverk och standarder for digitala tvillingar inom
samhallsbyggnad

Utvecklingen av digitala tvillingar inom samhéllsbyggnad staller hoga krav pa struktur,
interoperabilitet och sdkerhet. For att lyckas med detta kravs en tydlig forstaelse for de
ramverk och standarder som reglerar hur data samlas in, lagras, delas och anvands,
bade pa kommunal niva och for enskilda byggnader. Nedan beskrivs de viktigaste
ramverken och standarderna som svenska aktorer bor ha kinnedom om nér de
utvecklar digitala tvillingar.

5.6.1 Oppna format och modular arkitektur

For att mojliggéra samverkan mellan olika digitala tvillingar och verksamhetssystem
ar det avgorande att data lagras i 6ppna och standardiserade format. Genom att
strukturera information i moduléra block kan samma data anvandas i flera olika
tillampningar och analyser. Detta motverkar uppkomsten av isolerade datadar och
skapar forutsattningar for skalbara, ateranvandbara 16sningar som kan spridas mellan
kommuner och andra aktdrer.

5.6.2 Nationella initiativ

Inom ramen for den svenska satsningen pa smartare samhallsbyggnad pagar ett
omfattande arbete med att digitalisera planerings- och byggprocessen. Ett viktigt mal
ar att skapa en nationell digital infrastruktur dar standardiserade och kvalitetssakrade
dataset gors tillgdngliga i sdkra system. Nationella informationsarkitekturramverk och
specifikationer tas fram for olika informationsméangder, sisom byggnader,
detaljplaner, administrativa granser och riksintressen. Dessa specifikationer utarbetas
av ansvariga myndigheter och utgér grunden for digitala tvillingar som stddjer analys,
simulering och uppféljning i realtid.

5.6.3 Ramverk for loT och informationssakerhet

Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) har tillsammans med Trafikverket drivit
projektet DISS, som tagit fram verktyg och ramverk fér loT-plattformar och digitala
tvillingar. Bland dessa finns vagledningar for informationsséakerhet, till exempel Klassa
for [oT, som kompletterar SKR:s verktyg KLASSAv4. Dessutom har en
referensarkitektur for loT-plattformar (RefARK IoT) utvecklats, vilken bygger pa
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internationella standarder som ISO och European Interoperability Framework. Dessa
ramverk hjalper kommuner och regioner att sdkerstélla interoperabilitet,
informationssidkerhet och anskaffning av hallbara loT-16sningar.

5.6.4 Internationella standarder for stadsmodeller och BIM
Internationellt utgoér CityGML en central standard for kommunala stadsmodeller. I
Sverige har en lokal profil av CityGML utvecklats for att anpassa modellen till
nationella behov, sarskilt inom kommunal planering och forvaltning. P4 EU-niva har
Minimum Interoperability Mechanisms (MIMs) inforts for att underlatta datadelning
och samverkan mellan kommuner och systemleverantorer. Projekt som 3CIM har
bidragit till att koppla stadsmodeller till nationella geodataspecifikationer och
framhaver behovet av en gemensam referensarkitektur for digitala tvillingar.

For byggnadsrelaterade digitala tvillingar ar BIM (Building Information
Model/Management) centralt. Har ar IFC (Industry Foundation Classes) en
nyckelstandard som mojliggor utbyte av byggnadsinformation mellan olika system,
oavsett programvara. IFC gor det mojligt att integrera BIM-modeller med GIS och IoT-
data, vilket ar en forutsattning for att skapa digitala tvillingar som speglar verkligheten
och kan anvdndas for analyser och simuleringar i realtid. IDS-standarden (Information
Delivery Specification) ar ett ytterligare en standard som anger kraven for
informationsutbyte i projekt, sérskilt inom BIM (Building Information Modeling). Den
beskriver hur objekt, klassificeringar, egenskaper och varden ska levereras och
utbytas, vilket sdkerstaller att informationen ar strukturerad och standardiserad for
att minimera missforstand och fel vid datadverforing.

5.6.5 ISO-standarder for informationshantering och sakerhet
ISO 19650-serien dr den ledande globala standarden for informationshantering inom
bygg- och anlaggningsprojekt. Den reglerar struktur, lagring och delning av data under
hela livscykeln for en byggnad eller anldggning. Genom att tillaimpa ISO 19650
sakerstills att digitala tvillingar kan uppdateras, dteranvandas och integreras mellan
olika aktorer och system - oavsett projektstorlek eller kontraktsform.

Informationssdkerhet dr avgorande nér stora mangder data hanteras och delas. ISO
27001 ar den internationella standarden for informationssakerhet och stiller krav pa
ledningssystem, riskanalyser och skydd mot cyberhot. Vid utveckling av digitala
tvillingar ska sdkerhetskrav integreras redan i designfasen, och molntjanster som
anvands ska folja ISO 27001 och kompletterande standarder. Detta ar sarskilt viktigt
ndr tvillingar anvands fér samhéllsviktiga funktioner eller hanterar personuppgifter.

5.6.6 Branschspecifika standarder och
klassificeringssystem

CoClass ar det svenska klassificeringssystemet for bygg- och fastighetsinformation.

Genom att tillampa CoClass mojliggérs gemensamma definitioner och datamodeller,

vilket underlattar informationsutbyte och interoperabilitet mellan olika aktérer och

system. Detta ar avgorande for att digitala tvillingar ska kunna byggas av data fran

flera kallor och fungera som en uppdaterad representation av den fysiska miljon.

BREEAM iar ett miljocertifieringssystem som bidrar till att strukturera och
dokumentera héllbarhetsdata i byggprojekt. Hallbarhetsdata fran BREEAM kan
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integreras i BIM-modeller och darigenom i digitala tvillingar, vilket mojliggor analyser
av miljopaverkan och energieffektivitet dver tid.

Bygghandlingar 90 ar en svensk standard som beskriver hur bygghandlingar ska
utformas for att skapa enhetliga och tydliga dokument i byggprojekt. Den innehaller
riktlinjer for digitala leveranser och ar nara kopplad till BIM. Genom att standardisera
struktur och informationsfloden mojliggor den att digitala tvillingar byggs pa korrekta
och kompatibla data.

SMIL (Smart Modelleverans i Infrastrukturprojekt) standardiserar hur BIM-modeller
for infrastruktur ska struktureras och levereras, vilket ger ett obrutet och
kvalitetssakrat informationsflode. Detta gor att data kan ateranvandas direkt i digitala
tvillingar och genom automatisk verifiering av leveranser forstiarks datakvaliteten pa
underlag som kan anvandas i digitala tvillingar.

5.6.7 Nya avtal paverkar datadagande

Den nya versionen av ABK (Allmanna Bestimmelser for Konsultuppdrag) forvantas
spela en viktig roll i att stddja upprattandet av BIM-modeller och digitala tvillingar,
sarskilt genom tydligare reglering av datadgandeskap och nyttjanderatt. [ flera
utredningar och rapporter har lyfts behovet av att klargéra vem som dger den data
som genereras i samhallsbyggnadsprojekt, och hur den far anvéandas. I tidigare
versioner av ABK (t.ex. gdllande ABK09) har skrivningarna om agandeskap och
nyttjanderatt av data forsvarat ateranvandning och integration i digitala tvillingar. Den
nya versionen adresserar detta genom att foresla att uppdragsgivaren ska ha ratt att
anvanda och vidareutnyttja data som produceras inom ramen for uppdraget, dven
efter att uppdraget avslutats. Detta skapar battre forutsattningar for att bygga upp och
underhalla digitala representationer av byggda miljoer éver tid.

Dessutom betonas vikten av gemensamma standarder och interoperabilitet, vilket dr
avgorande for att BIM-data ska kunna integreras i bredare digitala tvillingplattformar.
Genom att tydliggora ansvarsférdelning och rattigheter kring data i avtalsform, kan
ABK bidra till att minska juridisk osdkerhet och framja langsiktigt datadrivet arbete i
sektorn

Sammanfattningsvis behdver aktorer som arbetar med digitala tvillingar inom
samhallsbyggnad i Sverige ha god kunskap om saval nationella som internationella
ramverk och standarder. Detta omfattar 6ppna dataformat, informationssiakerhet,
klassificeringssystem och tydliga regler for datadgande. Genom att f6lja dessa riktlinjer
skapas forutsattningar fér samverkande, sdkra och skalbara digitala tvillingar som
stddjer utvecklingen av framtidens hallbara samhallen.

6 Metodik

Att etablera en nationell hubb for digitala tvilling aktdrer i Sverige samt ta fram en
vision och fardplan foér hur utvecklingen av digitala tvillingar i Sverige ska drivas
framover kraver i forsta hand en metodik som samlar de olika aktérerna for att skapa
samsyn kring utvecklingen som sker, och dirmed mojliggora att utvecklingen skall ske
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sa synkroniserat och samlat som 6nskas for att kunna kraftsamla kring
utvecklingsfragorna tillsammans.

Tidigt identifierades ett behov av att samla fler aktorer 4n de i projektet ingdende
partnerna och att paborja uppbyggandet av det som vid projektets slut dr nitverket
som ska utgéra medlemmarna i den nationella hubben for digitala tvillingar. For att
gora detta beslutades det att projektet skulle anordna sa kallade 6ppna webbinarium
och workshops. Detta med syfte att skapa en tydlig marknadsforing for att bade locka
aktorer till natverket, skapa en agenda och en tydlig bild 6ver vilka fragor en nationell
hubb har for avsikt att driva. Dessutom mdjliggjorde dessa 6ppna workshops att
projektet kunde samla in en bredare behovsbild fran fler aktorer kopplat till
utvecklingen och anvdndningen av digitala tvillingar.

Att arbeta med digitala tvillingar ar inte endast en teknikfraga, och redan initialt lyftes
inom projektet att for att driva utvecklingen bor alla olika aspekter av digitala
tvillingar tas med. P4 samma vis bor de visioner och fiardplaner som tas fram i
projektet sakerstélla att alla dessa aspekter tacks.
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Av denna anledning beslutades det att bjuda in till olika webbinarier och workshops pa
olika teman - ex Var tidslinje och nulage, Vision, Behov och effekter, Tekniska
plattformar, Data och interoperabilitet.

Vidare behdvdes en avgransning géras inom projektet da férvantningarna pa vad detta
projekt respektive vad en nationell hubb bor leverera var bade omfattande och valdigt
spritt. Behoven som aktorer har kopplat till digitala tvillingar ar ofta konkreta fragor
och svar pa komplexa vagval. Projektet att etablera en hubb har inte som uppgift att ta
fram svaren pa dessa komplexa fragor, ddremot ar detta fragor som en framtida hubb
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mycket val kan driva. For att tydligt avgransa vad som ingar i leveranserna kopplat till
detta projekt, med syfte att etablera en nationell hubb anvandes bilden nedan. Den
beskriver att vi under arbetet forst behéver identifiera varfor vi arbetar med digitala
tvillingar, dvs vilka nyttor och effekter ska vi uppng, vilka behov ska dessa tvillingar
mota? Detta Varfor ar det som ar grunden for den vision for digitala tvillingar som vi
arbetat fram inom projektet. Nar vi vet vilka varden vi vill skapa blir det lattare att se
vad som behover vara pa plats for att vi ska uppna dessa varden. Dessa Vad kan vi kalla
byggblock, eller stegen i de fardplaner som projektet tar fram. Hur vi sedan ska ta fram
dessa byggblock, dvs. de mer detaljerade sakfragorna inom respektive omrade
kommer detta projekt inte att berora i en djupare kontext, men dessa fragor bor en
framtida hubb driva.

A
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Den grona cirkeln visar avgrdnsningen pd projektet.

Initialt arbetade projektet med att identifiera Varfor och Vad for Styrning,
Organisation, Processer, Teknik och Data. Med tiden sag vi att det var battre att sla
samman kategorierna och har darefter arbetat med att ta fram Vision och Fardplan fér
omradena Process, Mdnniskor, Teknik.
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Arbetet med leveranser har skett i fokusgrupper, med utgangspunkt fran utmaningar
och mojligheter som identifierats i projektet och i de deltagande partnernas behov.
Olika fokusgrupper har haft olika fragor. En fokusgrupp har arbetat med att ta fram
Vision och Fardplan baserat pa de insamlade behoven, samt metodiker och mallar som
kan vigleda kommuner som vill komma igdng med utvecklingen av digitala tvillingar.
En annan fokusgrupp har arbetat from den digitala samverkansplattformen och
innehéllet pa den, baserat pa 6nskemal fran deltagare pa de 6ppna webbinarierna.
Utover detta har konkreta tester och POC:ar genomforts baserat pa de olika partnernas
behov. Dessa POC:ar och genomforts med partners faktiska utmaningar och har
involverat savil konkreta tekniska 16sningar som fragor om legala krav och arbetssitt.

Samtliga lardomar fran fokusgrupperna har sedan samlats som underlag till
leverablerna Vision, Fardplan och Digital samverkansplattform. Analyser fran och
resultat fran arbetet i dessa arbetsgrupper presenteras i kapitlen Analys och Resultat.

Parallellt med arbetet i fokusgrupper och framtagande av Vision, Fardplan och Digital
samverkansplattform har en arbetsgrupp drivit frigan om en organisationsmodell och
langsiktig finansiering for ndtverket. Som ndmnts ovan har nitverket etablerats genom
de i projektet genomforda 6ppna workshoparna och webbinarierna. Under aren har
allt fler intressenter anmaélt intresse for att delta i en nationell hubb och i vantan pa en
etablering av en organisationsmodell har dessa intresseanmalningar lagts till
projektets lista med kontaktuppgifter till personer som 6nskat vara med i en nationell
hubb samt delta pd webbinarium och fa andra utskick fran projektet. Vidare har vi
genom den digitala samverkansplattformen digivis mdjliggjort for prenumeration pa
uppdateringar fran sidan.

Projektets leverans av en organisationsmodell beskrivs i ansokan som "En tydlig
organisation som med en langsiktig finansieringsmodell kan koordinera och driva
utveckling och innovation inom faltet digitala tvillingar i Sverige efter att projekttiden
ar slut”. Inom ramen for projektet har arbetet med att utforma en sadan organisation
paborijats, och rekommendationer for det fortsatta arbetet har tagits fram, &ven om
sjalva organisationen dnnu inte dr etablerad. Fokus har legat pa att samla in behov och
marknadsfora initiativet for att sdkerstalla att den framtida hubben, grundad pa det
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natverk som byggts upp, verkligen adresserar branschens mest relevanta fragor och
skapar ett virde som motiverar finansiering. Eftersom flera av de
finansieringsmodeller som diskuterats baseras pa att en eller flera aktoérer inom
samhallsbyggnad star for finansieringen, ar det avgorande att natverket bidrar med
nytta som dessa aktorer vill investera i. For att ta fram rekommendationer har
projektet genomfort enkater och intervjuer med dessa aktorer. Utifran resultaten har
konkreta forfragningar riktats till utvalda organisationer som under intervjuerna
pekats ut som lampliga att leda och eventuellt finansiera nitverket. Deras svar,
tillsammans med rekommendationer kring moéjliga organisationsmodeller, presenteras
i resultatdelen av projektet.

7 Analys

[ detta kapitel sammanstélls analysen av arbetet som skett inom projektets
fokusgrupper. Reflektioner som kommit fram under projektet som inte direkt paverkar
leverablerna finns beskrivna under Allménna reflektioner. Darefter kommer
beskrivningar av de olika anvandarfall som genomforts inom projektet. Sist finns
analyserna som ligger till grund for leverablerna Vision, Fardplan, Digital
samverkansplattform samt Organisationsmodell.

7.1 Allmanna reflektioner

Under arbetet med projektet har fragan om en definition av digitala tvillingar dykt upp
vid ett flertal tillfallen. Behovet av en gemensam definition anses olika viktigt av olika
aktorer. Aven deltagare inom detta projekt har olika uppfattning om definitionen
behodver sattas tidigt eller inte.

En aspekt av att digitala tvillingar inte har en bestdmd definition idag innebar att
anvandargruppen ar bredare dn den skulle beh6va vara. Med en definition kommer en
avgransning, och arbetet med att kartlagga vad en digital tvilling ar, vilka data som
behovs och vilka anvdndarfall vi ser skulle bli betydligt enklare.

Samtidigt finns det en fara i definitionen, da den kommer att exkludera flera av de
parter som idag anvander data som ar inkluderad i digitala tvillingar och som sokt sig
till det natverk som etablerats under projektet. Risken med en sddan avgransning blir
att vi inte ser att sjdlva grunden for den digitala tvillingen ar dess data, och att det ar
att dessa data delas som skapar det som kdnnetecknar den digitala tvillingen, en
s6mlos vandring mellan data, dar anvandaren bestdmmer granssnittet.

Inom projektet har vi valt den breda tolkningen av begreppet da vi ser att det ofta finns
natverk for de mer avgransade fragorna. Det dr nar vi knyter samman allt inom
samhallsbyggnad som komplexiteten uppstar, och dirmed behovet av niatverk som kan
samverka i utvecklingen.

En annan reflektion ar insikterna om den modulért uppbyggda tvillingen. Den som
foljer byggblockstdnket som presenterats av Connected Urban Twins och beskrivs i
resultatet av projektet Digital Vision Kista. Tanken innebdr att en organisation inte har
en digital tvilling som técker allt utan flera till verksamheten anpassade digitala
tvillingar, som dock bygger pa samma data.
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Arbetet med att sammanstélla en kommuns fardplan mot digitala tvillingar som
genomforts i systerprojektet Digital Vision Kista kompletterar pa ett bra satt den
Vision och Fardplan som tagits fram i detta projekt. Bigge kommer finnas tillgingliga i
saval projektens slutrapporter hos Smart Built Environment som pa digivis.se.

7.2 Anvandarfall och lardomar fran projektets
fokusgrupper

Da anvandarfallen och behoven av digitala tvillingar inom sektorn dr manga och
spridda har projektet valt att djupdyka i nagra specifika fragestillningar som de olika
partnerna i projektet haft. Projektets diversifierade partnergrupp med representanter
fran flera olika behovsagare har majliggjort att vi kunnat nyttja partnernas kunskap
och erfarenheter for att skapa en battre forstaelse for vilka fragor en nationell hubb for
digitala tvillingar kan driva framat.

Nedan foljer en redovisning av nagra av de lardomar fran anvindarfall som studerats,
samt analyser fran dessa som lyfts till projektets vision och fardplan samt forslag for
fortsatt arbete. De anvandarfall, use cases och workshops som genomforts inom
projektets fokusgrupper finns redovisade i Bilaga 2.

7.21 Lardomar fran fokusgruppernas arbete

Det ar tydligt att kvalitativ och tillgdnglig grunddata ar avgorande for att bygga
anvandbara digitala tvillingar - bade Malmo och Ludvika har exempelvis lyft vikten av
datakvalitet, integration och iterativ utveckling.

En annan insikt under arbetet ar att verktygsval och systemintegration paverkar
arbetsfléden och mojligheter till samarbete 6ver forvaltningsgranser. Olika plattformar
erbjuder olika styrkor, men utmaningar kring standardisering och interoperabilitet ar
aterkommande. Flera kommuner har ocksa betonat att det ar klokt att borja i liten
skala - att valja pilotomraden eller tematiska avgransningar, dér intresserade enheter
kan bygga erfarenhet och visa virdet for resten av organisationen.

Flera anvédndarfall, exempelvis inom trafik- och parkeringsanalys eller
luftkvalitetsévervakning, visar att juridik, teknikval och visualisering maste samspela
for att skapa verklig nytta. Integritetsfragor och krav pa sdker hantering av data ar
centrala. Al och automatisering 6ppnar nya mojligheter, men staller krav pa tydliga
ramar for ansvar, drift och dataskydd.

Vikten av standardiserade och 6ppna modeller foér utbildning, forskning och praktisk
tillampning lyfts av partners i projektet. Gemensamma datamodeller, interoperabla
plattformar och kontinuerlig kompetensutveckling lyfts fram som nycklar for att lyckas
nationellt. Den samlade erfarenheten ar att en helhetssyn pa data, teknik och
organisation - samt tidigt och brett samarbete - dr avgorande for att digitala tvillingar
ska bli ett verkligt stod i hallbar samhéllsutveckling.

7.3 Vision

Utifran genomforda workshops samt de olika fokusgruppernas arbeten har sedan en
vision och en fardplan for digitala tvillingar i Sverige tagits fram. Malet var att ta fram
en vision och fardplan med sikte pa 2045.
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Att formulera en vision for digitala tvillingar i Sverige med sikte pa ar 2045 ar ett
ambitiost mal som viacker bade mojligheter och utmaningar. Under projektets gang har
flera deltagare papekat svarigheten med att blicka sa langt framat, sarskilt inom ett
omrade som ar starkt beroende av teknikutvecklingens snabba forandringstakt.
Samtidigt ar en langsiktig vision avgorande for att skapa riktning och samordning i ett
komplext ekosystem.

EU:s initiativ Citiverse har fungerat som en viktig referenspunkt. Den visionen
beskriver en somlost uppkopplad stad dar teknologier som Al, VR och AR bidrar till ett
enklare, mer héllbart och effektivt liv for invanarna. Den svenska visionen har
utvecklats med liknande ambitioner, men med fokus pa nationella behov och
forutsattningar.

Den forsta visionsworkshopen genomfordes for att samla in underlag till en vision och
fardplan for digitala tvillingar inom samhallsbyggnad, fran nulage till 2045. Cirka 70
deltagare fran akademi, offentlig sektor och naringsliv deltog aktivt. Eftersom digitala
tvillingar ar komplexa och berér manga olika fragor och kompetenser, valde projektet
att strukturera arbetet i teman inspiration fran Symbio City metodiken som ar en
metod for hallbar stadsutveckling som anvands flitigt av bland annat SALAR
International och Sweco. Detta angreppssatt underlattade identifieringen av relevanta
kompetenser och skapade en gemensam forstaelse for hallbarhet och
manniskocentrering i samhallsbyggnadsprocessen.
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Workshopen bestod av fyra évningar:

1.

Temadiskussioner - Deltagarna arbetade i grupper och gav input kring vad
som dr mest relevant inom olika teman for deras organisationer.

Best practice-insamling - Referensprojekt och goda exempel pa digitala
tvillingar identifierades.
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Bild som visar del av resultatet frdn évning nr 2, insamling av best practice per tema
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3. Prioritering av teman - Deltagarna rostade pa de teman som ansags mest
intressanta for respektive organisation.
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Bild som visar resultatet frdn 6vning nr 3, prioritering av teman

4. Visionens inriktning - Overgripande synpunkter pa visionen och dess fokus
samlades in.

Nar det kommer till de kategorier som fatt farre roster sa ar det viktigt att kdnna till att
dessa omraden var underrepresenterade bland deltagarna. Den 6ppna inbjudan till
workshopen till trots sa misslyckades ambitionen att na ut till alla aktorer lika brett.
Det ar dock inte forvanande da flera av dessa organisationer visserligen pratar digitala
tvillingar, men oftast i andra forum dn de gemensamma samhallsbyggnadsforumen.
Overlag ar digitala tvillingar under mark underrepresenterade, d& dessa fragor anses
komplexa pga. miangden sekretess som finns pa anldggningar under jordytan. Dock
behover dven dessa omraden vara med i utvecklingen av digitala tvillingar for
samhéllsbyggnad om tvillingarna ska representera de komplexa ekosystemen som
utgor vara samhéllen.

Resultaten av workshopen visade att det finns ett brett spektrum av tillimpningar
inom alla teman, vilket gor prioritering svart. Detta ar inte forvanande, da en digital
tvilling for samhallsbyggnad maste hantera flera perspektiv samtidigt, girna i en
integrerad modell. Just denna helhetssyn ar en av de stérsta mdjligheterna med
digitala tvillingar, och en av de storsta utmaningarna. Resultatet gav ocksa en tydlig
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forvantan pa den vision och fardplan som ska ta fram av detta projekt, att den maste
vara bred nog att tacka alla discipliner och behov.

Input fran workshopen bearbetades vidare i projektets fokusgrupper. Har
analyserades var nyttorna med digitala tvillingar uppstér och hur tillampningarna kan
realiseras. Detta arbete resulterade i tva leveranser:

e Enbehovsdriven metodik for utveckling av digitala tvillingar i kommuner
(som finns beskriven i anvandarfallen ovan).

e En nationell vision och fiardplan for Sverige.

For leveransen en nationell vision och fardplan for Sverige identifierades tidigt en
potentiell 6verlappning med systerprojektet Digital Vision Kista, som ocksa tog fram
en vision och fardplan féor kommunernas arbete. Efter samordning blev det tydligt att
projekten kompletterar varandra: Kista-projektet fokuserar pa konkreta kommunala
steg, medan den nationella hubben beskriver 6vergripande mal och riktning som vi
gemensamt oavsett organisation behover ta. Tillsammans ger dessa leveranser en
helhetsbild, fran strategisk niva till praktisk implementering.

7.4 Fardplan

Arbetet med att ta fram en fardplan har pagatt Io6pande under projekttiden. Den forsta
workshopen i december 2023 dar deltagare fick rita upp "var tidslinje”, skapade en
gemensam grund fér nuldgesanalys och blev det forsta steget i att identifiera vad som
faktiskt gjorts inom digitala tvillingar i Sverige. Ovningen visade tydligt hur
utvecklingen hittills drivits fragmentariskt och isolerat, och hur viktigt det ar med en
gemensam forstaelse for nulaget nar man vill formulera en nationell vision och
fardplan.

Under de efterfoljande workshoparna, sarskilt de som fokuserade pa vision,
tillampningsomraden och nyttor, framkom att digitala tvillingar spanner over tre
centrala dimensioner: Teknik, Processer och Manniskor. Det var darfor naturligt att
strukturera fardplanen utifrdn dessa tre teman. Samtidigt blev det tydligt att de nyttor
som identifierades inte f6ljer samma uppdelning, utan snarare kommer olika
malgrupper till del vid olika tidpunkter. Darfoér har analysen och sammanfattningen av
nyttor organiserats efter beslutsfattare, tjdnstemén och experter samt medborgare,
medan fardplanens byggstenar fortsatt foljer den tematiska strukturen Teknik-
Process-Manniskor.
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741 Fardplanens tematiska struktur:
Teknik — Process — Manniskor

Genom arbetet utkristalliserades hur digitala tvillingar utvecklas i

tre parallella spar med olika mognadsgrad och olika behov:

SIS
NEIIRS
Teknik - den digitala infrastrukturen @§§?
Det tekniska sparet tydliggjorde att gemensamma standarder, T
interoperabilitet och dataférsorjning ar sjalva fundamentet for all y VISION
vidare utveckling. De tekniska milstolparna i firdplanen (2030, ‘ ‘
2035, 2040, 2045) bygger upp en stegvis skala fran i
grundldggande plattformar och realtidsdata till Al-integrerade S l
och autonoma tvillingar. PLATTFORMAR
Detta spar paverkar framfor allt nyttor kopplade till: ;iﬁfgsc

o Effektivare beslutsstdd och battre lagesbilder (beslutsfattare)
e Datasamordning, kvalitet och verktygsstod (tjansteman/experter)
o Tillforlitliga visualiseringar och interaktiv information (medborgare)

Process - styrning, regler, samverkan och arbetssdtt

Det processuella sparet adresserar de organisatoriska och juridiska strukturer som
kravs for att teknik och arbetssatt ska skala nationellt. Fran nationell samordning och
informationsramverk (2030), via integrerade kommunala processer och delning
mellan privata och offentliga aktorer (2035), till en situation dar tvillingbaserat
beslutsfattande dr norm (2040-2045).

Detta spar mojliggor bland annat:

e Robust styrning och langsiktighet (beslutsfattare)
o Effektivare och mer standardiserade arbetsfléden (tjanstemén/experter)
e Transparenta processer och enklare myndighetskontakter (medborgare)

Mdnniskor — kompetens, kultur och organisation

Under projektet blev det tydligt att den ménskliga dimensionen ar avgérande. Digitala
tvillingar ar inte bara teknik, utan kraver nya kompetenser, nya roller, organisatoriska
forflyttningar, utbildning och samverkan. Fardplanens steg visar hur roller utvecklas,
hur teamen breddas, hur utbildningsutbudet vixer och hur yngre generationers
digitala vana driver innovation.

Nyttor fran detta spar realiseras i form av:

e Datamogna ledare och kompetenta bestallare (beslutsfattare)
e Tvarfunktionella team och ny yrkeskompetens (tjdnsteman/experter)
e Okad digital delaktighet och engagemang (medborgare)

7.4.2 En fardplan som ger nyttor stegvis — kopplingen
mellan teman och malgrupper

Fardplanens struktur utgar alltsa fran vad som behover goras (Teknik, Process,

Manniskor), medan nyttorna i analysen utgar fran vem som far varde, nar och hur
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(beslutsfattare, tjadnsteman/experter, medborgare). Denna kombination blev viktig att
tydliggora i projektet:

e Forsta faserna (2030) domineras av teknik- och processrelaterade nyttor som
starker interna arbetssatt och lagger en stabil grund.

e Mellanperioden (2035-2040) handlar om organisatorisk mognad, integrerad
anvandning och tillgang till realtidsdata - vilket framfor allt ger tjansteméan och
experter nya mdjligheter att arbeta datadrivet.

e Senare fasen (2040-2045) 6ppnar upp for bredare samhallsnyttor dar
medborgare far del av 6kad transparens, battre stadsfunktioner och hogre
livskvalitet.

Detta forklarar varfor fardplanen har sin tematiska struktur, men nyttorna maste
kommuniceras utifrdn mottagare, inte fran tekniska och organisatoriska komponenter.

743 Grundforutsattningar forst — bade tekniskt och

organisatoriskt
Dialogerna under projektet visade att manga kommuner saknar grundlaggande
forutsattningar inom bade datahantering och interna arbetssatt. Detta starkte
projektets strategi att:

e fokusera pa standarder, informationsramverk, interoperabilitet
e bygga kompetens, roller och team
e skapa gemensamma processer och samordning

Det dr den kombinerade utvecklingen inom teknik, processer och manniskor som gor
det mojligt att realisera nyttor stegvis och undvika inlasningar.

744 Avvagningen mellan pilotprojekt och skalbarhet
Ett dterkommande tema under framtagandet av fardplanen var balansen mellan:

e atttesta innovationer lokalt,
e och att sdkra nationellt sammanhdngande strukturer.

Fardplanens tre teman bidrar har pa olika sitt:

o Teknik ger standarder och kompatibilitet.
e Process ger styrning och gemensamma ramar.
e  Mainniskor ger arbetssatt och kompetens som kan skalas.

Tillsammans skapar de mojligheten att lata pilotprojekt fungera som steg i en nationell
utvecklingskedja snarare an isolerade oar.

Fardplanen utgor en integrerad och langsiktig strategi som bygger pa en parallell
utveckling av teknik, processer och manniskor. Dessa tre teman strukturerar hur vi tar
oss mot visionen och vad som behéver byggas upp. Samtidigt organiseras nyttorna
efter vem som far varde nar - beslutsfattare, tjansteméan/experter och medborgare -
vilket gor det tydligt hur fardplanens delar omsatts i faktisk samhallsnytta.
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7.5 Etablera natverk

Da en av leverablerna var att sdkerstilla att det vid projektets slut fanns ett etablerat
natverk pa plats har projektet sedan de forsta dagarna arbetat med att marknadsfora
och bjuda in 6ppet till webbinarium och workshops med olika teman kopplat till
digitala tvilling-aktorer. Dessa workshops har anvants for att géra en bred
behovsinsamling fran Sveriges samtliga digitala tvilling-aktorer, och ocksa samtidigt
etablera nitverket som en samlingsplats for dessa fragor.

Etableringen har varit en utmaning da vi sett att natverket inte bara maste ticka
behoven fran de olika aktdrerna, utan ocksa fran de olika mognadsnivéaerna for digitala
tvillingar som aktoérerna har. Vi har aktorer med spjutspetskompetens och andra som
inte borjat, och samtliga ser stora nyttor av ett ndtverk som kan driva utvecklingen. Ett
viktigt arbete for natverket blir darfor att fainga upp behovsbilden och verka for en
gemensam 6kad mognad i frdgan, samtidigt som vi driver pa de insatser som behovs
for att Sverige fortsatt ska kunna positionera sig.

Flera olika fragor har lyfts under aren som mojliga omraden for ett natverk att driva,
som skapar existensberattigande och varde for aktorer inom digitala tvillingar inom
samhéllsbyggnad. Se mer om denna analys i avsnitt Organisationsmodell -
nyttovalidering (Beslutsunderlag).

7.6 Digital samverkansplattform

Behovet av en digital samverkansplattform lyftes tidigt under projektets gang, vilket
ledde till att digivis.se skapades. Plattformen ar neutral och 6ppen for aktdrer som vill
dela med sig av erfarenheter och artiklar om digitala tvillingar och deras arbete.
Inledningsvis anvandes sidan for projektinformation, men utvecklades snabbt till en
plats for bredare kunskapsdelning. Efter en kartldggning planerades innehallet
noggrant for att publicera relevanta artiklar éver tid.

En utvardering visade att det framfor allt fanns behov av goda exempel, beskrivningar
av arbetssitt, analyser av teknik och verktyg, samt forum for fragor och
erfarenhetsutbyte. Digivis erbjuder framst artikelpublicering och méjlighet att
kommentera, men saknar idag dedikerad forumfunktion, dels pa grund av olika
sdkerhetskrav bland organisationer. Samarbete och dialog for offentlig sektor sker idag
framst genom SKR:s plattform "Dela digitalt", &ven om denna ar stangd for privata
aktorer.

Plattformens syfte ar att gora det mojligt for aktorer att inspireras av och lara av
varandra, eftersom digitala tvillingar kan se vildigt olika ut beroende pa behov.
Stockholms stad har delat erfarenheter via Digital Vision Kista, Malmo stad genom sina
fardplaner, och flera mindre aktdrer har bidragit med presentationer, artiklar och
filmer. Allt material struktureras och granskas innan publicering.

For att gora innehdllet 6verskadligt har mycket fokus lagts pa filtrering och
gruppering, till exempel utifran byggstenar, visioner, firdplaner och arbetsfloden.
Filtreringen dkar bade anvindarvanligheten och pedagogiken pa plattformen. Ett
viktigt mal ar att Digivis ska vara opartisk och tydligt visa vem som star bakom varje
artikel, for att undvika att en viss typ av aktér dominerar innehéllet och paverkar det
framtida arbetet i branschen.
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Digivis ar idag en prototyp for hur en framtida digital samverkansplattform skulle
kunna se ut. Plattformen ar utformad for att vara lattillganglig och inspirerande,
snarare dn att rymma avancerad forskningslitteratur. Fokus ligger pa
kunskapsdelning, spridning av goda exempel och att vicka intresse for digitala
tvillingar.

Nar projektet Digital Vision Kista publicerade sina resultat via Digivis 6kade
plattformens relevans och vérde for andra organisationer, fraimst kommuner.
Spridningen har ocksa visat behovet av ldngsiktig férvaltning, sd att kunskapen
bevaras och nya aktorer kan hitta vigledning utan att behéva boérja fran noll.
Informationen om digitala tvillingar har tidigare varit utspridd pa olika platser -
Digivis samlar nu kunskapen och gor det lattillgédngligt.

Framat dr ambitionen att fortsatta bjuda in aktorer att dela med sig av erfarenheter, sa
att Digivis forblir ett levande och brett kunskapsbibliotek for digitala tvillingar.

7.7 Organisationsmodell — nyttovalidering
(Beslutsunderlag)

Arbetet med att ta fram underlag for att kunna rekommendera organisationsmodell
och finansieringsform genomfordes av en arbetsgrupp med representanter fran Sweco,
RISE och Sveriges Allmannytta. I ett forsta skede har arbetsgruppen fokuserat pa att ta
fram ett underlag som ar nyttobaserat, da det behéver vara tydligt vilka nyttor som ett
natverk bidrar till for att ocksa kunna diskutera finansieringsformen.

7.71 Metod for nyttovalidering

Nyttovalidering dr en process som anvands for att sdkerstilla att en idé, produkt eller
tjanst verkligen kommer att tillféra varde for de tilltinkta anviandarna eller kunderna.
Det handlar om att validera att det finns ett verkligt behov eller efterfragan for den
16sning som utvecklas, innan man lagger betydande resurser pa utveckling och
lansering.

Inom projektet har nyttovalideringen av den nationella hubben innefattat inom
partnergruppen, enkatstudie, intervjuer med andra behovsagarnatverk inom
samhéllsbyggnadssektorn, och med projektet och dess partnergrupp som prototyp for
erbjudanden och organisationsstruktur. Malet har varit att undersoka, testa och
bekrafta olika organisationsmodeller och erbjudanden som planeras att erbjudas av
hubben si att dessa verkligen adresserar relevanta problem eller uppfyller
malgruppens behov. Nyttovalidering har ocksa behovts for att testa betalningsvilja hos
tilltdnkt malgrupp samt grad av engagemang hos framtida medlemmar.

7.7.2 Analys av befintliga behovsagarnatverk

Inom samhallsbyggnadssektorn finns en méangd olika behovsagarnitverk som
adresserar en stor spridning av utmaningar som sektorn star infor. For att dra
lardomar av och utvardera hur dessa natverk fungerar och vad de erbjuder, har
projektet gjort en kartlaggning samt en mindre intervjustudie dar ett antal relevanta
medlemsbaserade organisationer och natverk deltagit. Dessa ligger till grund for tre
scenarier for organisations- och affirsmodell som presenteras langre ner.
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7.7.3 Kartlaggning av malgruppens behov

Under projekttiden har en omfattande kartlaggning av malgruppens behov
genomforts. Den har omfattat enkéter, intervjuer med deltagande kommuner samt
intervjuer med kommuner utanfor projektet. Detta underlag har legat till grund for
analys av behov samt hur en framtida Nationell hubb for digitala tvillingar bor
organiseras och finansieras.

Projektet skapade en enkat som delades brett inom och utanfér hubbens natverk.
Syftet var att skapa en bild 6ver aktorer, var i samhéllsbyggnadsprocessen digitala
tvillingar skapar nytta och hur en hubb pa basta satt kan stotta de som arbetar med
digitala tvillingar. 26 svar inkom uppdelat pa féljande sektorer:

e Privat8st

e Offentlig 15 st
e Akademi 2 st
e (Civilt1st

Intervjuer genomfordes ocksa separat med samtliga projektpartners dar dialogen
utgick ifran fragorna:

Hur jobbar ni med digitala tvillingar nu?

Hur vill ni jobba med digitala tvillingar framgent?

Vad vill ni ha stéd med av en Hubb?

Hur ser ni pa att bekosta ert deltagande i en Hubb? exempelvis arsvis
Vad skulle ni behdva fran Hubben isf?

Hur ser ni pa att styrningen av en Hubb skulle ske fran myndighetshall?

7.7.4 Sammanfattning och resultat av enkat och intervjuer

med partners
Behovsbild

Respondenterna uppger att genom att arbeta med digitala tvillingar och visualisera
data i en gemensam kontext kan man skapa ett helhetsperspektiv som mdjliggor tidiga
och effektiva beslut i byggprojekt. Digitala tvillingar skapar madjligheter till en obruten
digital samhdllshyggnadsprocess som kan presentera en gemensam ldgesbild for olika
aktorer. Data kan aggregeras, sammankopplas och géra att simuleringar blir méjligt.

Genom uppdaterade digitala tvillingar kan beslutsfattare fa tillgang till korrekt och
relevant information, vilket mojliggor bdttre och mer informerade beslut. Kostnaden for
felaktiga beslut kan variera, men i manga fall kan digitala tvillingar leda till besparingar
och hégre kvalitet pd beslutsunderlagen, aven mindre dubbelarbeten ser man.

Man lyfter vikten av digitala tvillingar i samhallsplanering och byggprocesser, dar nya
byggnader kan testas i sin utformning och placering. Genom att samla in och hantera
detaljerad information om produkter och material kan framtida férvaltning och
aterbruk underlattas.

Digitala tvillingar skapar saledes nytta i samhallsplanering genom att mojliggora:

o helhetsperspektiv och simuleringar
e informerade beslut
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e farre felbeslut och minskat dubbelarbete
e forbattrad forvaltning och dkad potential for aterbruk

Storst nytta ser man inom planering, projektering och forvaltning. Nytta uppstar
framfor allt pa strategisk och operativ niva. Kommuner efterfragar 6kad forstaelse for
tillampningar i praktiken, inklusive visualiseringar, simuleringar och dataintegrering.
De nivaer dar digitala tvillingar skapar varde och som tydligas sticker ut ar strategisk
niva och operativ niva. Att jamfora med politisk, taktisk, medborgare eller kunder.

Respondenterna lyfter sarskilt foljande 6nskemal pa fragan om vad en hubb bor
fokusera sitt arbeta pa:

e Teknikvalidering och metodstod

Interoperabilitet och tekniksamordning

Omvarldsbevakning, fakta och goda exempel (use-case)
Orientering i befintliga och kommande standarder och regelverk
Delning av erfarenheter, sarskilt fran liknande kommuner

e Tillgang till expertnatverk och radgivning i sakfragor

[ intervjusvaren lyfts dven behovet av ett "fritt rum" dar kommuner och aktorer kan
diskutera och préva utan kommersiell press.

Organisations- och affarsmodell

Utifrdn enkét- och intervjuresultat framkommer en samstdmmig bild om att det finns
ett starkt intresse och behov av samverkan kring digitala tvillingar, men stor osédkerhet
kring hur en nationell hubb bor organiseras och finansieras for att vara relevant och
langsiktigt hallbar. Flera kommuner och aktorer ser vardet av en hubb men
understryker att erbjudandet maste vara tydligt, konkret och verksamhetsnara for att
motivera deltagande.

Bidragsvilja och betalningsformaga samt é6nskat virde

Manga aktorer, sarskilt kommuner, anger att de har begransade ekonomiska
mojligheter att betala for medlemskap eller licenser i en hubb. Ddremot finns det en
vilja att delta med tid och kompetens ("inkind"), férutsatt att det finns klara ramar foér
vad det innebar och att deltagandet kopplas till interna mal eller projekt. Det lyfts dven
att det ar oklart vad man som organisation faktiskt far tillbaka fran ett
hubbdeltagande, vilket i sig forsvarar beslut om medverkan.

Intervjuerna visar att kommuner framst efterfragar att hubben fungerar som:

e Ett forum for erfarenhetsutbyte och inspiration fran andra kommuner

e Ensammanhallande nod som kopplar samman olika initiativ, projekt och
resurser

e Ettstod for att etablera gemensam terminologi och struktur

e Envag in till teknikval, exempel och anviandningsomraden

e En plattform for att sdnka trosklar och 6ka mognad i arbetet med digitala
tvillingar

e En gemensam nationell nomenklatur inom omradet skulle skapa
forutsattningar att tala samma sprak.

58



SMART BUILT

For att en nationell hubb ska bli 1angsiktigt relevant kravs en modell som:

ar forankrad i verksamhetsnytta

erbjuder flexibla sitt att delta, bdde genom "inkind” och finansiering

e bygger pa tydlig kommunikation om védrde och roller

stodjer bade praktisk tillampning och strategisk kapacitetsuppbyggnad

Ovrigt medskick frdn kommunerna:

e Arbetet med digitala tvillingar kommer aldrig bli fardigt.
e Attvara med i ett forskningsprojekt ger mest om kommunen har ett eget
projekt att driva.

Scenarier for organisation

Som en del av arbetet har tre scenarier fér organisatorisk modell testats mot
malgruppen. Dessa representerar olika vagar framat:

1. Branschnatverk for digitala tvillingar inom samhillsbyggnadssektorn
En 6ppen modell dar bredd och delaktighet star i fokus. Finansieras framst av
sma medlemsbidrag och projektmedel.

+ Trovdrdighet, Idg tréskel
- Svag finansiering, risk for ldg innovationskraft
2.  Marknadsdriven plattform - affarslogik for sektorinnovation
Ett partnerskap dar kdrnaktoérer investerar i utveckling, kombinerat med ett
storre ndtverk av intressenter.
+ Struktur, flexibilitet, méjlighet till samutveckling
- Risk att sma aktdrer fdar mindre inflytande

3. Skalbar nationell infrastruktur - offentligt uppdrag
En hubb som baseras pa offentligt uppdrag och statlig finansiering.
+ Stabilitet, nationell legitimitet
- Risk fér byrdkrati och Idg anpassningsbarhet

Samtliga modeller har bade styrkor och svagheter, men det finns ett tydligt stod i
malgruppen for att hitta en balans mellan 6ppenhet, langsiktighet och konkret nytta.
Olika typer av organisationer ser ocksa behov av olika typer av organisationer.

7.7.5 Sammanfattning av intervjuer med kommuner utanfoér
projektet

Under projektet har en marknadsanalys genomforts. Sex kommuner utanfér projektet

har intervjuats for att fa en bredare bild av behovet av digitala tvillingar. Ytterligare

information har d4ven inhdmtats via e-post fran tvd kommuner. Det har varit

kommuner med spridning 6ver hela Sverige och med blandad befolkningsmangd (58

000-200 000 invanare).
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Under intervjuerna har fokus varit att skapa en forstaelse for hur arbetet med digitala
tvillingar ser ut och om det finns nagon plan for arbetet kommande ar. Under intervjun
fanns foljande utgangspunkter:

e Digital tvilling
En digital version av en fysik verklighet som fordndras dver tid genom att
berikas med nya data frdn fordndringar i den fysiska verkligheten. Inte en
dgonblicksbild av hur en stad eller lekplats sett ut vid ett visst tillfdlle for flera dr
sedan.

Digitala tvillingen behéver inte motsvara hela kommunen, en stad eller en
byggnad. Det kan vara olika digitala tvillingar som exempelvis visar antal
besékare i en park eller att i realtid kunna se vilka parkeringsplatser ser dr
upptagna pd en parkering.

e Nationell Hubb for digitala tvillingar
Ett nationellt ndtverk som verkar fér driva pd utvecklingen av digitala tvillingar
inom samhdllsbyggnadssektorn. Hit kan intressenter av digitala tvillingar vinda
sig for att fa hjdlp, inspiration, stéd, utbildning eller prata teknik. Hubben delar
aktivt med sig av information i en digital kanal fér att stétta pd bredden.

Behovsbild

Det visade sig att vissa kommuner har paborjat arbetet med digitala tvillingar, medan
andra fortfarande i planeringsstadiet eller jobbar med grundlaggande forberedelser.
Varje kommun har sina unika forutsattningar vilket gor att deras utmaningar och
framgangar skiljer sig at mellan varandra.

Det framgar att det framforallt ar digitala tvillingar i mindre skala som skapar varde,
sasom digitala tvillingar av en byggnad eller ett tydligt avgransat omrade. Har gar det
att rakna hem investeringskostnaden i nartid vilket gor att prioriteringar och vem som
tar kostnaden blir lattare att forankra och genomféra.

Utmaningarna innefattar alltifran tekniska och organisatoriska fragor till kompetens
och finansiering. Har lyfts utmaningar som idag bromsar utvecklingen av digitala
tvillingar:

e Agandeskap - En av de mest centrala knickfragorna ar frigan om vem som
faktiskt dger och ansvarar for digitala tvillingen inom kommunen. Ska det ligga
centralt hos kommunstyrelsen, hos IT-avdelningen, eller exempelvis hos
stadsbyggnadsforvaltningen? Eftersom kommunernas organisatoriska
strukturer varierar kraftigt finns det idag ingen tydlig modell. Otydligt
agandeskap forsvarar bade langsiktig forvaltning och strategisk prioritering.

e Finansiering - Att etablera och underhalla en digital tvilling innebar hoga
initialkostnader, samtidigt som de storsta nyttorna ofta realiseras pa lang sikt.
Detta skapar en finansieringsproblematik: vilken del av kommunen ska ta
kostnaden, och hur sikras fortsatt drift och utveckling 6ver tid? Manga
kommuner saknar i dagslaget bade en tydlig investeringslogik och en
budgeterad vag in i detta arbete.
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e Organisatoriska hinder - Digitala tvillingar paverkar flera forvaltningar och
funktioner inom en kommun. Manga kommuner upplever det som en
utmaning att arbeta brett och samordnat, sarskilt nar det saknas
gemensamma arbetssatt, ansvarsférdelning och beslutsforum. Detta leder ofta
till att initiativ forblir lokala eller projektbaserade, utan koppling till
overgripande strategi.

e Verksamhetstillimpningar - Kommunerna efterfragar konkreta
anvandningsomraden kopplade till den egna verksamheten. Medan nyttan ar
tydlig i exempelvis fastighetsforvaltning och drift (dar digitala tvillingar kan
spara pengar direkt), ar det betydligt svarare att identifiera affarsnytta i
bredare samhallsplaneringsfragor. Detta gor det svart att argumentera for
satsningar, sarskilt i kommuner med begransade resurser.

e Kompetens - Det krdvs specialiserad kompetens for att kravstalla,
implementera och vidareutveckla digitala tvillingar. Det handlar om teknisk
forstaelse for 3D-modeller, sensordata och IoT, men ocksa om kunskap kring
datasamordning, juridik och forvaltning. Manga kommuner har inte denna
kompetens internt och upplever svarigheter att rekrytera eller prioritera
resurser till omradet.

Organisations- och affarsmodell

Kommunerna ser framforallt en nationell hubb driven fran myndighetshall som en
stabil vag, som skapar mest nytta och dar flera skulle vilja vara med. Mycket data
samlas redan in av myndigheterna sa har identifieras goda forutsattningar for att vaxla
upp. Viss oro finns dock da en hubbs arbete ska prioriteras mot mycket annat. Andra
varianter pa organisationsmodeller som har lyfts under intervjuerna ar:

e Ett”ordférandeskap” pa arsbasis skulle kunna ga runt mellan de olika

parterna och alla som vill far vara med.
e Finns det mojligheter att 6verbrygga kommungranser likt BrandGIS?
e Skulle leverantorerna kunna ta pa sig ett storre sponsorskap?

7.7.6 Sammanfattning behovsbild
Kartlaggningen visar att det finns en bred forstaelse for potentialen i digitala tvillingar
- sarskilt inom planering, projektering och férvaltning. De storsta nyttorna identifieras

i form av:
e forbattrad samverkan och datadelning
e snabbare, mer informerade beslut
e modjligheter till simuleringar och framtidsscenarier
o effektivare forvaltning och aterbruk

Respondenterna betonar vikten av konkreta exempel och praktiska tilliampningar,
sarskilt i mindre, avgransade projekt dar nyttan ar direkt matbar. Samtidigt saknas
ofta kompetens, finansiering och organisatoriska strukturer for att ta nista steg.
Behovet av ett stodjande ramverk ar tydligt, liksom 6nskemalet att fa ta del av
erfarenheter, metoder och tekniska l6sningar fran andra kommuner.
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For att en nationell hubb ska uppfattas som relevant efterfragas:

vagledning i teknikval, metodik och interoperabilitet
tillgang till expertnatverk och radgivning

erfarenhetsutbyte utan kommersiell agenda

tydliga ingdngar till data, regelverk och standarder

e gemensam terminologi och ramverk

o ettforum dar kommuner kan prova utan kommersiell press

Det finns ocksa ett behov av att hubben fungerar som en katalysator for intern
organisering - det vill siga hjalpa kommunerna att bygga upp den struktur som kravs
for att tillgodogora sig nyttan av digitala tvillingar.

7.7.7 Nationella hubbens erbjudande

Utifran nyttovalideringen och testning av olika organisatoriska modeller bor en
framtida hubb ta sikte pa att erbjuda konkret stod i fyra dimensioner:

1. Operativt stod - Metodik, teknikval, interoperabilitet, exempel och vagledning
for praktisk tillimpning.

2. Strategiskt stdd - Stod i styrning, organisering, vagval och upphandling
kopplat till digitala tvillingar.

3. Kunskapsdelning - En plattform for erfarenhetsutbyte, inspiration och
samverkan.

4. Standardisering och paverkan - Gemensam nationell nomenklatur, koppling
till forskning, policy och standardisering.

En hubb som kan samla, férstarka och tillgangliggéra denna typ av resurser upplevs
som sarskilt viardefull, inte minst om den kan hjalpa till att synka andra initiativ,
nationella projekt och aktorer. Samtidigt beh6ver erbjudandet vara flexibelt och
skalbart for att fungera bade for sma kommuner och stora regioner.

Tre mojliga vigar framat har testats mot malgruppen:

1. Branschnitverk for digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn
En 6ppen, transparent och langsiktig plattform med bred delaktighet. Finansieras
framst av sma medlemsbidrag och projektmedel.

e Hog trovardighet, 1ag troskel for deltagande — Svagare finansiering, svarare att
skala snabbt

2. Marknadsdriven plattform for digitala tvillingar inom
samhallsbyggnadssektorn

Bygger pa ett kirnpartnerskap som bar kostnader och driver utveckling, med ett
kringliggande natverk av intressenter.

e Mojlighet till innovation, snabb utveckling, tydlig affarslogik - Risk for
snedfordelning av inflytande, hogre troskel
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3. Skalbar nationell infrastruktur - offentligt uppdrag
Huvudman pa myndighetsniva, med tydligt uppdrag att tillgidngliggora digitala
tvillingar nationellt.

e Legitimitet, langsiktighet, bred nytta - Risk for byrakrati, lagre flexibilitet och
innovationshéjd

Olika typer av kommuner ser olika varden i dessa modeller. Gemensamt ar behovet av
tydlighet i erbjudande och flexibilitet i hur man deltar.

7.7.8 Langsiktig finansiering

Intervjuerna visar att det finns ett visst betalningsutrymme men att den upplevda
nyttan maste vara tydlig och relevant for verksamheten. De flesta kommuner ar
beredda att betala en mindre summa eller bidra med tid, under férutsattning att det
finns:

e ett konkret varde tillbaka
¢ modjlighet att koppla deltagande till ett eget projekt
e tydliga forvantningar pa engagemang och roller

Det finns ett visst stod fér en myndighetsdriven hubb - sarskilt vad galler legitimitet,
datahantering och langsiktighet. Samtidigt uttrycks oro fér byrakratisering och lag
flexibilitet. Darfor har olika alternativa modeller diskuterats, daribland:

e ettroterande ordférandeskap mellan parter
e okad samverkan 6ver kommungranser (likt BrandGIS)
e storre inslag av leverantorssponsring

En kombination av statlig grundfinansiering och olika former av medlemsbidrag och
projektmedel ses som mest realistisk. Oavsett modell kravs ett tydligt erbjudande och
en strukturerad vardekedja som svarar mot olika aktérers kapacitet och behov.

Deltagande i en nationell hubb anses sarskilt vardefullt om kommunen sjalv har
projekt, natverk eller interna mal kopplade till digitala tvillingar. Da blir hubben en
katalysator snarare dn en drivare. Arbetet med digitala tvillingar kommer sannolikt
aldrig bli "fardigt", och darfor kravs en organisation som ar uthallig och
anpassningsbar oéver tid.

8 Resultat

[ detta kapitel presenteras resultatet fran projektets arbete, med fokus pa
leverablerna; vision, fardplan, etablerat natverk, digital samverkansplattform och
foreslagen organisationsmodell.

8.1 Vision 2045

Ar 2045 har Sverige etablerat en nationell ekosystem-ansats for digitala tvillingar som
stodjer hallbar samhallsutveckling pa bred front. Framfor allt har kommunerna fatt de
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verktyg som behovs for att géra stora datamangder tillgangliga och omvandla
informationen till praktisk kunskap i samhallsbyggnadsprocessen, en utmaning som
tidigare var svar att hantera. Digitala tvillingar anvinds nu som ett naturligt
beslutsstod i planering och forvaltning: genom att sammanlénka data fran manga
kallor skapas en gemensam, datadriven lagesbild av staden, dar man kan simulera
scenarier och atgarder for att fatta battre och mer underbyggda beslut.

Tack vare 6ver tva decenniers samverkan mellan kommuner, akademi och naringsliv
har vi nu ett robust, 6ppet och standardiserat arbetssatt som kan knyta ihop allt fran
byggnadsinformationsmodeller (BIM) och geodata (GIS) till realtidsdata fran IoT-
sensorer. Detta mojliggér den somlosa 6vergédngen mellan olika datasystem och har
helt 6ppnat upp datadelning och interoperabilitet mellan plattformar, sektorer och

kommuner.
VISION
) B,EHOV,& EFFEKT” }
TEKNIK & PROCESS & MANNISKOR &
DATA STYRNING ORGANISATION

ANVANDARAPPLIKATIONER

ANALYS & DATABEARB

PLATTFORM

MEDBORAGRE

BESLUTSFATTARE

TJANSTEMAN & EXPERTER

BASDATA
DATAINSAMLING ENVIRONMENT
GEODATA  IoT& NHDT
CAD/BIM SENSOR 'NATIONELL HUB DIGITALA TVILUINGAR
ElE . SWECO % glE
8.1.1 Vision 2045 - Behovsdrivet och nytta

Kommunerna spelar en central roll i detta ekosystem. Redan fran boérjan var
utvecklingen behovsdriven utifrdn kommunernas samhallsutmaningar, och 2045
atnjuter bade stora och sma kommuner fordelarna av digitala tvillingar i vardagen.
Visionen for Sverige 2045 innebar att varje kommun, stor som liten, drar nytta av
digitala tvillingar for att uppna sina mal inom klimat och hallbarhet, for att
effektivisera drift och underhall, och for att forbéattra service till medborgarna. Nyttan
ar tydlig for saval kommuner som fastighetsagare och systemleverantorer; genom
tvillingarna kan exempelvis energiférbrukning i byggnader optimeras och visualiseras,
trafikfléden och infrastruktur planeras proaktivt, och stdderna blir battre rustade mot
kriser genom simulering av komplexa handelseférlopp. Samtidigt starks
medborgardialogen: invanarna kan pa ett helt nytt satt fa insyn i och paverka
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stadsutvecklingen genom interaktiva 3D-modeller av sin ndrmilj6. EU-initiativ som
Citiverse pekar pa hur immersiv teknik (AR/VR) kan anvindas for att engagera
medborgare i planeringen och samskapa losningar, ar 2045 ar detta en realitet i
svenska kommuner, dar virtuella tvillingmiljoer fungerar som forum for dialog mellan
medborgare och planerare.

8.1.2 Vision 2045-Standarder, oppna data och samverkan

Det svenska digitala tvilling-ekosystemet 2045 karaktariseras av 6ppenhet, samverkan
och gemensamma standarder. Offentlig och privat sektor delar relevant data pa ett
sakert sitt i ett informationssystem som ar “sa 6ppet som mojligt och sa stangt som
nodvandigt’. Kommunernas digitala tvillingar ar inte isolerade 0ar, utan integrerade
med varandra och med nationella plattformar. Till exempel finns en
samhéllsgemensam digital tvilling, en digital modell av Sveriges verklighet - med
robust finansiering och férvaltning. Myndigheter, kommuner och féretag bidrar med
aktuella geodata, 3D-modeller och realtidsdata till denna gemensamma plattform, som
utgor en kunskapsinfrastruktur fér hela landet. Det nationella ramverket for grunddata
och interoperabilitet ar fullt ut implementerat, vilket sakerstaller att information kan
kombineras och utbytas somldst mellan olika system och aktorer. Digitala tvillingar
har darmed blivit lanken som knyter ihop sektorer och verksamheter i ett obrutet
digitalt informationsflode. Sverige 2045 ligger ocksa i framkant internationellt och
bygger vidare pa europeiska satsningar.

Den svenska visionen ar tydligt kopplad till EU:s initiativ for natverkande digitala
tvillingar, exempelvis skapas standardiserade, interoperabla verktyg genom det
europeiska Local Digital Twins-programmet, vilket underlattar for svenska kommuner
att implementera sina digitala tvillingar i linje med europeisk praxis. Genom EU-
samarbeten som Living-in.EU/CitiVerse kopplas lokala digitala tvillingar samman 6ver
nationsgranserna, och svenska stidder drar nytta av ett paneuropeiskt kunskapsutbyte
kring data och modeller. Visionen 2045 innebér séledes att Sveriges kommuner och
ovriga aktorer verkar i ett gemensamt digitalt ekosystem, nationellt och europeiskt,
dar digitala tvillingar ar ett standardverktyg for hallbar utveckling, smartare beslut och
inkluderande stadsplanering.

8.1.3 Vision 2045-Visionart

Pa viag mot 2045 ser vi digitala tvillingar som dnnu mer intelligenta och autonoma
beslutsstod. Tack vare integrationen med Al, automation och IoT levererar tvillingarna
realtidsunderlag for beslut och kan till och med initiera atgarder automatiskt. Standigt
uppdaterade sensordata strommar in i modellerna, och avancerade algoritmer
analyserar och foérutspar handelser, fran trafikstockningar till energispikar, med hog
precision. Dar dagens styrning ofta ar reaktiv, mojliggér framtidens Al-forstarkta
tvillingar ett proaktivt beslutsfattande. Till exempel optimerar sjdlvjusterande system
trafiksignaler och energiférbrukning i realtid baserat pa tvillingens prognoser.
Beslutsfattare far varningar och rekommendationer genom digitala tvillingar som
kontinuerligt "lar sig” av utfall och justerar scenarier. Aven myndighetsprocesser kan
delvis automatiseras, med sekundsnabba beslut for rutintillstand, genom att regelverk
integreras i tvillingplattformarna. Denna visionara framtidsbild, dér digitala tvillingar
samverkar med Al och immersiva tekniker, harmonierar med europeiska ambitioner
att skapa manskligt centrerade, uppkopplade stider. Digitala tvillingar ar 2045 och
framat fungerar sdledes som intelligenta nervsystem i vdra stader - alltid
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uppkopplade, stindigt larande, och inriktade pa att stotta en hallbar, siker och
innovativ samhéllsutveckling.

8.2 Fardplan

For att forverkliga visionen behévs en tydlig fardplan med etapper vid 2030, 2035 och
2040. Fardplanen omfattar tre parallella utvecklingsspar, teknik, processer samt
manniskor & kompetens, och tar h6jd for att Sveriges kommuner befinner sig pa olika
mognadsnivaer. Vissa kommuner ar redan pionjarer inom digitala tvillingar, medan
andra befinner sig i startgroparna. Fardplanen syftar till att alla ska kunna rora sig
framat, oavsett utgangslage, genom nationell samordning och kunskapsdelning. Detta
speglar dven europeiska insatser som fokuserar pa att hoja

digital mognad hos mindre forberedda stider sa att tekniken

blir tillganglig for alla. Nedan beskrivs vad som behover vara

pa plats inom teknik, processer och kompetens vid

respektive milstolpe for att visionen 2045 ska nas.

&
. £§
8.21 Milstolpe 2030 < ; %
e Teknik: Senast 2030 har grunden for Sveriges VISION

digitala tvillinginfrastruktur lagts. En nationell ‘
plattform for grundlaggande geodata och 3D-
stadsmodeller dr etablerad i samverkan mellan / 1
myndigheter (t.ex. NGP, Nationella i
geodataplattformen). Gemensamma standarder och PLATTFORMAR
interoperabilitet ar sdkrade. Kommuner och VERKTYG
systemleverantorer tillimpar 6ppna granssnitt och DATA ETC

standarder som mojliggor enklare datautbyte 6ver

systemgranser. EU:s Minimum Interoperability

Mechanisms (MIMs) har implementerats och dokumenterats, vilket ger alla
kommuner en bas for att dela data och bygga vidare pa lokala tvillingar. Flera
kommuner har genomfort pilotprojekt med digitala tvillingar inom olika
omraden (t.ex. stadsplanering, vatten- och avloppsnait, trafik). Dessa piloter
integrerar initialt realtidsdata (t.ex. sensorer for trafik eller miljo) i begréansad
skala, och visar pa praktisk nytta. Aven mindre kommuner som saknar egna
resurser deltar genom regionala samarbeten eller med stod av Fol projekt
sasom den nationella hubben, sa att inga aktorer halkar efter. Sdkerhets- och
integritetsaspekter beaktas fran borjan i teknikutvecklingen, for att skapa
fortroende for datahanteringen.

e Processer: 2030 praglas av att styrning och arbetssatt borjar anpassas till det
digitala tvilling-paradigmet. En nationell samordningsstruktur har tratt fram:
den Formas-finansierade hubben for digitala tvillingar har 6vergatt i ett
langsiktigt samverkansprogram dar kommuner, myndigheter (som Boverket,
Lantmateriet, Trafikverket) och branschaktdrer ingar. Tillsammans har man
tagit fram riktlinjer och handbdécker for hur digitala tvillingar ska anvandas i
kommunal planering, férvaltning och krisberedskap. Tidiga policyjusteringar
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och juridiska klargéranden ar pa plats, exempelvis for datadgande, delning och
integritetsskydd, vilket sanker troskeln for informationsutbyte mellan
forvaltningar. Redan innan 2030 har manga kommuner bérjat inkludera
digitala tvilling-analyser i sina 6versiktsplaner och detaljplaneprocesser,
atminstone som komplement till traditionella underlag. Genom hubben och
SKR:s forsorg sprids best practice: pionjairkommunernas lardomar
dokumenteras och kommer mindre erfarna kommuner till del. En viktig
milstolpe ar att ett informationsramverk for digitala tvillingar i
samhallsbyggnadssektorn har antagits gemensamt, vilket innebar att alla
aktorer, fran fastighetsagare till systemleverantorer, foljer samma spelregler
for dataformat, kvalitetskrav och integration. Ddrmed bérjar landskapet for
digitala tvillingar successivt homogeniseras nationellt.

Minniskor & kompetens: Under 2020-talets slut har
kompetensuppbyggnaden tagit fart pd allvar. Kommunerna har identifierat de
roller och fardigheter som behovs for att arbeta med digitala tvillingar,
exempelvis GIS-ingenjorer, dataanalytiker, och experter inom Al/modellering
kopplat till samhéllsplanering, och bérjat rekrytera eller vidareutbilda
personal for dessa behov. Genom nationella initiativ och EU-projekt erbjuds
utbildningar och kunskapsst6d: den europeiska Local Digital Twin Toolbox
innehéller bl.a. digitaliseringskartor och radgivning som svenska kommuner
drar nytta av. Fler universitets- och YH-utbildningar har startats inom smart
stadsutveckling, geodata och digital tvilling-teknik, vilket pa sikt skapar en
storre rekryteringsbas. Inom kommunernas organisering uppmuntras
tvarfunktionella team, stadsplanerare, IT-specialister och miljostrateger
arbetar tillsammans i pilotprojekten och lar av varandra. Ett natverk av
kommuner och regioner har uppstatt (bl.a. via hubbens aktiviteter) dar man
regelbundet mats for att utbyta erfarenheter och héja sin kompetens
gemensamt. Sammantaget rader 2030 en bred medvetenhet om digitala
tvillingars potential i hela offentliga Sverige, och en férsta generation
praktiker och beslutsfattare med erfarenhet av tekniken har etablerats.

Milstolpe 2035
Teknik: Runt 2035 har digital-tvillingtekniken gatt fran pilotstadium till
fullskalig implementation i mdnga kommuner. Flertalet medelstora och stérre
kommuner har nu operativa digitala stadsmodeller som kontinuerligt
uppdateras med data om bebyggelse, trafik, klimat och andra
nyckelparametrar. Teknikstacken dr mer avancerad - integrering har skett
mellan olika sektorspecifika tvillingar (t.ex.
byggnadsinformationsmodeller/BIM kopplas samman med stadsmodeller i
GIS, och olika kommunala system som VA, energi och transport utbyter data
via tvillingen). Realtidsdatafléden ar etablerade i flera doméner:
sensornitverk (bl.a. baserade pa 5G) levererar kontinuerlig information om
stadens tillstand, vilket gor tvillingarna till live-modeller snarare &n statiska
ogonblicksbilder. Al-baserade verktyg borjar inforlivas, t.ex. anviands
maskininlarningsmodeller for att prognostisera trafikmonster eller
energiatgang, som sedan visualiseras i tvillingarna for planering. [
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framkantskommunerna testas dven automatiserade beslutsslingor, dar
digitala tvillingen larmar och foreslar atgarder utan att manniskan behdver
gripa in i rutindrenden. Viktigt dr att den tekniska infrastrukturen vid det har
laget ar robust och skalbar. Losningar som utvecklats i ledande stader kan
relativt enkelt 6verforas till andra tack vare de gemensamma standarderna. Pa
nationell niva har man kanske infort en certifiering eller kvalitetsstimpel for
digitala tvilling-plattformar som uppfyller stillda krav, vilket ytterligare driver
pa att alla leverantorer foljer gemensamma specifikationer. Sverige ar nu
ocksa fullt uppkopplat mot de europeiska nitverken av digitala tvillingar:
kommunernas system kan utbyta data med EU:s plattformar, och svenska
stidder deltar i 100-staders-néatverket (CitiVerse EDIC) for digitala tvillingar
som EU etablerat for kunskaps- och datadelning. Detta innebar att tekniken i
Sverige inte bara utvecklas isolerat, utan drar nytta av Europas samlade
innovationskraft, exempelvis genom tillgang till EU-gemensamma verktyg och
molntjanster for digitala tvillingar.

Processer: Vid 2035 ar anvandningen av digitala tvillingar en integrerad del
av manga kommunala processer. Mognadsgraden har hojts markant sedan
2030: de kommuner som var tidigt ute har nu flera ars erfarenhet och har
utvidgat tillampningarna till nya omraden (t.ex. detaljplaneanalys,
klimatanpassning, medborgardialog via virtuella samrad), medan de som lag
efter har atminstone implementerat grundldggande funktioner och arbetar
aktivt for att komma ikapp. Pa nationell niva kan man se att
samverkansmodellen konsoliderats. Kanske har det formats ett permanent
forum eller en myndighetsovergripande styrgrupp som ansvarar for den
nationella digitala tvillingstrategin. Det finns en tydlig besluts- och
samverkansstruktur mellan kommunal och statlig niva: fragor om standarder,
finansiering och lagstiftning hanteras koordinerat, med definierade mandat pa
olika nivaer, och l6sningar delas 6ppet sa att uppfinningar inte behéver goras
flera ganger. Regelverken har uppdaterats for att underlatta digital innovation.
Exempelvis kan lagstiftning ha anpassats sa att digitala tvilling-simuleringar
erkdnns som beslutsunderlag vid provningar, och krav kan ha inforts pa
Oppna data fran offentligt finansierade projekt, vilket ytterligare spar pa
datatillgangen for tvillingarna. Dataférvaltning och kvalitetssakring dr nu en
central del av kommunernas rutin: tydliga processer finns for hur data samlas
in, uppdateras och valideras i tvillingen, och ansvarsfordelning mellan olika
forvaltningar ar klargjord. Samarbeten mellan kommuner har ocksa vuxit sig
starkare. Till exempel kanske ldnsvisa eller regionvisa digitala tvillingar har
skapats ddar smakommuner gar ihop for att spegla hela funktionella regioner
(som en mellanniva mellan lokal och nationell tvilling). Privat sektor och
akademi ar vid 2035 dnnu mer involverade: fastighetsigare, energibolag och
andra externa aktorer delar i hogre grad sin data (som sensordata fran
byggnader, eller realtidsinformation om kollektivtrafik) in i kommunernas
tvillingar, antingen frivilligt for att de ser egen nytta eller drivet av mildare
styrmedel/incitament. Samtidigt utnyttjar dessa aktoérer ocksd kommunernas
tvillingplattformar for sina analyser, ekosystemet gynnar alla parter.
Samverkan internationellt dr rutin: svenska stader har vid flera tillfallen
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deltagit i EU-projekt som testar nya tvillingbaserade verktyg, och basta praxis
fran andra lander anammas snabbt i lokala processer.

Mianniskor & kompetens: [ mitten av 2030-talet har kunskapsnivan om
digitala tvillingar natt en kritisk massa inom kommunsektorn. Det finns nu ett
vdxande antal tjanstepersoner med djup kompetens i att hantera och utnyttja
digitala tvillingar. Flera kommuner har inréttat dedikerade team eller
funktioner (t.ex. en digital tvilling-samordnare under stadsbyggnadskontoret)
som driver utvecklingen internt. Utbildningssektorn har svarat upp mot
behoven: masterprogram och kurser inom smarta stader, urbana digitala
tvillingar och data science for offentlig sektor examinerar arligen nya
specialister. Aven fortbildning fér yrkesverksamma ar val utvecklad. Genom
hubben, SKR och kanske kommunspecifika program erbjuds kontinuerlig
kompetenshojning for planerare, ingenjorer och chefer i hur man tolkar och
anvander digitala tvillingars output. Detta gor att forandringsledarskap och
digital mognad i organisationerna stirks; ledningen i mdnga kommuner
forstar nu vardet och driver aktivt forandringen framét snarare an att
projektet vilar pa eldsjalar. En kultur av kunskapsdelning &r etablerad:
konferenser, natverkstraffar och digitala forum later kommuner och andra
aktorer diskutera utmaningar och lésningar 6ppet, vilket snabbar pa
spridningen av innovation. Vid 2035 ser man ocksa att yngre generationens
medarbetare som vuxit upp med 3D-teknik och spel naturligt tar till sig de
immersiva inslagen i jobbet (som VR-simuleringar for planering) och bidrar
med nya idéer. Pa det hela taget har digitalt kunnande blivit en sjalvklar del av
kompetensprofilen inom samhéllsbyggnad. Samtidigt identifieras kvarstaende
kunskapsluckor och nya kompetenser som behover utvecklas (t.ex. etik kring
Al-beslut i offentliga tvillingar), vilket lagger grund for fortsatt larande mot
2040.

Milstolpe 2040
Teknik: Ar 2040 4r den tekniska visionen fullt ut realiserad. Varje kommun i
Sverige har tillgang till en heltackande digital tvilling av sin fysiska miljo, som
integrerar data fran byggnader, infrastruktur, naturmiljé och
befolkningsinformation i flera skalnivaer. Dessa lokala tvillingar dr dessutom
sammankopplade i en nationell federering, en virtuell avbild av Sverige dar
man kan vaxla fran nationellt perspektiv ned till en enskild kvartersskala
somlost. Den samhéllsgemensamma digitala tvillingen drivs av en stabil
finansierings- och forvaltningsmodell och fungerar som ryggraden i detta
natverk. Tekniskt innebar 2040 att realtidsuppdatering 4r norm: miljontals
IoT-sensorer och uppkopplade system rapporterar kontinuerligt data om allt
fran trafikfléden och energiférbrukning till luftkvalitet. Digitala tvillingar har
utvecklats till prediktiva beslutsstodsystem. De inte bara speglar nuldget, utan
forutser framtida tillstand med hjalp av Al. Systemen ar byggda med hog
sdkerhet och robusthet i atanke, sa att de tal cyberhot och avbrott samtidigt
som de erbjuder anvidndarna (kommunerna, medborgarna, féretag) palitlig
access till ratt information. 2040 ars teknik mojliggér dessutom immersiva
granssnitt: beslutsfattare kan kliva in i virtuella representationer av staden i
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VR/AR for att uppleva konsekvenserna av olika scenarier, och medborgare
kan ta del av sin stad digitalt via allt fran mobilappar till 3D-glaségon. Genom
avancerad automation kopplas digitala tvillingar direkt till fysiska system,
exempelvis kan ett styrsystem for gatubelysning eller vattennat automatiskt
optimeras utifran insikter genererade i tvillingen. Sverige 2040 uppfyller med
rage EU:s tekniska riktmarken och star som ett gott exempel pa hur en
europeisk, interoperabel infrastruktur for digitala tvillingar kan fungera i
praktiken. Tekniksparet har dirmed levererat en plattform som &r bade
kraftfull och allmangiltig, kapabel att hantera framtidens komplexa
utmaningar pa ett resurseffektivt satt.

Processer: Nar 2040 infaller ar digitala tvillingar helt inférlivade i det dagliga
arbetet och beslutsfattandet inom samhallsbyggnad och férvaltning. Det
ekosystem av aktorer som beskrevs i visionen ar nu verklighet: kommuner,
myndigheter, akademi och naringsliv samverkar konstant genom den
gemensamma tvillinginfrastrukturen. Beslut pa alla nivaer, fran lokal
detaljplanering till nationell infrastrukturplanering, fattas med stod av
analyser och simuleringar i digitala tvillingar. Man uppnar diarigenom
sekundsnabba myndighetsbeslut i enkla d&renden och kan hantera komplexa
fragor som klimatatgarder pa ett datadrivet vis. Den nationella
samverkansmodellen ar fullt utvecklad och institutionaliserad: tydliga
ansvarskedjor finns for férvaltning av tvillingekosystemet, med regelbundna
uppfoljningar av standarder och kvalitetsmal. Alla kommuner har anammat
principen om datadelning som norm. Relevant information flédar fritt (inom
ramen for lagar och etik) mellan sektorer och system, vilket eliminerar ménga
av de silos som tidigare hindrade helhetssyn. Darmed har ocksa
suboptimeringar minskat; trafikplanering, energiférsorjning, bygglov och
klimatatgdrder kan koordineras battre nar alla ser samma lagesbild och
framtidsprojektion i tvillingen. Medborgardialogen ar integrerad som en del
av processen: det ar standard att viktiga utvecklingsprojekt presenteras via
den digitala tvillingen for allménheten, och input fran invanare kan samlas in
genom interaktiva verktyg och beaktas tidigt. Politiskt och organisatoriskt
stods detta av att beslutsfattare under de gangna decennierna blivit mer data-
och teknikmogna; 2040 ars ledare inom offentlig sektor forstar och litar pa
digitala beslutsunderlag, vilket gor att anvandningen av tvillingar ar
okontroversiell och sjilvklar. Aven rittsligt har kvarvarande hinder l6sts.
Eventuella férandringar i plan- och bygglagstiftning, kommunallag eller
sekretesslagar som behovdes for att fullt ut moéjliggéra digitala tvillingar har
tratt i kraft. Processmassigt har Sverige etablerat sig som en foéregangare i EU:
vart satt att integrera digitala tvillingar i flerniva-styrning

(lokal/regional /nationell) och att kombinera top-down strategier med
bottom-up innovation ses som en modell fér andra ldnder. Genom denna resa
har vi uppnatt en forvaltning som ar bade mer effektiv och transparent, dar
tvillingarna bidrar till att demokratisera data och involvera fler i hdllbar
stadsutveckling.
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Minniskor & kompetens: Slutligen kidnnetecknas 2040 av att den ménskliga
faktorn fullt ut hanger med den tekniska utvecklingen. Offentlig sektor har en
robust kompetensfoérsorjning inom digitala tvillingar: utbildningsvasendet har
under 2030-talet levererat stora kullar av experter och anvandare, och Sverige
har attraktiva larositen och forskningsmiljoer i varldsklass pa omradet. Detta,
tillsammans med satsningar pa det livslanga larandet, gér att kommuner inte
langre lider brist pa digital kompetens. Varje kommun har personal med ratt
kompetenser for att bade forvalta och vidareutveckla sina digitala tvillingar.
Traditionella yrkesroller har fatt tillskott av nya specialiseringar, exempelvis
finns urbanister med datavetenskapsbakgrund och ingenjorer med
beteendevetarkunskap, vilket speglar tvillingarnas tvarsektoriella natur. 2040
rader ocksa en datadriven kultur i offentlig verksamhet: beslutsfattare och
medarbetare pa alla nivaer ar tranade i att ldsa och forsta data fran modeller,
och de ser vardet i empirisk evidens vid policyutformning. Motstand mot
forandring har avtagit i takt med att framgangshistorierna blivit patagliga:
anstallda upplever att digitala tvillingar hjilper dem i deras arbete, istéllet for
att ses som ytterligare borda. Arbetsprocesserna har anpassats sa att tid
avsatts for analys och simulering, och organisationerna har blivit mer agila i
att testa nya verktyg. P4 medborgarsidan ar folk generellt mer digitalt
delaktiga. Kunskapshdjning och transparens via tvillingplattformar har gjort
att invanare har battre forstaelse for stadsutveckling och kdnner sig mer
involverade. All denna kunskap och engagemang bildar ett positivt kretslopp:
ju fler som bidrar och litar pa systemet, desto battre blir data och analyser,
vilket i sin tur ger dnnu bittre beslut. Ar 2040 har saledes inte bara tekniken
mognat, utan dven manniskor och organisationer. Sverige star med bade
kompetenta experter och upplysta medborgare, redo att anvianda digitala
tvillingar som ett kraftfullt verktyg for att mota framtidens utmaningar och
mojligheter i linje med visionen om ett smart, hallbart och inkluderande
samhalle 2040.
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8.24

Nyttor

Visionen skapar tydliga nyttor for hela samhéllsbyggnadssektorn och bidrar till att
gora komplex information tillginglig, begriplig och anvandbar i bade strategiska och

operativa beslut. Utifran projektets tre huvudmalgrupper, beslutsfattare, tjdnsteman &
experter samt medborgare, blir det tydligt hur visionen genererar varde genom battre

data, smartare processer och starkt formaga hos manniskor och organisationer.

Medborgare
For medborgare bidrar visionen till 6kad insyn, delaktighet och forstaelse for hur
staden utvecklas. Genom interaktiva modeller, AR/VR och tydligare visualisering av

konsekvenser kan invanare se planerade forandringar i sin ndrmilj6 och ge synpunkter

pa ett mer informerat satt. Digitala tvillingar mojliggér ocksa forbattrad service och

livskvalitet genom optimerade trafikfloden, energieffektiva byggnader och mer robust

infrastruktur. Med battre krisberedskap och proaktiv klimatanpassning skapas

tryggare, gronare och mer hallbara livsmiljoer. Samtidigt kortas vantetider i enklare
myndighetsarenden genom automatiserade processer, vilket okar tillganglighet och
tillit till kommunen.

NYTTOR

Okad insyn och delaktighet

Medborgare fér bétirs
férstdelse 16r planserings- och
utvecklingsprocesser
Interaktiva 30-modeller och
AR/VR visar framtida
féréindringar i nérmiljdn
Majlighet att ldmna synpunkter
digitalt och delta i
samskapande

Skapar transparens i
beslutsfattandet

Farstéirker dialogen mellan
invéinare och kommunsn

Biittre service och livskvalitet

Trafikfléden kan optimeras f&r
farre kéer och smidigare
vardag

Energianvandning i byggnader
effektiviseras — lagre kostnader
och utsldpp

Infrastruktur underhélls mer
proaktivt — férre stérningar
Stader blir mer hallbara,
framkomliga och
anviindarvanliga

Medborgare upplever hégre
livskvalitet i sin stadsmilj&

Tryggare och mer hdllbar
stadsmiljo

Digitala tvillingar simulsrar
kriser som &versvdmningar sller
elavbrott

Snabbare respons och batire
beredskap vid nodsituationer
Proaktiv klimat- och
héllbarhetsplanering bassrad
pd simuleringar

Invanare far ékad trygghet i
vardagen

Stadsmiljn blir renare, grénars
och béttre anpassad till
klimattéréndringar
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MEDBORGARE

Snabbare myndighetsbeslut i

enkla drenden

Automatisering av rutindrenden =
som bygglov och tillstéind
Integrerade regelverk i tvillingen
ger snabbare beslut .
Medborgare slipper langa
viintstider .
Enklare och smidigare
kommunikation med

kommunen

Storre forstdelse och
fortroende

Bsslutsunderlag visualiseras
och blir tillgdngliga f5r
invénarna

Okad fransparens i hur och
varfor beslut fattas

Invénare kéinner sig
informerade och involverade
Stdrker tillit till kommunen och
den demokratiska processen
Bidrar till eft mer engagerat och
aktivt lokalsamhiille
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Beslutsfattare

For beslutsfattare innebéar visionen att datadrivet beslutsstdd och helhetssyn blir
mojligt genom integrering av data fran flera sektorer och en gemensam lagesbild 6ver
kommunen eller regionen. Digitala tvillingar skapar férutsattningar for att simulera
scenarier och vaxla fran reaktiv till proaktiv styrning, exempelvis genom tidiga
varningar vid kriser eller genom att testa atgarder digitalt innan beslut fattas. Mer
effektiva och transparenta beslutsprocesser foljer niar underlag kan tillgangliggoras
snabbare och visualiseras pa ett begripligt satt, vilket i forlangningen starker
legitimitet, tillit och medborgarnas forstaelse for den demokratiska processen.

NYTTOR

Datadrivet beslutsstod och
helhetssyn

Ger en uppdaterad, gemensam
l&gesbild &ver kemmunen
Integrerar data frén alla
sektorer (BIM, GIS, loT m.fl.)
Gor det enklare att se samband
mellan t.ex. trafik, byggnation
och klimat

Beslut grundas i fakta snarare
dn magkénsla eller
stuprorsperspektiv

Simulering av scenarier for héttre

beslut

Mailiggor aft testa atgarder
digitalt innan genomférands
Visar konsekvenser i 3D, vilket
underl&ttar j@mfdrelser mellan
alternativ

Bidrar till mer traffsakra,
kostnadseffektiva beslut
Minskar risken f5r
felinvesteringar eller
missbedémningar

Proaktiv planering och
krishantering

Al och realtidsdata ger tidiga
varningar f6r problem
Mbijliggdr att agera innan
stérningar eller kriser infréffar
Skiftar arbetet fran reaktivt il
proakfivt styrande

Férbattrar kemmunens resiliens

och langsiktiga bersdskap
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BESLUTSFATTARE

Effektivare och snabbare
beslutsprocesser

Digitala tvillingar gor
beslutsunderlag lattillgangliga
far alla aktérer .
Vissa drenden kan hanteras
automatiskt eller snabbsparas
Farkortar handlaggningstider
och minskar byrékrati

Frigér tid {5r strategiska beslut =
och ledarskap

Okad transparens och
medborgarfortroende

Beslut kan visualiseras fér
invéinare pd eft begripligt sétt
Invénarnas synpunkter
integreras via tvillingen i
planeringsprocessen

Skapar legitimitet och stod for
genomférande

Gér dst enklars aft
kommunicera komplexa projekt
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Tjdnstemdn

For tjanstemdn och experter skapar visionen ett gemensamt, standardiserat och
interoperabelt informationslager som starker kvalitet och effektivitet i planering, drift
och forvaltning. Tillgangen till integrerade data (GIS, BIM, IoT m.m.) ger battre
beslutsunderlag, medan prediktivt underhall och visualisering av komplexa system
starker den operativa formagan. Visionen majliggoér ocksa breddat samarbete genom
Oppna dataformat och tydligare granssnitt, vilket minskar stuproérsarbete och skapar
ett sammanhallet digitalt ekosystem. Dessutom stodjer den kompetensutveckling och
nya yrkesroller inom digital teknik, samtidigt som mer datadrivna arbetsmetoder
bidrar till en kulturférandring som okar bade kvalitet och arbetsgladje.

Sammantaget bidrar visionen till att starka hela samhéllsbyggnadsprocessen, fran
strategiska vagval till vardaglig myndighetsutévning, och skapar en mer transparent,

hallbar och resilient utveckling av vara stdder och samhillen. Digitala tvillingar blir
darmed inte bara ett tekniskt verktyg, utan ett sitt att organisera, forsta och styra
komplexa system pd ett mer samordnat och kunskapsbaserat satt.

NYTTOR

Smariare planering och
beslutsunderlag

Tillgang till integrerad data
(GIS, BIM, o) i en gemensam
modell

Realtidsinformation och
prediktioner frén Al och
sensorer

Enklare analys och visualisering
av komplex information

Battre underlag f&r
prioriteringar och strategiska
beslut

Effektivare drift och underhdll

Mbjliggdr proaktivt och
prediktivt underhall

Minskar driftstdmingar och
akuta insatser

Ger bittre dverblick dver
tekniska system och resurser
Visualisering av behov ger stéd
tér investeringar och budget

Okad samverkan och delning

Standardiserade dataformat
och dppna granssnitt {&renklar
samarbete

Férbattrad samverkan mellan
férvaltningar och med externa
aktdrer

Okad transparens och bétire
kommunikation internt och
externt

Bygger ett gemensamt digitalt
ekosystemn — lokalt ach
nationellt
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TJANSTEMAN & EXPERTER

Kompetens och professionell
utveckling

MNya yrkesroller och
karridrmdijligheter inom digital
teknik

Tillgang till vidareutbildning
ach stéd genom hubbar och
EU-projekt

Attraktivare arbetsgivare f5r
tekniskt kompetent personal
Bidrar till langsiktig
kompetenstdrsérining i offentlig
sektor

Digitalt arbetssdtt och
kulturfordndring

Automatisering av rutindrenden
sparar tid och minskar fel
Datadriven arbetskultur stérker
kvalitet och genomslag
Maijlighet att testa idéer virtuellt
innan implementation

Okad stolthet och arbetsgladie
i en mer innovativ organisation
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8.2.5

Utmaningar

Vagen mot den vision for digitala tvillingar som projektet har tagit fram kommer med
en del utmaningar som behdéver motas for att majliggora utvecklingen. Dessa
utmaningar kan sammanfattas i fdljande punkter:

UTMANINGAR

S

Organisatoriska och

samverkansrelaterade utmaningar

Crydliga ansvarsfardelningar mellan +

olika férvalningar och akisrer.
Swarigheter med tvarsektoriellt
samarbete.

Risk f&r att mindra digitalt mogna
aktsrer hamnar efter och f&r bara
svérara att komma ikapp.

.,

Datadelning och integritetsfragor

Data &r ideg uppdelad i silos o
mellan olika aktsrer.

Svarigheter att balansera

&ppenhet med krav p& sakarhet  ©
och integritet.

Bristande fértroende kan hindra
aktérar frén ott dalo nédvandig  «
data.

Svart aft & till resurser och
processer far forvaltning ov dota

API
Avsaknad av standarder och
gemensam infrostruktur

Kemmuner och leverantarer
anvinder olika format och
platformar.

Brist p& gemensamma standarder

férsvérar datautbyte och
interoperabilitet.

Risk f&r att aktsrer skopar
isolerade “dotador” bazerat pé
platformar, geografi,
arganisation mm.

Organisatoriska och samverkansrelaterade utmaningar:

Kompetensbrist och kulturellt

motstind

Generell brist p& digital
kompetens inom offentlig
sektor.

Svérigheter att rekryterc och *

vidareutbilda personal med
ritt kompetens.

Internt motsténd mot
farandrade arbetssétt.
Digitalisering ar
verksamhetsutveckling -
miste drivas pé bade
strategisk, toktisk och
operativ nivé samtidigt

e Ansvarsfordelningen mellan olika fdrvaltningar och aktdrer &r ofta oklar,
vilket leder till osdkerhet i beslutsprocesserna.

e Samarbetet 6ver sektorsgranserna fungerar inte alltid smidigt och kan
forsvara helhetslosningar.
e Mindre digitalt mogna aktdrer riskerar att hamna pa efterkélken och far allt
svarare att hinna ikapp utvecklingen.

Datadelning och integritetsfragor:

e Idag finns utmaningar kring datadelning mellan olika aktdrer da information
ofta av tradition och historik ofta ar uppdelad i silos, da den inte tagits fram

for att delas utan for att 10sa specifika avgransade uppgifter.

e Detar svart att hitta balansen mellan 6ppenhet och sidkerhet, inte minst i
radande omvarldslage. Svarigheter uppkommer ocksa vid aggregering av data,
sasom sker i en digital tvilling, diar en dataméngd kan vara trygg att dela 6ppet

men i kombination med annan data innebdra en sarbarhet.

e Brist pa fortroende kan forsvara viljan att dela nddvandiga data, det kan vara
brist pa fortroende for andra aktorer som vill nyttja data, att data ska hanteras
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€

Finansiering och resurser

Héga kestnader far teknik,
kompetans och
datainzamling.

Sarskilda vimaningar far
mindre kommuner med
begréinsad budget.
Avsaknad av langsiktig
finansiering kan bromsa
projektans utveckling.
Digitalisering sker ofta
projektfinansiarat -
fsrvalining &r svérare oft f&
rasurser f&r .



SMART BUILT

korrekt och for lampliga syften, fér tekniska 16sningar eller for att system
uppfyller sdkerhetskrav.

Dessutom saknas ofta resurser och tydliga processer for att férvalta och
hantera data pa ett effektivt satt, och det ar ofta svart att fa forstaelse och
avsatta resurser for férvaltning och vidareutveckling.

Avsaknad av standarder och gemensam infrastruktur

Av olika historiska skal har vi ett nuldge idag dar sdval kommuner som
leverantdrer arbetar i olika plattformar och olika format p& data. Aven om
flera ser nyttan av att arbete med delbara data och 6ppna system finns en
troskel i form av plattformar som ar dyra att bygga om, affairsmodeller for
leverantorer som tar tid att &ndra och langvariga licensavtal mellan
leverantorer och kommuner som gor att det ar svart att snabbt byta system.
Bristen pa idag gemensamma standarder forsvarar datautbyte och
interoperabilitet. Det leder till en risk att aktorer bygger upp egna isolerade
“datadar” utifran plattform, geografi eller organisationsstruktur.

Kompetensbrist och kulturellt motstand:

Det finns idag en generell brist pa digital kompetens inom offentlig sektor, de
nya arbetssatten kraver bade vidareutbildning for befintliga roller och helt
nya kompetenser som behéver komma in.

Det ar svart att vidareutbilda personal, och det finns en kompetensbrist i stort
i samhaillet som gor att det ar svart att hitta och rekrytera ratt kompetens.
Nya och forandrade arbetssatt tar tid att inforliva och méter ofta motstand,
sarskilt om nyttan med dem inte kan ses i den enskilda verksamheten eller hos
den enskilde medarbetaren. [ uppbyggnaden av det ekosystem som digitala
tvillingar ar behover alla bidra med sina delar for att de stora synergierna och
nyttorna ska falla ut, &ven om omstallningen innebar merarbete for en enskild
roll eller verksamhet.

Digitaliseringen ar verksamhetsutveckling och inget som kan drivas som ett
enskilt initiativ. For att digitaliseringen ska lyckas kravs att utvecklingen drivs
pa alla nivaer, strategisk, taktisk och operativ, samtidigt.

Finansiering och resurser:

Omstéllningen innebar att kostsamma investeringar kravs for teknik,
kompetens och datainsamling. Att verksamhetsutveckla genom digitalisering
kostar, bade initialt och i forvaltning. Sarskilt for mindre kommuner och andra
aktorer med begransade resurser blir det en stor utmaning att hantera dessa
kostnader.

Brist pa langsiktig finansiering kan bromsa projekt och gor det svart att driva
digitaliseringsprojekt. Aven i storre satsningar sdsom regeringsuppdrag sker
denna projektvisa investering vilket driver utvecklingen fram st6tvis och
delvis i ofas. Nar den utvecklande aktdren har medel sa finns det inte resurser
hos den mottagande, och vice versa.
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8.2.6

e Forvaltning och vidareutveckling blir ofta lidande da utveckling sker
projektfinansierat. Dessa fragor prioriteras ofta ned trots att det dels innebar

att investeringar i projekt inte genererar den tankta nyttan.

Vad maste handa?

For att mdjliggora visionen och méta de utmaningar som identifierats i projektet
behover foljande genomforas:

Etablera nationell digital tvilling-plattform

VAD MASTE HANDA?

Etablera nationell digital

tvilling-platiform (bygg pd NGP

+ dufasnaces)

Skapa gemensam nationell

nationell modell.
Sakerstdll stabil finansiering
och l&ngsiktig férvalining.

Skapa ett enhetligt nationellt
infermationsramverk fér data
och modellar.

somverkan

Etablera parmanenta
samordningsstrukturer notionel lt
och regionalt.

Tydliggér ansvar och roller
mellan kommuner, myndigheter
ach privata akiSrer.

Utvecka arener och forum far
kontinuerligt erfarenhatsutbyte.
(NHDT)

Uppdatera policy, lagar och

riktlinjer

Anpasza lagar kring
dotaggande, integritet och
datadelning.

Erkann digitala tvillingar som
officiellt beslutsunderlag inom
samhallzbyggnad.

Tillampning av lagar med krav *

pé& Gppanhat far offentligt
finonsierad data.

Linjera oss mad EUs lagsfifining
och policy kring 8ppna och
delade date

e En nationell digital tvilling-plattform bor etableras, som bygger vidare pa den

av regeringsuppdragen etablerade Nationella Geodataplattformen (NGP) samt

arbetet med dataspaces (dataomraden). En gemensam nationell infrastruktur
for geodata, 3D-modeller och IoT-data hjalper till att driva homogeniseringen
och standardiseringen av data som foder tvillingarna.

e Arbetet med EU:s dataspaces (dataomraden) har inte riktigt tagit fart, men
kommer att fa en viktig roll i framtiden. Genom att synkronisera utvecklingen
av vara data mot dataomraden mojliggors den framtida uppskalningen av var
nationella digitala tvilling med den europeiska digitala tvillingen.

e Lokala digitala tvillingar bor federeras och integreras i en nationell modell for
att mojliggora skalbarheten mellan de lokala digitala tvillingarna och de

nationella.

e  For att skapa langsiktig hallbarhet dr det avgorande att sdkra stabil
finansiering och en robust forvaltning, sa att bade tekniska och
organisatoriska resurser kan bibehallas 6ver tid. Pa sa satt laggs grunden for
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Satsa pd kompetens-utveckling

och forindringsledning

Identifiera och uthilda personal
i nédvandiga digitala
lkompetenser.

Utaka utbildningar inom
digitala tvillingar och smart
stadsutveckling.

Driv aktiv féréndringsledning
far att skapa en datadriven
kultur inom offentlig sektor.
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effektiva och framtidssakra digitaliseringsinsatser, sarskilt for mindre
kommuner med begransade resurser.

Infér gemensamma standarder och interoperabilitet

For att mojliggora en effektiv och framtidssakrad digitalisering pa nationell
niva kravs att 6ppna standarder och gemensamma API:er antas pa nationell
niva.

Genom att implementera EU:s Minimal Interoperability Mechanisms (MIMs)
sakerstills att system och data kan samverka bade nationellt och
internationellt.

Ett enhetligt nationellt informationsramverk for data och modeller lagger
grunden for strukturerad och interoperabel informationshantering, vilket
underlattar integrationen av lokala digitala tvillingar i en storre nationell
modell.

Dessa insatser starker forutsattningarna for gemensam infrastruktur och langsiktig
forvaltning samt bidrar till att mota de utmaningar som digitaliseringen av
samhallsbyggnadssektorn medfor.

Stirk governance och samverkan

For att starka styrning och samverkan inom digitalisering av
samhallsbyggnadssektorn ar det viktigt att etablera permanenta
samordningsstrukturer bade nationellt och regionalt.

En tydlig fordelning av ansvar och roller mellan kommuner, myndigheter och
privata aktorer kravs for att sakerstalla effektivt samarbete.

Genom att utveckla arenor och forum for kontinuerligt erfarenhetsutbyte
skapas forutsattningar for larande och gemensam utveckling 6ver hela landet.
Nationella hubben for digitala tvillingar kan vara ett sadant forum.

Uppdatera policy, lagar och riktlinjer

For att framja en framtidssdkrad och trygg digital samhallsbyggnadssektor
behover lagar och regler kring datadgande, integritet och datadelning
uppdateras och anpassas.

Digitala tvillingar behéver erkdnnas som ett officiellt beslutsunderlag inom
samtliga berorda aktorer och tydliga riktlinjer fér hantering och arkivering av
dessa beslutsunderlag behover vara pa plats.

De lagar med krav pa 6ppenhet och tillgdanglighet for offentligt finansierade
data som redan finns behover tillimpas, och utvecklas om behov uppstar.
Vara nationella regelverk behover linjeras med EU:s lagstiftning och policy for
O6ppna och delade data.

Satsa pa kompetens-utveckling och foriandringsledning

Omstéllning kraver nya kompetenser och det ar viktigt att identifiera vilka
dessa fardigheter ar och utbilda personal i nédvandiga digitala kompetenser.
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*  Utbildningar inom digitala tvillingar och smart stadsutveckling behéver
utdkas, och fler kurser pa universitet och hogskolor behdver inforliva kunskap
och forstaelse for digitala tvillingar som arbetssatt och beslutsunderlag i sin
undervisning. Detta géller dven for utbildningar som traditionellt sétt inte
arbetar med digitala tvillingar som verktyg men som kommer beréras av detta
i sina framtida yrkesroller.

* Forandringsledning behover drivas aktivt inom hela sektorn for att skapa en
datadriven kultur inom offentlig sektor. Férandring drivs bade av interna och
externa behov och alla aktorer behover agera och vara aktiva med bada
delarna.

8.3 Etablerat natverk

Ett etablerat natverk finns pa plats vid projektslut. Under dren som projektet drivits
har marknadsféring och genomférande av webbinarium och workshops skett 6ppet
och inkluderande, och i skrivande stund finns cirka 230 personer som visat intresse for
natverket och dess traffar. Bland dessa personer finns flera av de organisationer som
bade driver och berors i det dagliga arbetet av utvecklingen av digitala tvillingar
framat i Sverige. Vidare har cirka 90 personer skrivit upp sig som prenumeranter pa
digivis.se, och far i och med det nyhetsbrev och notiser om uppdateringar pa sidan.

Flera av de organisationer i Sverige som utgor navet i uppbyggnaden av den nationella
digitala tvillingen har uttryckt intresse for natverket och de fragor som behdver drivas
framat for att sakerstélla en synkroniserad utveckling. Projektet har under sin tid 6kat
medvetenheten om behoven att arbeta tillsammans med utvecklingen och att
sakerstélla att vara lokala digitala tvillingar kan vara en del av den nationella eller EU:s
digitala tvillingar.

De organisationer som var med i systerprojektet MobTwin, med syfte att etablera ett
natverk av digitala tvilling-aktorer i Sverige som kan svara pa utlysningar kring
digitala tvillingar inom EU och snabbt bilda konsortium for dessa fragor, har som
projektslut bett att detta natverk drivs vidare som arbetsgrupp inom nationella
hubben for digitala tvillingar.

Flera andra forskningsfinansierade projekt med béring pa &mnen som ar viktiga for
digitala tvillingar har eller har for avsikt att publicera resultaten fran sina projekt pa
digivis.se, och darmed blir den digitala samverkansplattformen en viktig kanal for att
fortsatt halla liv i ndtverket.

Vilken organisation som driver natverket vidare ar dnnu inte beslutat. Men det ar
viktigt att natverket halls levande genom att fortsatt driva fragorna om digital tvilling
vidare, att ordna webbinarium och workshops, fortsatt samla in behov och identifiera
vad som behover utvecklas och vilka fragor som behover drivas for den fortsatta
digitala tvilling-utvecklingen framat.
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8.4 Digital samverkansplattform

En viktig och tung leverans fran projektet dr den digitala samverkansplattformen.
Digivis.se dr nu etablerad och det finns en framtagen forvaltningsplan som kan
antingen drivas av RISE eller delas med den aktoér som vill ta 6ver driften efter
projektets slut.

Genom de artiklar som tagits fram i detta projekt samt de underlag som andra aktdrer
och projekt lagt upp finns vid projektslut en betydande kunskapsbank for
kunskapsoverforing och utbildning inom saval vagen till digitala tvillingar inom
samhallsbyggnad som olika tillampningsomraden. Artiklarna har en bred ansats och
passar samtliga malgrupper inom digitala tvillingar.

8.41 Om plattformen

Plattformen ar en leverantdrsneutral samverkansyta dar alla aktorer bjuds in att dela
metodstdd for utveckling av digitala tvillingar, goda exempel, féreldsningar och annat
som kan vara av intresse.

Plattformen ar uppdelade i féljande kategorier:

*  Behov

* Visioner

* Fardplaner

*  Arbetsfloden
*  Byggstenar

* Videos

«  Om [NHDT]
* Kalendarium

Uppdelningen ar baserad pa filtreringar och darmed taggning som ar satt pa artiklarna
som finns pa Digivis. Mojligheten att skapa ett konto och att fa nyhetsbrev fran Digivis
ar dven uppsatt och planeras att anvandas kontinuerligt.

Innehéllet av Digivis bestams helt av anvdndarna, vilket gor plattformen till en
organisk och behovsstyrd plattform.

Digivis.se mojliggor att lamna kommenterar pa artiklar men saknar idag ett forum for
allménna fragor. Genom att kombinera digivis.se med SKR:s Dela Digitalt som
samverkansform skapas en bra grund for forum for fragor inom digital tvilling. Dela
digitalt ar ett redan etablerat forum for dessa fragor som fungerar vil idag, och det
finns inget skal att skapa ett konkurrerande forum. Dela digitalt bjuder dock inte in
privata aktorer i dialogen, men ett helt nytt forum bedéms bade vara svart att
astadkomma av sidkerhetsskal och skapa forvirring nar det redan finns fungerande
forum pa plats. Om behov finns i en framtid kan digivis utvecklas till ett mer interaktivt
forum genom flytt till en annan teknisk plattform.

Plattformen och innehallet pd den ar redan och kommer dn mer bli en viktig
samlingspunkt fér ndtverkets medlemmar och andra intressenter. Genom att
sakerstélla att sidan halls vid liv och uppdateras kontinuerligt med nytt material kan
natverket marknadsfora sig sjalv, och viktiga fragor for natverket att driva identifieras.
Det ar av yttersta vikt att forvaltning och uppdatering av den digitala plattformen
prioriteras vid projektets slut.
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8.5 Organisationsmodell

Aven om det inom projektgruppen finns ett uttalat intresse och behov av att
vidareutveckla natverket och driva vidare en hubb for digitala tvillingar har flera
utmaningar identifierats som behover hanteras i det fortsatta arbetet med att hitta en
langsiktig affairsmodell:

e Otydligt erbjudande fran hubben forsvarar beslut om deltagande.

e Oklart dgarskap av digitala tvillingar inom kommunorganisationer - vem har
nytta av ett medlemskap i en hubb for digitala tvillingar?

e Svart att visa nyttan pa kort sikt

e Otydligheter kring vilja och formaga hos nuvarande ledande organisation att
fortsatta driva hubben.

Mojligheter:

e Tydligt behov och intresse bland kommuner att samverka kring digitala
tvillingar.

e Digitala tvillingar skapar nytta genom simuleringar, battre beslut, aterbruk
och minskat dubbelarbete.

e Ett nationellt natverk kan bidra till standardisering, kunskapsdelning,
kompetenshojning och teknikvalidering.

e Maojlighet att skapa flexibla deltagandeformer, inklusive inkind-bidrag.

e Tre organisatoriska modeller har testats - det finns stéd for en kombination
som balanserar 6ppenhet, stabilitet och innovationskraft.

8.5.1 Mission for natverket och méjliga erbjudanden - Mojlig
Affarsplan

Att framja tilldmpningen av digitala tvillingar inom samhallsbyggnadssektorn genom

att erbjuda stod, samverkan och kunskapsdelning, och diarigenom bidra till effektivare,

mer hallbara och informerade beslut i kommunal och regional verksamhet.

Mojliga erbjudanden:

Operativt stod - metodik, teknikval, interoperabilitet, standarder.

Strategiskt stdd - organisering, upphandling, styrning, vigval.
Kunskapsdelning - natverk, use-cases, utbildningar, erfarenhetsutbyte.
Standardisering och paverkan - gemensam nomenklatur, regelverk, koppling
till forskning och policy.

o Testmiljder och dialogrum - fér innovation utan kommersiell press.

Malgrupp: Kommuner, myndigheter, akademi, teknikleverantorer, civilsamhalle.
Intdktsmodeller (kombinerbara):

Statlig grundfinansiering via myndighetsuppdrag.
Medlemskap med avgift kopplad till storlek eller nytta.
Projektmedel fran t.ex. Vinnova, EU eller sektorsprogram.
Inkind-bidrag fran deltagande kommuner.
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e Leverantorssponsring eller partnerskap.

e Avgiftserlagda utbildningar och coaching-insatser fran experter inom digitala
tvillingar

e Erbjudande om certifieringar for saval coacher som tekniska plattformar

8.5.2 Rekommenderat nasta steg och mojlig finansiering -
vagar framat

1. Tydliggoér hubbens erbjudande i ett konkret virdeerbjudande - vad far
aktorer tillbaka?

2. Fortsitta halla natverkstraffar dven efter projektslut

3. Etablera ett nytt styrningsforslag (ex. styrgrupp, roterande ordférandeskap,
partnerskap).

4. Kartlagg potentiella finansieringskallor och formulera en langsiktig
finansieringsstrategi.

5. Driva vidare digivis, den redan etablerade digitala plattformen, fér dialog,
kunskapsdelning och véigledning.

6. Sakra medfinansiering fran myndighet eller forskningsmedel.

Mojlig finansiering:

Myndighetsuppdrag frdn exempelvis Boverket eller Digg.

Strategisk samfinansiering fran stérre kommuner och regioner.
Projektmedel fran Vinnova, Formas, Interreg eller EU:s digitala program.
Inkind-bidrag fran kommuner

Branschpartners som medfinansidrer eller sponsorer.

8.5.3 Rekommenderad organisationsmodell
Tre hypoteser om organisationsmodell har prévats mot partnergrupper:

1. Branschnatverk (6ppen modell)
a. Lagtroskel, trovardighet, bygger pa medlemskap och projektstod.
b. Risk: lag finansiering och mindre strategisk paverkan.
2. Marknadsdriven plattform (partnerskapsmodell)
a. Bars av kdrnpartners, storre finansieringsmojligheter.
b. Risk: snedférdelning av inflytande, mindre 6ppenhet.
3. Nationell hubb pa offentligt uppdrag
a. Stabilitet, legitimitet, langsiktighet genom statlig huvudman.
b. Risk: lagre flexibilitet, risk for byrakrati.

Rekommenderad organisationsmodell:
- En hybridmodell som kombinerar:

e  Stabil grundfinansiering genom projektbidrag eller genom offentlig
finansiering.

e Oppet medlemsnitverk med lag tréskel, medlemsavgift enligt en stege

e Partnerskapsstruktur fér gemensam utveckling.
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e Styrning via ledande partner som har féormaga och uttalad vilja att driva

hubben
e Tematiska arbetsgrupper med fokus pa exempelvis teknik, juridik,
verksamhetsnytta.
8.54 Svar fran tillfragade organisationer

Under intervjuerna har nagra organisationer pekats ut som lampliga att driva ett
natverk vidare. Foljande organisationer och svar har kommit in till projektet:

RISE - ar intresserade av att driva nitverket, men ser idag svarigheter med
finansieringen. En finansiering via fortsatta forskningsmedel ar ett satt att halla
natverket i liv i vintan pa en mer robust finansiering. Finansieringsmodeller i form av
medlemsfinansierat partnerskap ar ett satt som kan fungera om tillrackligt manga
medlemmar deltar. RISE erbjuder inom andra omraden liknande upplagg dar ett antal
aktorer betalar en arlig avgift for vilken natverket kan administreras och ett antal
traffar eller webbinarium ordnas per ar. Vilket innehall dessa ska ha bestims av
medlemmarna. Om storre utvecklingsinsatser identifieras kan de medlemmar som ser
storst behov ga samman och finansiera projektet. Det tar dock tid att etablera detta
natverk sd en interim-finansiering behovs.

Boverket - ser ett stort viarde i att ett natverk finns och att fragorna ligger nira de som
drivs fran myndigheten, inte minst inom regeringsuppdragen inom smartare
samhéllsbyggnad. Myndigheten har idag ingen mojlighet att driva eller finansiera ett
natverk men 6ppnar for att beroende pa hur kommande regeringsuppdrag formuleras
sa kan det bli mojligt for Boverket att ta 4gandeskapet 6ver ett natverk i framtiden.

Lantmateriet - har gjort ett stillningstagande att myndighetens roll i arbetet med
digitala tvillingar ar att sakerstalla dataleverans till dessa. S& Lantmateriet kommer
inte som myndighet aspirera pa att ta 6ver forvaltningen av NHDT. Daremot ar
myndigheten med sitt ansvar for den nationella geodataplattformen (NGP) en viktig
aktor for den fortsatta utvecklingen.

DIGG - vialkomnar initiativ som detta dar data tillgdngliggors pa ett konkret satt for att
skapa nytta. Myndigheten maste dock tacka nej till att driva natverket vidare till f6ljd
av mdnga prioriterade regeringsuppdrag som upptar myndighetens resurser.

Geodataradets medlemsmyndigheter - projektets arbete har presenterats for
Geodataradet och fragan stallts till samtliga myndigheter som dr med om att ta
dgandeskap for nationella hubben. Svar har dnnu inte fatts.

SKR - fragan har stillts och dialog pagar. SKRs eventuella roll i ett nitverk tas med i
framtida diskussioner.

Geoforum och BIM Alliance - medlemsorganisationerna Geoforum och BIM Alliance
har idag flera av de organisationer som har intresse av ett niatverk som sina
medlemmar. D3 flera organisationer flaggat for att det ar svart att ekonomiskt
motivera att vara med i flera liknande organisationer finns ett varde i att digitala
tvillingar kan laggas till som en eller liknande, till exempel kopplat den kommungrupp
som de tva organisationerna driver idag. Alternativet och mojligheten att det kan
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finansieras behover diskuteras vidare kopplat till det strategiska utvecklingsarbete
som bada organisationerna initierat.

9 Forslag till fortsattning

Utvecklingen av digitala tvillingar inom samhallsbyggnad ar fortsatt en aktiv och
prioriterad fraga. Projektet har sett att behovet av att samverka inom Sverige vid
utvecklandet av dessa tvillingar har 6kat, inte minst for att sakerstélla skalbarheten i
de lokala digitala tvillingarna till den nationella. Med utvecklingen som sker inom EU
bor Sverige ocksa mobilisera sig for att kunna moéta de krav som kommer fran projekt
som handlar om tillgang till data, utveckling av smarta stader och uppbyggnaden av
digitala tvillingar, eller de sa kallade Citiverse-stiaderna.

For att kunna halla jamn takt med EU och sdkerstalla att utveckling som sker lokalt hos
olika aktorer inom Sverige sker enligt kommande gemensamma behov behovs ett
natverk som kan driva dessa fragor. Intresset av att vara med i ansdkan for en
fortsattning av hubben som skickades in till Smart Built Environment var enormt, flera
bade ledande och nya aktorer ville vara med, och de som inte hade mojlighet att aktivt
vara med bad om att fa vara delaktiga som observatdrer och ta del av resultatet. Det
stora intresset visar pa behovet av ett nitverk och en organisation som driver dessa
fragor.

Flera av dessa intressenter har begransade mojligheter att bidra ekonomiskt, sarskilt
eftersom natverket konkurrerar med andra forum om uppmarksamheten. Till skillnad
fran dessa mer nischade forum, som ofta fokuserar pa specifika fragor eller omraden,
erbjuder den nationella hubben en bredare plattform. Hubben kan fungera som en
samlande moétesplats dér aktorer fran olika organisationer far mojlighet att samarbeta
och utbyta erfarenheter 6ver granserna. Det blir da ett komplement till 6vriga
organisationer.

For att sdkerstalla natverkets fortlevnad efter projektets slut och ett fortsatt fokus pa
fragorna foreslar projektet tva alternativa organisationsmodeller, som presenteras
nedan:
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ENVIRONMENT

DIGITAL VISION SVERIGE — NATIONELL HUBB FOR DIGITALA TVILLINGAR

Alternativ 1 — RISE natverk for datadriven omstallning

Vi ser att omradena digitala tvillingar, 10T, dataomraden och Al gar samman i det EU kallar Citiverse. Idag
drivs separata projektfinansierade natverk pa RISE inom digitala tvillingar och |oT,

Férdelar: vi kan fora samman de olika utvecklingsomradena och ligga i fas med utvecklingen som drivs
frdn EU. Vi kan satta upp ett gemensamt natverk som bade kan ses i de mindre grupperna och i de storre.

RISE - koordinator och dgare
NHDT Smart city lab. Twin transition

MobTwin Citiverse

Data spaces

Finansiering — projektfinansiering fram till att form for medlemsfinansiering satts. Forslagsvis i form av
partnerskap déar en ldgre summa betalas per ar for medlemskap per organisation, och att natverket
identifierar omraden som kan drivas som projekt och soker finansiering for dessa. Omraden som drivs
ska vara pusselbitar som driver den gemensamma utvecklingen framat och som kan delas dppet och
kommer hela Digitala Tvilling- Sverige till gagn.

[ Alternativ 1 kan ytterligare omraden tillkomma och fler nitverk och aktorer kopplas
in i genomforandet.

Alternativ 2 — Geoforum/BIM Alliance och ev
samarbetspartners

Geoforum och BIM Alliance har idag uttryckt intresse. Det finns idag en form for att driva
arbetsgrupper mellan dessa tva organisationer och de r intresserade av en fortsatt dialog.

Fordel - finns redan etablerat och det finns betalande medlemmar. Synergier finns med
Kommunarbetsgruppen

Ytterligare samarbetspartners

| NHDT | | Kommunarbetsgrupp - redan etablerad

| MobTwin |

Finansiering — initial mindre finansiering fran BIM Alliance for att starta upp, dérefter
medlemsfinansierat. Geoforum och BIM Alliance ansvar da att hitta finansiering av
medlemmar. Koordinator kréver finansiering, langsiktig lésning behévs.

Vilket alternativ som bor viljas behover fortsatt diskuteras med Smart Built
Environment, de i alternativen berérda organisationerna samt évriga partners i
projektet, inte minst SKR som kan vara en strategisk part och Geoforum/BIM Alliance
som visat intresse for att samverka i fragan.
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Projektet foreslar att:

Projektets partners kommer fortsatt driva fragan att soka efter en
l6sning som kan finansiera ett fortsatt natverk tillsammans med
utpekade organisationer.

Smart Built Environment, Shift Sweden eller IQ Samhéllsbyggnad ar
lampliga parter att ta dialogen vidare med.

Vidare kommer RISE sédkerstilla att digivis.se ar uppe och forvaltas,
till dess att beslut kan tas om var plattformen ska driftas och hur
driften av plattformen kan finansieras, eller det inte langre ar mojligt
for RISE att finansiera driften.

For att sdkerstalla att digivis halls uppdaterad det kommande aret har
det foreslagits att projektets medlemmar fortsatter och skriver
artiklar under det kommande aret.

Att stora projekt som avslutas, som beror digitala tvillingar eller
angransande omraden, summerar och sprider sina projektresultat via
digivis

Vidare bor ett natverk nar det hittat finansiering driva foljande fragor:

Arbete mot etablerad vision, och de milstolpar som beskrivs i
fardplan

Den nationella digitala tvillingen, med skalbara data fran byggnad, till
kommun till landet Sverige

Upprétthalla arbetsmoten for aktorer inom MobTwin med syfte att
sakerstalla att Sverige ar aktuella for att vara med och driva
utvecklingen av EUs digitala tvillingar

Se 6ver mojligheten att utbilda och erbjuda NHDT-certifierade
coacher och projekt

Identifiera teknik som bor utredas, dar varje aktor inte ska behova
gora utvarderingen sjalv, t.ex. trafikkameror

Dessa initiativ, liksom natverket och den digitala samverkansplattformen, kan endast
drivas om finansiering finnes.

Som ett sista ord kan ndmnas att flera av projektets resultat tas idag vidare pa olika
satt i vara olika partners verksamheter. Bland annat kan ndmnas Swecos arbete med
klimatneutrala Enkdping och Mariestad, dar lardomar och resultat fran detta
projektets arbete tas in i Viable cities utpekade omraden som verktyg for den
klimatneutrala staden.
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BILAGA 1 — Var tidslinje, en Al-
summering

OBS! Texten i denna bilaga dr Al-genererad med en Mural som tagits fram i projektet
Digital Vision Sverige-Nationell Hubb fér Digitala tvillingar som bas. Texten kan
innehdlla felaktigheter och kdllor bér kontrolleras.

Digitala tvillingar for stider - en resa genom tid och rum
Inledning: En ny gryning for staden

En morgon i en svensk stad slar en stadsplanerare upp sin laptop och kliver raktinien
digital kopia av staden. Hen justerar placeringen av ett nytt kvarter och ser i realtid hur
trafikfloden, energiforbrukning och gronomraden paverkas. Denna digitala tvilling av
staden - en virtuell spegling av verkligheten — hjalper beslutsfattare att testa idéer och
fatta valgrundade beslut for en hallbar urban framtid. Men hur kom vi hit? Berattelsen
om urbana digitala tvillingar tar oss pa en resa fran rymdkapplépningens analoga
kopior, via tidiga 3D-modeller och standarder, till dagens smarta stader i Sverige och
varlden. Lat oss folja denna utveckling steg for steg, med fakta och anekdoter langs
vagen.

Faktaruta: Vad ar en digital tvilling?

En digital tvilling ar en virtuell modell av en fysisk verklighet — det kan vara allt fran en
produkt eller maskin, till en hel byggnad eller stad. Den digitala tvillingen uppdateras
med data fran verkligheten i realtid och kan anvandas for simulering, analys och
prognoser. Begreppet har sitt ursprung inom rymd- och tillverkningsindustrin. NASA
borjade anvanda idén efter Apollo 13-olyckan 1970, d&d man insag vardet av
hégupplosta simulatorer och virtuella modeller for att lésa problem pa distans
(science.nasa.govscience.nasa.gov). Sjalva termen “digital twin” myntades omkring
2010 av John Vickers pa NASA (science.nasa.gov), men konceptet hade redan
introducerats 2002 av Dr. Michael Grieves i samband med produktlivscykel-hantering
(PLM) — da under namnet “information mirroring model”
(informationsspeglingsmodell). Grieves beskrev hur en virtuell produkt kopplas till sin
fysiska motsvarighet genom datadverforing, vilket lade grunden for det vi idag kallar
digitala tvillingar. Idén inspirerades av NASA:s tidiga praxis att bygga fysiska kopior av
rymdfarkoster for tester, men tog ett sprang nar datorer och sensorer gjorde det
mojligt att skapa dynamiska digitala modeller.

Tidiga visioner och standarder (1960-2000)

Berattelsen borjar alltsd langt fore ndgon tankte pa smarta stader. Redan under

Apollo-programmet pé 1960-talet byggde NASA fysiska tvillingar av rymdskepp for att
underlatta samarbete mellan olika team och kunna fels6ka problem frén jorden under
aktiva uppdrag i rymden. Efter Apollo 13-incidenten 1970, dar en syretank exploderade
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irymden, anvandes simulatorer och matematiska modeller i allt storre utstrackning —
ett tidigt exempel pa en digital tvilling i praktiken (science.nasa.gov,science.nasa.gov).
Den lardom NASA drog var att en virtuell “levande modell” kunde vara ovarderlig for att
forutse och losa problem pa distans i dynamiska situationer (science.nasa.gov).

Samtidigt, pa jorden, borjade bygg- och ingenjorssektorn digitaliseras.
Byggnadsinformationsmodellering (BIM) uppstod som koncept fér att skapa 3D-
modeller av byggnader med rik information. En milstolpe var introduktionen av
standarden Industry Foundation Classes (IFC). IFC 1.0, slappt 1996
(en.wikipedia.org), gjorde det mojligt att spara byggnadsinformation i ett 6ppet
filformat sa att olika CAD/BIM-program kunde utbyta. Detta lade grunden for
interoperabilitet — att arkitekter, ingenjorer och entreprendrer kunde samarbeta i
digitala modeller oavsett programvara. Under samma period lanserades ocks3 tidiga
BIM-verktyg; till exempel kom Revit 1.0 &r 2000 (snart uppkopt av Autodesk) for 3D-
modellering av byggnader (REF). BIM-handlingar borjade ersatta pappersritningar, och
visionen vaxte om att hela byggnadsverkets livscykel skulle kunna hanteras digitalt.

Faktaruta: BIM och CityGML - standarder for byggnader och stader

BIM (Building Information Modeling) ar en arbetsmetod dar en digital 3D-modell av
en byggnad innehaller detaljerad information om byggnadens komponenter. IFC
(Industry Foundation Classes) ar en 6ppen standard for BIM-data som togs fram av
branschorganisationen buildingSMART och forst slapptes 1996 en.wikipedia.org. IFC
mojliggjorde att olika system kunde dela byggnadsmodeller med bevarad information.
CityGML 4 sin sida &r en standard for 3D-stadsmodeller. Den utvecklades i Tyskland
under tidigt 2000-tal och antogs 2008 som en internationell OGC-standard for lagring
och utbyte av virtuella 3D-stadsmodeller (vc.systemsvc.systems). CityGML kan
representera terrang, byggnader, vagar, vegetation m.m. i olika detaljeringsgrader
(LoD) och inkluderar bade geometrin och semantisk information (t.ex.
byggnadsfunktion). Dessa standarder har varit avgdrande for att bygga upp digitala
tvillingar: IFC pa byggnadsniva och CityGML pa stadsniva, genom att sakerstalla att
modeller kan delas och forstds av manga aktérer och system.

Under 1990-talet och tidigt 2000-tal togs alltsa de forsta viktiga stegen: vi fick
gemensamma sprak for att beskriva den byggda miljon digitalt. Men visualiseringen var
fortfarande relativt enkel — ofta tradmodeller eller grova 3D-volymer. Det stora lyftet for
allman 3D-visualisering av stader kom strax darefter, med inspiration fran en ovantad
bransch: datorspel.

Fran 2D-Kkartor till 3D-varldar (2000-2010)

| juni 2005 lanserades Google Earth, ett program som ldt vem som helst zooma fran
rymdperspektiv anda ner till sin egen gata. Tidiga versioner av Google Earth anvande
satellitbilder draperade 6ver hdjdmodeller och handgjorda 3D-modeller av vissa
byggnader (en.wikipedia.org). Det fanns annu inga automatiskt genererade
fotorealistiska stadsmiljoer; mycket av 3D-innehallet skapades manuellt eller av
anvandare i verktyg som SketchUp. Google Earth blev anda ett fenomen - plotsligt
kunde gemene man utforska en virtuell jordglob. Detta populariserade idén om en
digital tvilling av planeten, om an i férenklad form.
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Ett annat viktigt initiativ kom 2006 med lanseringen av den forsta officiella versionen av
CityGML-standarden (utkast tidigare, och formellt antagen 2008). For forsta gangen
fanns ett gemensamt satt att strukturera en hel stads digitala geometriska och
semantiska data (vc.systemsvc.systems). | praktiken innebar det att stader kunde
borja bygga 3D-stadsmodeller inte bara som visuella effekter utan som databarare av
riktiga egenskaper for byggnader, vagar, mark etc.

Parallellt tog visualiseringstekniken stora kliv. Svenska forsvars- och flygindustrin
bidrog ovantat mycket till utvecklingen. P4 Saab i Linkoping borjade ingenjorer
experimentera med fotogrammetri — att utifrdn manga fotografier automatiskt berdkna
fram en 3D-modell. Saab utvecklade pa tidigt 2000-tal metoder att med flygbilder
skapa detaljerade 3D-modeller av stadsmiljder (https://ftfsweden.se). Denna teknik
spinoffades i foretaget C3 Technologies ar 2007. C3 Technologies blev varldsledande
pa fotorealistisk 3D-kartlaggning — deras algoritmer kunde ta vanliga flygfoton och
producera exakta 3D-stader, komplett med byggnadernas fasader och terrang. P4 ett
decennium gick vi alltsa fran handmodellerade skyskrapor i Google Earth till att hela
stadsdelar kunde “skannas” in fran luften.

Sverige lag i framkant har: C3 hann kartlagga 6ver 100 stader varlden Over i detalj
(https://www.youtube.com). Tekniken var s banbrytande att Apple képte C3
Technologies 2011 for en ansenlig summa, for att bygga upp sina egna 3D-kartor i
Apple Maps (techcrunch.com). Apple hade fram till dess varit beroende av google och
deras applikation Google maps for att hjalpa sina anvandare att navigera. Nar Apple
lanserade iOS 6 8r 2012 kom en ny Kartor-app dar man kunde se flera stader i 3D
genom sé kallad Flyover och Google kastades ut som forinstallerad app i
operativsystemet. Samma ar (2012) meddelade Google att de skulle ersatta
anvandargenererade 3D-byggnader i Google Earth med auto-genererade 3D-
meshmodeller framstéllda fran flygfoton en.wikipedia.org. Fotogrammetri hade blivit
den nya normen.

Faktaruta: Fran Google Earth till fotogrammetri

Google Earth (2005) gav allménheten en forsta smak av en global digital tvilling — ett
klot man kunde snurra och zooma i, med bilder av verkligheten. Till en bérjan var
byggnader i Google Earth enkla 3D-modeller skapade for hand eller av anvandare. Ar
2012 tog Google steget att infora automatiskt genererade 3D-bilder. Genom
stereofotogrammetri (analys av 6verlappande flygbilder) skapades nu en
sammanhangande 3D-mesh av stadernaen.wikipedia.org. Resultatet var mer
enhetliga och fotorealistiska stadsmiljoer — man kunde se varje hus och tradkrona i
3D.

C3 Technologies var ett banbrytande svenskt foretag inom detta omrade. C3:s teknik
byggde detaljerade 3D-stader fran flygfoton nastan helt automatiskt
(techcrunch.comtechcrunch.com). Apple Inc. forvarvade C3 ar 2011, och tekniken
integrerades i Apple Maps Flyover, vilket markerade starten pd en ny era av
fotorealistiska kartor i smartphones. Fotogrammetri gjorde att digitala tvillingar av
stader inte lAngre bara var kartor — de blev verklighetstrogna virtuella kloner av stadens
fysiska miljo.
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Aven svenska myndigheter bérjade utnyttja dessa méjligheter. Stockholms stad har
tillhandahallit fotogrammetriska 3D-modeller sedan 2004, och dessa har anvants som
underlagi planering och visualisering av storre projekt, inklusive Forbifart Stockholm,
vars byggstart skedde 2014. Det var ett tidigt exempel pa att anvanda en digital tvilling
av stadsmiljon i planeringen av infrastruktur. Flera andra kommuner féljde efter. Ett
svenskt foretag, Agency9, grundat redan 2003, utvecklade en webbaserad plattform
for 3D-stadsmodeller (CityPlanner) och bérjade leverera 3D-kartldsningar till
kommuner. | mitten av 2010-talet anvande snart halften av Sveriges storre stader
Agency9:s molntjanst for 3D-visualisering och stadsplanering
architosh.comarchitosh.com. Tekniken var mogen for att inte bara titta pa staden i 3D,
utan ocksa planera den dér.

Smarta stader vaknar (2010-2015)

Under férsta halvan av 2010-talet bérjade begreppet “smart city” bli ett buzzword
internationellt. Det handlade om att utnyttja sensordata, loT (Internet of Things) och
uppkoppling for att gora stader mer effektiva och hallbara. En digital tvilling av en stad
ar egentligen sinnebilden av en smart stad: genom att sammanfora data om trafik,
miljo, byggnader, med en virtuell modell, kan man forsta staden som ett komplett
system.

| Sverige och internationellt pagick parallella initiativ. Open & Agile Smart Cities
(OASC), ett internationellt konsortium av stader, startade 2015 for att framja
gemensamma standarder och 6ppna granssnitt for stadens data
(https://oascities.org). Globalt lanserade teknikforetag plattformar for att hantera loT-
data. Till exempel utvecklade IBM sitt MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) —
en pub/sub-protokollstandard —redan i slutet av 1990-talet for att 6verfora sensordata
i realtid. Detta mojliggjorde att manga klienter kunde prenumerera pa strémmar av
data fran sensorer, ndgot som beskrevs som "chattrum for sensorer" i tidiga loT-
sammanhang (https://developer.ibm.com). Dessa tekniker lade grunden for att en
digital tvilling skulle kunna vara mer an en statisk modell — den kunde héllas
uppdaterad i realtid via strommande data.

Ar 2014-2016 borjade termen digital tvilling sl& igenom ordentligt utanfér industrin,
bland annat tack vare Michael Grieves’ publikation “Virtually Perfect” dar
medforfattaren omnamnde konceptet just som en digital twin (Virtually Perfect)
(www.researchgate.net). Inom flyg- och fordonsindustrin pratade man om digitala
tvillingar av motorer och maskiner, och GE (General Electric) marknadsforde
konceptet tungt for sina industrisystem kring 2015.

For stader lag Storbritannien i framkant pa policy-sidan: Centre for Digital Built
Britain (CDBB) etablerades vid Cambridge 2017 som en statlig satsning for att driva pa
BIM och digitala tvillingar i samhéallsbyggandet (uk.linkedin.com). De tog fram riktlinjer
som Gemini Principles (2018) for delning av data och varderingar kring nationella
digitala tvillingar. Liknande idéer bubblade inom EU, dar forskningsprojekt borjade
adressera digitala tvillingar for stader.

90


https://risecloud-my.sharepoint.com/personal/jenny_carlstedt_ri_se/Documents/Stockholms%20stad%20–%20Kartor%20och%20geodata
https://risecloud-my.sharepoint.com/personal/jenny_carlstedt_ri_se/Documents/Förbifart%20Stockholm%20–%20Trafikverket.
https://architosh.com/2018/10/bentley-acquires-agency9-to-help-them-realize-digital-twin-for-every-city/#:~:text=Bentley%20Systems%20is%20advancing%20its,based%203D%20visualization
https://architosh.com/2018/10/bentley-acquires-agency9-to-help-them-realize-digital-twin-for-every-city/#:~:text=has%20acquired%20Agency9%20of%20Sweden%2C,based%203D%20visualization
https://oascities.org/about-oasc/
https://developer.ibm.com/articles/iot-mqtt-why-good-for-iot/
https://books.google.se/books/about/Virtually_Perfect.html?id=u2xYMwEACAAJ&redir_esc=y
https://www.researchgate.net/publication/275211047_Digital_Twin_Manufacturing_Excellence_through_Virtual_Factory_Replication
https://uk.linkedin.com/company/centre-for-digital-built-britain#:~:text=Centre%20for%20Digital%20Built%20Britain,The%20Centre%27s%20founding

SMART BUILT

| Sverige skedde viktiga pilotprojekt. RISE Interactive (tidigare Interactive Institute)
genomforde tillsammans med Visualiseringscenter C i Norrkodping ett projekt 2012 dar
framtidens Goteborg visualiserades i en utstallning news.cision.com. Samma ar
invigdes Urban Explorer i Norrkoping — ett bord med en interaktiv stadskarta/projektion
som lat medborgare och planerare utforska olika stadsbyggnadsscenarier taktilt. RISE
utvecklade aven verktyg for att koppla realtidsdata till grafik tidigt (https://op-en.se/).
For att engagera allmanheten i energifragor kopplades t.o.m. 3D-modeller av
byggnader till ett spel (EU-projektet TRIBE, ca 2016) dar man med gamification
forsokte forbattra energibeteenden (https://cordis.europa.eu).

Under denna period experimenterade kommuner med medborgardialog i 3D. En lekfull
hojdpunkt var Blockholm-projektet (2013), dar ArkDes (Arkitektur- och
designcentrum) lat allménheten bygga ett nytt Stockholm i spelet Minecraft. Sweco
hade uppdraget att tekniskt 6versatta Stockholms kartdata till en Minecraft-varld
(sweco.se). 100 000 tomter motsvarande verkliga kvarter lades ut som tomma plattar i
spelet, redo for spelare att bygga pa (blockholm.se). Blockholms-projektet visade inte
bara pa ett kreativt satt att involvera invanarna, utan Swecos tekniker demonstrerade
aven att det gick att koppla verkliga data till spelvarlden — de noterade att man i realtid
hade kunnat mata in till exempel trafikfldden i Minecraft-modellen (sweco.se). Det var
tidigt tankt: en digital tvilling integrerad med realtidsdata, fast forpackad som ett spel!

Digitala tvillingar i svenska stader (2016-2020)

Mot slutet av 2010-talet borjade flera svenska kommuner pa allvar bygga upp egna
digitala tvillingar eller liknande 3D-modeller av sin stad. Stockholms stad utvecklade
en ny, objektbaserad 3D-stadsmodell kring 2017-2018 (stockholm3d.se). Den inneholl
inte bara en visuell yta, utan varje byggnad var ett objekt med kopplad information
(hojd, funktion, adresser etc.). Stockholm bdrjade dven experimentera med
realtidsdata - t.ex. visades en demo dar Kista-omradet fick en digital tvilling med
sensordata inlagd (ett projekt visat pa Urban ICT Arena 2018) (digivis.se).

Goteborg lanserade projektet Virtuella Géteborg, en satsning att skapa en fullstandig
digital tvilling av staden. Som testbadd fér detta drog Visual Arena vid Lindholmen
Science Park igang Virtual Gothenburg Lab ar 2019. Detta tvaariga projekt finansierat
av Vinnova tog ett helhetsgrepp for att utveckla arbetssatt, verktyg och metoder kring
stadens digitala tvilling visualarena.lindholmen.sevisualarena.lindholmen.se. Virtual
Gothenburg Lab knots ihop med Chalmers forskningscentrum Digital Twin City
Centre (DTCC), som startat 2020, sa att forskning och praktisk testbadd gick hand i
hand. Resultatet blev att Goteborg nu inte bara har en imponerande virtuell modell av
staden, utan ocksé en levande arena dar olika aktérer samverkar kring den. Det
talades om att Sverige, tack vare sadana initiativ, har mojligheten att bli
varldsledande inom digitala tvilling-stader (visualarena.lindholmen.se).

Samtidigt runt om i landet (exempel fran partners i Nationell hubb for digitala
tvillingar):

e Norrkoping fortsatte bygga vidare efter Urban Explorer och World Sketcher,
med fokus pa visualisering for medborgardialog och stadsplanering.
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e Eskilstuna inledde flera projekt med RISE kring digitala tvillingar av
logistikfloden och industriverksamhet (www.youtube). Eskilstuna kommun
intresserade sig for att koppla samman t.ex. sin kombiterminal och
godshanteringi en digital modell for att optimera processer (det finns exempel
som Eskilstuna Logistik Digital Tvilling, demonstrerat av RISE (Eskilstuna-
logistik).

e Varmdoé kommun (en av Stockholmregionens kommuner) deltog i
digitaliseringsevent och boérjade formulera egna use case for digitala tvillingar,
som att 6vervaka fyllnadsgrad i sopkarl, folja parkeringsbelaggning i realtid
eller visualisera planforslag somlost fran byggnad till region (www.ri.se).

e Gotland tog fram Hallbara kartan, en digital plattform som visar var pa 6n det
ar mest klimatsmart att bygga. Genom att vaga in faktorer som vind,
solinstralning, markférhallanden och transporter ger Hallbara kartan en
datadriven vagledning for gronare samhallsutveckling pa Gotland
(youtube.com). Denna karta ar i praktiken en enklare digital tvilling av
Gotlands planeringsforutsattningar och har lyfts fram som ett konkret
exempel pa hur geodata kan stotta hallbarhetsmal.

Faktaruta: Exempel — Aldreboendet Flaggskeppet

| Haparanda utforskade innovationsprojektet Flaggskeppet hur en digital tvilling kan
forbattra samarbete vid byggandet av framtidens aldreboenden. Man skapade en
digital tvilling av ett planerat dldreboende - kallat Flaggskeppet — dar arkitekter,
vardpersonal och tekniker tillsammans kunde visualisera och simulera olika losningar.
Genom tvillingen kunde man t.ex. prova hur olika planlosningar paverkade
personalens arbetsfloden eller de boendes trivsel. Projektet gav fordjupade kunskaper
om hur man kan bygga aldreboenden som ger 6kad livskvalitet fér de boende, en mer
kostnadseffektiv drift och battre arbetsmiljo for personalen (Flaggskeppet info).
Flaggskeppet r ett av flera exempel pa hur kommunala verksamheter, i detta fall
socialtjansten och aldrevarden, kan dra nytta av digitala tvillingar for att testa innan
man bygger — en sorts virtuell testkorning av samhéallsbyggnadsidéer(youtube).

Under denna period (kring 2018-2020) borjade ocksd kommersiella aktorer i Sverige
positionera sig. Teknikbolaget Sweco bildade ett dotterbolag for sin plattform
Twinfinity — en BIM-baserad plattform som integrerar 3D-modeller med afférsdata,
driftdata och klimatdata. Det visar att konsultbranschen sag ett vaxande behov av
samordnade digitala verktyg for planering och férvaltning.

Aven internationella foretag satsade i Sverige: Bentley Systems kdpte Agency9 ar
2018, vars webbaserade 3D-verktyg CityPlanner darefter bytte namn till OpenCities
Planner. Bentley integrerade detta med sin egen molnplattform iTwin, som ar avsedd
for hantering av digitala tvillingar baserade pa BIM och verklighetsmodeller (bl.a. via
ContextCapture). Malet var att géra det mojligt for kommuner att hantera uppdaterade
3D-modeller dver tid, utan att vara bundna till enskilda projekt.

Samtidigt lanserade Esri sin plattform ArcGIS Urban i juli 2019. Den ar utformad for

3D-visualisering och scenarioplanering i stdder och blev snabbt ett alternativ till mer
BIM-orienterade plattformar.

92


https://www.youtube.com/watch?v=c5nmw40Lhmc
https://digivis.se/eskilstuna-logistik/
https://digivis.se/eskilstuna-logistik/
https://www.ri.se/sv/digitala-tvillingar-kan-gora-kommuner-och-foretag-battre-rustade-for-framtiden
https://www.youtube.com/watch?v=22IFE-RVxPY&t=5s
https://www.riksbyggen.se/kommun/bostader-for-aldre/kooperativa-hyresratter/alla-khf/innovationsprojektet-flaggskeppet/
https://www.youtube.com/watch?v=Aa43jHK4zpI

SMART BUILT

Faktaruta: ArcGIS Urban

e Lanseringsdatum: Forsta versionen slapptes 1 juli 2019 som en del av ArcGIS
Online.

o Funktion: Verktyg for att planera, visualisera och analysera stadsutveckling i
3D, med stod for scenarioplanering och dataintegration fran exempelvis BIM
och GIS.

e Plattformar: Sedan maj 2024 finns stod for ArcGIS Enterprise 11.3, vilket
innebar att ArcGIS Urban aven kan koras lokalt inom organisationer.

e Uppdateringar: Publiceras flera gadnger per ar med forbattringar och nya
funktioner.

e Realtidsdata: Svagt stod for realtidsdata da plattformen framst ar GIS-
baserad. Men finns funktion for lager med tex utryckningsfordon.

Faktaruta: Cesium - motorn bakom 3D-stadsmodeller online

Cesium]S lanserades 2012 som ett 6ppet killkodsramverk for att visualisera 3D-
geodata i webbldsaren - fran satellitdata till stadsmodeller. Plattformen mojliggjorde
effektiv rendering av globala 3D-miljéer med WebGL. For att hantera stora 3d
modeller maste man bryta upp dem i sma bitar (sa kallade tiles) man behover ocksa
skapa storre tiles med 1ag upplésning for att anvandaren ska kunna zooma ut och se
tex hela planeten utan att det blir for tungt for datorns grafikkort. De tiles som beh6vs
laddas dynamisk fran en server vilket ocksa gora att vi inte behéver ladda ner mer data
an just den delen vi vill titta pa i den uppldsningen som vi behover.

I maj 2018 lanserades molntjdnsten Cesium ion, som erbjuder:

e Automatisk konvertering av 3D-data till det stromningsvéanliga formatet 3D
Tiles

e Hosting och stréomning av data till webbaserade 3D-klienter

e Stdd for integration i Cesium]S, Unreal Engine, Unity m.fl.
Cesium och dess 3D Tiles-standard har idag blivit de facto-standard for strommande
3D-stadsmodeller - anvand av foretag, stdder och myndigheter varlden 6ver. Man
stddjer nu inte bara webbaserade applikationer utan dven applikationer i populédra
spelmotorer sdsom Unity och Unreal 3D.
Bentley Systems, ett ledande foretag inom BIM och infrastrukturvisualisering,

investerade strategiskti Cesium 2019 och ar idag deldgare. Syftet var att integrera
Cesiums teknik i sina egna plattformar som iTwin.
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[ juni 2023, slappte Google tillgang till sina globala 3D-kartor via Cesium (kallat
Google Maps Photorealistic 3D Tiles). Detta gér det mdjligt att anvanda Googles
hogupplosta 3D-data i tredjepartsapplikationer - férsta gdngen detta varit 6ppet
tillgangligt. Det signalerar att Cesium-formatet blivit branschens mest accepterade
16sning for 3D-stromning online.

Fran Metaverse till CitiVerse - En idévirld som blev verktyg for framtidens
stader

Samtidigt som tekniken fér 3D-modellering och realtidsdata mognade, vaxte ett nytt
slags vision fram - inspirerad av science fiction och spelvarldar. [dén om ett
“metaverse”, ett helt digitalt universum dar manniskor ror sig, interagerar och fattar
beslut, borjade diskuteras allt mer dven i sammanhang som rérde stadsutveckling.

Begreppet metaverse myntades av forfattaren Neal Stephenson i romanen Snow Crash
(1992), dar manniskor interagerade genom avatarer i en tredimensionell digital varld.
Denna idé levde vidare i tidiga experiment som Second Life (2003), och fick nytt liv
nar Facebook bytte namn till Meta 2021 och lanserade sin vision om ett globalt
metaverse byggt med VR och AR.

Men metaverse-idén inspirerade inte bara teknikjattar - &ven inom samhallsbyggnad
borjade man tinka i liknande banor. Kunde man skapa ett “CitiVerse” - ett digitalt,
uppkopplat rum dér hela staden gar att uppleva, férstd och simulera i 3D?

Faktaruta: Vad ar CitiVerse?

CitiVerse ar ett tillampat koncept dar tekniker och idéer fran metaverse - som
immersiv 3D, VR/AR och avatarer - kombineras med data fran digitala tvillingar av
stdder. Syftet ar att skapa en gemensam virtuell milj6 fér stadsplanering,
medborgardialog, beslutsstdd och simulering.

CitiVerse ar alltsa inte ett parallellt universum - utan en férstdrkt spegling av var
faktiska stadsmiljo.

[ Sverige borjade termen CitiVerse anvindas i bland annat Géteborgs stads digitala
tvillingsatsning. Inom ramen for Virtual Gothenburg Lab uttalade man att man
byggde grunden till olika metaversa miljéer, sarskilt for stadsplanering, beséksnaring
och dialog. Deras parametriska stadsmodell uppdateras i realtid och kan redan idag
fungera som ett immersivt granssnitt for simuleringar och analyser.

Internationellt borjade EU-kommissionen utforska CitiVerse som ett ramverk dar
digitala tvillingar kombineras med XR (extended reality) for att forbattra
krisberedskap, klimatatgarder och medborgarinflytande. EU:s initiativ Local Digital
Twins och program som Horizon Europe har inkluderat tanken om CitiVerse som en
mojlig framtid for hur vi interagerar med var stad och dess data.

CitiVerse ar darmed en evolutiondr forldngning av digitala tvillingar, dar den

tredimensionella modellen blir mer &n bara en bild - den blir ett rum vi kliver in i,
simulerar i och samverkar genom.
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Nationell samling och internationell utblick (2020-2025)

l april 2020, mitt under brinnande pandemi, startade det VINNOVA-finansierade
kompetenscentret Digital Twin City Centre (DTCC) vid Chalmers. DTCC samlar
forskare, kommuner och féretag kring visionen att etablera digitala tvillingar som bas
for planering, byggande och forvaltning av hallbara och smarta stader i Sverige
(dtcc.chalmers.se). Det ar ingen slump att centret kom just da — det byggde vidare pa
ar av pilotprojekt och behovet av att koordinera insatserna. Som DTCC formulerade
det: ar 2030 ska digitala tvillingar vara en sjalvklar grund i hela
samhallsbyggnadsprocessen i Sverige (https://dtcc.chalmers.se/about/).

Strax darefter, 2023, tog utvecklingen dnnu ett steg: Sveriges regering gav RISE i
uppdrag att etablera en Nationell hubb foér digitala tvillingar inom
samhallsbyggnadssektorn (ri.se). Hubben, som drogs igdng med stod av det
strategiska innovationsprogrammet Smart Built Environment, syftar till att samla
kommuner, myndigheter och naringsliv for att dela kunskap, harmonisera standarder
och undvika att alla uppfinner hjulet var for sig. | hubbens konsortium finns aktorer
fran hela landet - fran storstader som Malmoé och regioner som Gotland, till mindre
kommuner som Ludvika och Varmdo. Detta visar att intresset finns pa alla nivaer.
Hubben ska skapa ett informationsramverk for digitala tvillingar i Sverige och bygga
natverk for samarbete, sa att vi far ett “gemensamt arbetsséatt” nationellt. Camilla
Berggren Tarrodi, projektledare pa RISE, betonade vid starten att digitala tvillingar kan
gora stora datamangder begripliga och ge en gemensam lagesbild som grund for
battre beslut och effektivare samarbete(ri.se). Genom hubben hoppas man snabba pa
digitaliseringen, minska suboptimering och fa fram nya tjanster snabbare i sektorn
(ri.se).

Satsningen i Sverige ligger ratti tiden. EU har under Horisont 2020 finansierat projekt
som DUET (Digital Urban European Twins) dar stader som Antwerpen, Aten och
Pilsen skapade digitala tvillingar for att simulera trafik, luftkvalitet och buller i
beslutsfattandet (cordis.europa.eucordis.europa.eu). EU-kommissionen driver ocksa
initiativet Living-in.EU med en Local Digital Twins subgrupp for att sprida erfarenheter
mellan stader. | Finland byggde Helsingfors en 6ppen 3D-stadsmodell redan 2015 och
Singapore lanserade sin nationella stadsdigital-tvilling Virtual Singapore ca 2018.
Med den nationella hubben positionerar sig Sverige for att bade lara av och bidra till
denna internationella rorelse.

Regelverk och data 6ppnas ocksa upp, vilket underlattar digitala tvillingar. EU:s 6ppna
data-direktiv (2019/1024) inforlivades i svensk lag genom Lag (2022:818) om den
offentliga sektorns tillgangliggérande av data, som tradde i kraft den 1 augusti 2022. |
samband med detta har Lantmaéteriet gjort flera geodataprodukter tillgangliga som
Oppna data under licensen CCO, vilket innebéar att de kan anvandas fritt av kommuner,
foretag och privatpersoner. Ddremot ar inte alla kartunderlag och byggnadsregister
helt avgiftsfria — vissa datamangder omfattas fortfarande av sarskilda villkor — en viktig
pusselbit, da en digital tvilling ar hungrig pa data. Vi ser ocksa hur Nationella
geodataplattformen utvecklas, vilket ndmns som en forutsattning for tvillingar i stor
skala (Nationell geodatastrategi 2021-2025 | Lantmateriet).
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Framat 2025 kan vi konstatera att alla pusselbitar har borjat falla pa plats: sensorer
och |oT ger realtidsinformation, standarder som CityGML och IFC mojliggor
datadelning, kraftfull visualisering (t.o.m. VR/AR) gor tvillingarna begripliga for
anvandare, och det finns en bred palett av anvandningsfall — fran klimatanpassning
och stadsplanering till drift och underhall. Digitala tvillingar har till och med boérjat
ersatta traditionella PDF-rapporter och PowerPointar i vissa sammanhang; istallet for
statiska dokument kan man presentera en interaktiv tvilling som beslutsunderlag.

Faktaruta: Sverige som foregangare

Tack vare kombinationen av kommunala initiativ, forskning och samverkan tar Sverige
en aktiv roll internationellt. Géteborgs testbadd (Virtual Gothenburg Lab) ihop med
Chalmers forskning har lyfts fram som exempel pa hur offentlig sektor, akademi och
industri kan arbeta tillsammans - ndgot som namnts som unikt och ger Sverige
chansen att bli “vérldsledande inom digitala tvilling-stader”
visualarena.lindholmen.se. Svenska foretag som Saab/C3 och Agency9 har redan
paverkat kart- och tvillingteknologin globalt (via Apple och Bentley). Genom den
nationella hubben och 6ppna data starker Sverige sin position ytterligare. Allt detta gor
att svenska stader star val rustade att inte bara lara av andra lander, utan dven visa
vagen for hur digitala tvillingar kan anvandas for hallbara, smarta samhallen.

Epilog: Framtidens samhille, verkligt och virtuellt

Vi har fardats fran NASA:s analoga kopior under Apollo-eran, via standardiseringens
och 3D-visualiseringens genombrott, till dagens sammankopplade, dynamiska digitala
tvillingar av stader. | skrivande stund (2025) pagar en spannande forandring i vara
kommuner och myndigheter. Visionen ar att om nagra ar kommer varje beslut i
stadsutveckling — vare sig det galler en ny busslinje, en skolrenovering eller en
klimatatgard — att kunna stodjas av simuleringar i stadens digitala tvilling. Kanske
kommer medborgare att “promenera” runt i planerade kvarter i VR innan de byggs,
eller dronare skicka strommar av data till realtidsmodeller som larmar om
Oversvamningsrisker.

Historien om urbana digitala tvillingar ar langt ifrdn slut. Men genom att forsta dess
utveckling — bade de svenska milstolparna och de internationella influenserna — star vi
battre rustade att utnyttja potentialen fullt ut. Framtidens héallbara stader skapasi ett
samspel mellan fysisk verklighet och virtuell spegelbild. Digitala tvillingar ger oss
verktyget att testa framtiden innan den ar har — och darmed forma den stad vi faktiskt
vill levai.

Kallor: Denna berattelse bygger pa en tidslinje framtagen av Nationella hubben for
digitala tvillingar(https://app.mural), kompletterad med aktuella exempel och
forskning fran Sverige och omvarlden. Centrala referenser har angivits lopande i
texten.
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BILAGA 2 — Anvandarfall och
use cases

Att starta upp arbetet med kommunens digitala tvilling - med Malmo
stad som exempel

Fokusgruppen, som hade till uppgift att formulera en vision och fardplan for digitala
tvillingar i Sverige, identifierade tidigt behovet av ett konkret forsta steg for
kommuner som dnnu inte paborjat sitt arbete med digitala tvillingar. For att méta
detta behov utvecklade gruppen, bestaende av representanter fran privata aktorer,
medlemsforeningar och kommuner, ett workshopsunderlag som stéd fér kommuner
att komma igang.

Workshopsmetodiken, inspirerad av Lantmateriets Digibarometern och
Digikompassen, utformades som ett sjalvinstruerande verktyg som kommunerna
sjalva kan anvanda. Den finns tillganglig pa digivis.se, komplett med tydliga
instruktioner och mallar. Metodiken provades praktiskt i Malmo stad, dar deltagare
fran flera olika forvaltningar medverkade. Sweco ledde workshopen och tog dven fram
det fardiga materialet. Efter genomférandet i Malmo justerades mallarna utifran
deltagarnas synpunkter, vilket forbattrade metodikens anvandbarhet ytterligare.

Workshopen bygger pa att identifiera och diskutera utmaningar och behov i
kommunens olika forvaltningar, med sarskilt fokus pé vilka nyttor som ska falla ut av
en digital tvilling-16sning samt vilken data och vilka plattformar som kravs for att
hantera de aktuella fragorna. Genom att systematiskt arbeta sig igenom metodikens
olika steg skapas en djupare forstaelse for hur digitala tvillingar kan méta
verksamheternas behov och vad som kravs for att realisera ett sidant stod.

Resultatet av arbetet ar att projektet nu kan erbjuda en beprévad och anpassad
workshopsmetodik som ger kommuner ett konkret och strukturerat sitt att paborja
sitt arbete med digitala tvillingar. Genom att sprida och vidareutveckla denna metodik
skapas béttre forutsattningar for samverkan och innovation inom kommunal
digitalisering i hela landet.

En 3D-modell som grund fér den kommunala digitala tvillingen - Ludvika
kommun och Malmo stad

Utover att komma igdng med att sprida kunskapen om en digital tvilling som verktyg
inom kommunernas olika verksamheter sa behover kommunerna ocksa sikerstilla att
deras geodata skapar en bra grund fér kommunens digitala tvillingar.

Flera kommuner arbetar aktivt med att skapa 3D-modeller av delar av eller hela
kommunen. Dessa 3D-modeller kan skapa en vardefull grund i arbetet med att skapa
tillampningar av en digital tvilling i de olika férvaltningarna. Av denna anledning har
bade Ludvika kommun och Malmé stad beskrivit i artiklar till digivis hur deras
respektive arbete med att etablera 3D-modeller har gatt till. Artiklarna har skrivits
med syfte att dela lardomar och ta fram underlag till en kommuns fardplan mot en
digital tvilling. Artiklarna finns i sin helhet pa digivis.se.
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Malmo stad har i sitt arbete med 3D-modeller betonat vikten av datakvalitet och
systemintegration. For att skapa sin stadsmodell har Malmé anvant Unreal Engine 5 i
kombination med automatiserad datahantering via FME. Modellen bygger pa
terrangdata, 3D-byggnadsmodeller och objektpositioner, och har delats upp i omraden
for att hantera prestanda. Den anviands framst for olika visualiseringar, sdsom att
kunna se solens position under olika tider pa aret, drapera detaljplaner pa befintlig
karta och visa planerade byggnader. Att skapa en modell som kan anvandas for
visuella syften i Unreal Engine anser kommunen ar rimligt och den erbjuder stor
flexibilitet di man kan hélla hog kvalité med lite moda och for att funktionaliteten
alltid kan utdkas. Dock 6kar inldrningskurvan skarpt och kompetens inom
programmering, systemdesign och 3D-grafik kan behévas for att inte framsta som
overvildigande da det finns manga system och inbyggda funktioner.

Ludvika kommun borjade 2018 med enklare LOD1-modeller baserade pa
Lantmateriets laserdata och ortofoton, visualiserade i Bentley OpenCities Planner. Da
det fanns ett behov av mer detaljerade modeller paborjades tester med semantiska
modeller i Unreal Engine, dar markklassificering kombinerades med QGIS och FME.
For att fa battre underlag av digitaliseringen av marktédcket satsade Ludvika pa
dronarteknik. Genom RTK-dronare och senare D]I Mini skapades hogupplosta reality-
modeller med en noggrannhet pa cirka tva centimeter. Idag haller kommunen pa med
ett projekt for att skapa en heltdckande reality-modell dar Lantmateriets 6ppna data ar
grunden och tacker de delar av kommunen dar kommunen saknar egen flygdata.
Flygbilder och lidardata fran projektet Laserdataskog kombineras i iTwin Capture
Modeller som ett hybrid projekt. Kommunen ser ocksa mojligheter att anvianda en
CityGML databas bakom realitymodellen sa att objekt i modellen kan vara klickbara,
och planerar att testa NGP-byggnadsmodellen och integrerar byggnadsinformation
med var realitymesh.

Gemensamma insikter frdn de tvd kommunernas resor:

Data dr grunden: Bade Malmo och Ludvika lyfter vikten av bra grunddata (terrang,
byggnader, texturer).

Verktygsval paverkar arbetsflédet: Unreal Engine anvénds for avancerad
visualisering, medan OpenCities Planner ar mer for planeringsdialog.

Integration och standardisering behdvs: Utmaningar med systemintegration och
dynamiska format dr gemensamma.

Iterativ utveckling: Borja enkelt, bygg vidare med mer detaljer och funktionalitet.

Extern paverkan: Regelverk och organisatoriska hinder kan bromsa utvecklingen.
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Att implementera digitala tvillingar i en kommun - Eskilstuna kommun

Eskilstuna kommun har inom ramen for detta projekt valt att fokusera pa de olika
mojligheterna med digitala tvillingar. De ser att det finns behov av saval vertikala som
horisontella sddana. Omfattningen och uppdelningen av en digital tvilling kan ha
tematisk, geografisk, juridisk eller annan indelning utifran bestillare och verksamhet.
Det ar ofta enklare att ha ett litet tematiskt avgransat omrade i en digital tvilling 4n att
ha omfattningen av en hel geografisk kommun, det beror forstas pa vilket andamal som
avses.

Inférandet av en 6vergripande digital tvilling ar alltfor komplext fér en organisation
som inte har en dedikerad enhet med mandat fér &ndamalet. Darfor ar det vart att
starta med de enheter som ar intresserade, ser vardet och har ordning pd data som ska
visas med hianseende till kvalitet, uppdatering, dgarskap, integritet, sikerhetsklass,
med mera. Nar den enheten sedan fatt framgéng (vilket behover definieras) bor intern
marknadsforing ske sa att andra kan inspireras till att bidra och anvanda med sina
respektive dataméngder. Detta kan i sin tur leda till att man kombinerar data i
visualisering och analys for 6kat varde. Med utvarderingar kan man sedan se om
plattformen passar for fler eller om man behéver ha parallella plattformar som kan
kommunicera via API, WMS och WFS.

e API (Application Programming Interface), en uppsattning regler och protokoll
som later olika programvaror prata med varandra och utbyta data pa ett
standardiserat satt

e WMS (Web Map Service), en tjanst som skapar och skickar kartbilder fran
geografisk data.

e  WFS (Web Feature Service), en tjanst som kan ge direkt tillgang till geodata
som sjdlva objekten och deras attribut

En annan viktig aspekt ar att ha kontroll pa skillnaderna om man utgar fran en IoT
(Internet of Things, ofta i form av sensorer i en kommunal verksamhet) -plattform, en
GIS (Geografiska Informations-System) -plattform eller en kombination av dessa. Det
handlar om bakgrundsdata som en karta, sensorer (t.ex. en ndrvarosensor) och
aktuatorer (en aktuator kan vara en lampa), samt analysonskemal och férmaga. Fragan
om vem som ska agera forvaltare, bestallare och hur kostnaderna och
vinsterna/analyserna/visualiseringarna ska hanteras.

Pagdende anviandning, test och projektdeltagande om digital tvilling i Eskilstuna:

e Energianviandning pa kommunala byggnader - demo/ test med ett mindre
foretag.

e NHDT Nationell Hub Digital tvilling

e DTSC Digital Twin Sustainable Cities dr en insamlingsstiftelse som bildades ar
2022. Stiftelsen har sitt ursprung i det Vinnovafinansierade
Fastighetsdatalabbet.

e SEK AS&P SEK Svensk Elstandard Arbetsgruppen Standarder & Plattformar

e Forskningsprojektet "Digitala stadsformsmodeller for en starkt
stadsbyggnadspraktik: resurseffektivt, hallbart och jamlikt
samhéllsbyggande".
Loper mellan 2024 och 2027, finansierat av Formas.
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KTH (Arkitekturskolan) leder projektet tillsammans med Chalmers. De
samarbetar direkt med sex kommuner som ligger i framkant, daribland
Eskilstuna, Géteborg, Norrképing, Stockholm, Uppsala och Ostersund.

Mal: Projektet syftar till att utveckla och tillampa avancerade digitala analyser
av stadsmiljon. I praktiken handlar det om att anvanda digitala modeller (en
form av digital tvilling) for att fatta battre och mer kunskapsbaserade beslut
inom stadsbyggnad, till exempel for att analysera resurseffektivitet och
hallbarhet.

e EU-projektet CITWIN (inom Driving urban transitions) som syftar till att fram
en generisk digital tvilling for stader. Det ska svara pa fragor kring hur vi kan
forverkliga 15-minutersstaden och 6ka invanardelaktighet genom digitala
hjalpmedel. Kommunen kommer genomfdra projekt i linje med detta for att
utveckla den digitala tvillingen. Arhus universitet 4r med.

Behovet av strukturerad, dppen och palitlig geodata ar stort. Eskilstunas GeoPortia ar
ett open source-projekt som syftar till att tillgangliggéra hogkvalitativ metadata och
Oppna data som gor det enkelt att utvardera om data uppfyller de krav som kravs for
analys och simuleringar i en digital tvilling. Metadata sdkerstiller ocksa att anvandarna
forstar datats ursprung, kvalitet och lamplighet, vilket starker analyserna och bidrar
till ett palitligt beslutsunderlag. Pa sa satt blir bade 6ppna data och metadata en
grundsten i att skapa en hallbar och dynamisk plattform for stadens trafik och
planering. Med sa strukturerad data kan vi ocksa nyttja Al-agenter pa ett sikrare och
stabilare sitt.

Eskilstuna ar med i Viable Cities satsning Klimatneutrala stader 2030. Digitalisering ar
en av inriktningarna inom Viable Cities, vilket innebar att det finns goda mojligheter
till samverkan om digitaliserad trafik- och transportuppféljning med andra stider i
Sverige och Europa.

Digitala tvillingar har utvecklats eller tilldmpats i flera kommuner i Sverige,
sammantaget sd ar fokus pa dessa att utveckla planeringsprocessen och digitalisera
data for att kunna gora analyser direkt i verktyget. Exempel ar Karlskrona och
Osteraker som bada kopplat sensorer for att mita mobilitetsdata i realtid.

Fran silon till samarbete - erfarenheter fran Tallinn fran Nexus
Twin/East2North

Tallinn Stad stod infér utmaningen att deras bygg- och stadsdata var utspridd éver
flera avdelningar och system, vilket forsvarade samarbete och effektiv stadsplanering.
Olika digitala verktyg anvdndes, som Revit for arkitektur, GIS for spatial analys, och
AutoCAD for infrastruktur, men systemen pratade inte med varandra. Detta ledde till
informationssilos, dubblerat arbete och svarigheter att fa en samlad dverblick 6ver
data.

For att komma till ratta med detta startade Tallinns Strategiska Ledningskontor ett sex
manader langt pilotprojekt tillsammans med Nexus Twin, som projektpartner
East2North ar aterforséljare for. Malet var att centralisera all relevant stadsdata, som
BIM-modeller, GIS-information, punktmoln och dokument, i en gemensam digital
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plattform med realtidsuppdateringar. Avdelningarna fick darmed tillgang till samma
verifierade information samtidigt, och arbetsfloden forenklades genom tydliga
visualiseringar.

En central effekt av projektet var mojligheten att snabbt samla och dela data fran olika
programvaror (exempelvis Tekla, Revit och MagicCad) pa ett och samma stille.
Tidigare kunde det ta upp till tva arbetsdagar att forbereda underlag till ett
planeringsméte, nu skedde detta i realtid. Ovriga effekter var bland annat att
versionskonflikter forsvann, terrang- och platsanalys kunde goras direkt i plattformen,
och automatiska regelverkskontroller sparade tid. Samarbetet forbéttrades ocksa da
all kommunikation och datahantering skedde i samma system istéllet fér via mejl och
uppdelade mappar.

Nexus Twins 16sning byggde pa projektcentrerad datahantering dar endast relevant
information visualiserades for aktuella projekt, samt pd integration av olika datatyper
som BIM, GIS och punktmoln. Detta méjliggjorde detaljerad 3D-visualisering och
underlattade verifiering, analys och planering av stadsmiljon.

Tallinns erfarenheter ar relevanta dven for andra nordiska stader, dar liknande
utmaningar med fragmenterad data och langsamma beslutsvégar ar vanliga.
Pilotprojektet visade att det &r mdjligt att genomfdra en digital omstallning av
stadsstyrning pa kort tid, utan att behova ersitta befintliga verktyg, genom att istillet
integrera dem i en gemensam plattform.

Négra exempel pa hur detta kunde se ut for Tallinn i plattformen var:

= Tallinn

I Nexus Twin dr all data projektcentrerad. Vilket innebdr att i stdllet for att stadsdata
behandlas som en statisk modell fér allmdnt bruk, integrerar och visualiserar Nexus Twin
dynamiskt endast de tillgdngar som dr relevanta for ett visst projekt — oavsett om det
handlar om nybyggnation, infrastrukturférbdttring eller stadsomvandling.
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DIGITAL VISION SVERIGE — NATIONELL HUBB FOR DIGITALA TVILLINGAR
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Hiir ser vi en IFC-modell av Tallinns projekt. Nexus Twin 3D BIM Viewer dr ett
webbaserat verktyg for att visualisera, analysera och interagera med komplexa BIM-
modeller i en georefererad miljé. Det méjliggér somlés integration av IFC-data frdn olika
branschspecifika AEC-program och ger realtidsdtkomst till projektinformation utan att
krdva specialiserad mjukvara. Med intuitiv navigering, "clash detection” och
automatiserade regelgranskningar stdrker den samarbetet mellan experter,

och intressenter som saknar vana av BIM och GIS, ddrmed sdkerstdller den smartare
beslutsfattande genom hela projektets livscykel.
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Hdr ser vi en konvertering av IFC modellen ovan till GIS modell fér mer férdjupad
spatialanalys. Nexus Twin GIS Viewer dr en interaktiv, webbaserad plattform for att
visualisera och analysera geografiska data i ett verklighetsnédra sammanhang. Den
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integrerar somlost GIS-lager och loT-data, vilket gor det mdjligt fér anvdndare att
utforska terrdng, infrastruktur och stadstillgdngar i bade 2D och 3D.

= Tallinn
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Slutligen sammanfors alla dessa datatyper i Nexus Twins digitala tvillingmiljo. Genom att
integrera hégupplést punktmolndata (E57, LAZ) kan exakta “as-built” -férhdllanden
dterges i den digitala modellen. Det mdjliggor detaljerad 3D-visualisering, mdtning och
analys av den fysiska miljon och anvéinds som stod i exempelvis verifiering, forvaltning
och stadsplanering. Nir punktmoln kombineras med BIM- och GIS-data skapas en
gemensam rumslig referens. Det gér det ldttare att folja férdndringar over tid, identifiera
awvikelser och planera fér underhdll av infrastruktur pd ett mer strukturerat sdtt.

Webinarium och workshop - Tillimpningar av en digital tvilling, Visual
Sweden och RISE

En workshop planerades och genomfordes tillsammans med det parallella projektet
MobTwin. Syftet var att samla samhéllsplanerare och hallbarhetsstrateger for att delge
resultat fran forskningsprojekt som utforskat hur digitala tvillingar kan vara ett stod
vid samhéllsplanering och klimatanpassning - och ocksa for att pa ett pedagogiskt satt
brygga éver fran MobTwin-projektet till det natverk som nu ska byggas upp inom
projektet som ska etablera en Nationell hubb for digitala tvillingar.

Workshopen genomférdes i maj 2023 pa plats i Norrkopings Visualiseringscenter C
med mojlighet att delta via lank. Deltagarna erbjods att ta del av inspirerande exempel
fran forskning och tillampning kring samhallsbyggnad, klimatanpassningar, logistik
och trafik. Utéver demonstrationer av bland annat Norrképings digitala tvilling som
tagits fram av forskare fran Linkdpings universitet sa presenterades en rad
tillampningar och pagaende forskningsprojekt inom digitala tvillingar i stationer dar
deltagarna kunde ga runt och stélla fragor, inspireras och lara sig mer. Projektet kring
etablering av en nationell hubb for digitala tvillingar samlade ocksa in behov och
anvandarberattelser fran deltagarna som ska anviandas som underlag for projektets
fortsatta arbete.
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Ta del av inspirerande exempel fran forskning och tillampning
kring samhallsbyggnad, klimatanpassningar, logistik och trafik.
Lat er inspireras av hur denna banbrytande teknologi forandrar
landskapet for framtida stadsplanering och hallbar utveckling.

Inbjudan till Bygg framtidens samhdllen

Forstaelse for digitala tvillingar i planeringsprocessen - Kungsbacka
kommun

I en workshopserie har Kungsbacka undersoékt hur en datadriven planprocess hade
kunnat se ut, och forsokt att identifiera saval nyttor som mojliga utmaningar. Arbetat
har fokuserat pa ett specifikt case; att arbeta pa ett annat satt med sa kallade
genomforandestudier. Scoopet har varit att utforska om det gar att tanka och arbeta
mer datadrivet for att pa sa satt minimera, eller helt ta bort steget med
genomforandestudie.

I dagslaget sa tar kommunen, ofta med hjalp av konsulter, fram flera olika utredningar
under detaljplanearbetet. Det kan till exempel handla om utredning av buller,
dagvatten, geoteknik eller vibrationer. For att se hur dessa olika aspekter kan paverka
och samverka med varandra genomfors i slutet av detaljplanearbetet en
genomforandestudie. Denna tar oftast langt tid att utfora, vilket i sin tur gor att
detaljplanearbetet gar langsammare, samt ar mycket kostnadsdrivande, vilket i de
flesta fall belastar exploatdren.

Workshopparna har drivits framat med hjalp av fragestallningarna:
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- Vilka behover samarbete?
- Vad behover de samarbeta kring?
- Vad finns det for data som stodjer samarbetet?

- Vilka objekt och egenskaper pa dessa objekt skulle vi behdva [ en applikation for
skapa en gemensam forstéelse for de som ska samarbeta?

- Hur interagerar man kring dessa?
Drémscenariot

Istallet for att ta fram flera olika utredningar som inte ar synkade, och som kommunen
oftast far i pdf-format, sa vill kommunens planerare i realtid kunna samkoéra och
visualisera flera datamangder kopplade till en plats till exempel i en digital tvilling. Det
skulle ge en direkt och tydligare bild av hur olika aspekter paverkar varandra. Dels ar
det viktigt att kunna se de forutsattningar som finns pa platsen idag, dels vill man
kunna analysera/modellera med olika alternativ for till exempel vagar, dagvatten hojd
pa byggnader for att se hur olika stdllningstaganden paverkar helheten och i slutdndan
kunna ta de bésta besluten.

De identifierade nyttorna med det specifika caset "att arbeta pa ett annat satt med sa
kallade genomforandestudier” ar:

- Extern nytta: kortare tid fér antagen plan, lagre kostnader.
- Intern nytta: effektivare processer da arbetsmoment férsvinner.
Lardomar och insikter

Workshopparna hjilpte till att identifiera nagra oklarheter och ge insikter i var
kommunen skulle kunna boérja nysta for att ta steg mot en mer datadriven
samhaéllsplanering och en eventuell digital tvilling:

- Det finns utmaningar i att hitta alla befintliga datamangder och veta kvalitén pa dem.
Till exempel finns olika information i olika system som i dagsldget inte pratar med
varandra. Det finns ocksa stora mangder information lasta i pappersformat eller pdf.
Det finns ocksad utmaningar i att det inte alltid ar tydligt hur tillforlitligt, eller vilken
noggrannhet olika dataméangder har.

- Det finns behov av att bestdimma hur kommunen ska hantera data. Till exempel finns
idag inget krav pa specifika format i olika konsultutredningar. Aven frdgor som
versionshantering och behov av noggrannhet behdver utredas.

- Det finns behov av kompetensutveckling inom befintliga program, till exempel 3D-
verktyg. Till exempel finns det mojligheter redan nu att visualisera vissa saker, men
kunskapen om hur ligger hos ett fatal medarbetare och kanske inte hos dem som till
vardags skulle behéva den. Aven vad for systemstdd som skulle behévas i framtiden
behover Vad kan vi gora med det vi har idag? Behover vi nagot mer eller annat?

- Det finns behov av samtal och motesytor for olika yrkesgrupper. Den tekniska
kunskapen varierar, likasa vad for ord och begrepp man anviander inom olika
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yrkesgrupper for att beskriva liknande fenomen. Grunden fér missforstand ar stor om
man inte samarbetar over till exempel olika organisationsgranser.

Kamerabaserad trafik- och parkeringsanalys - insikter fran Viarmdoé och
Eskilstuna kommuner

[ arbetet med digitala tvillingar har Varmdo och Eskilstuna kommuner med stéd av
RISE undersokt hur kamerateknik och Al kan anvdndas for att forbattra
trafikovervakning och parkeringsplanering. Genom praktiska tester och behovsdrivna
analyser har kommunerna identifierat utmaningar och mojligheter med att mata
beldggning i realtid, visualisera data for invanare och samtidigt hantera juridiska och
tekniska krav. Detta anvandarfall visar hur digitala sensorer och bildanalys kan bidra
till mer hallbara resval och effektivare stadsplanering.

Varmdo kommun har fokuserat pa Grisslingeparkeringen, en plats som anvéinds bade
av pendlare och badgaster. Kommunen ser ett behov av att i realtid kunna visa
tillgangliga parkeringsplatser, vilket kan framja kollektivtrafikanvandning. Eskilstuna
har testat induktionsslingor vid parkeringen Valoren, men dessa har visat sig ha for
hog felmarginal och behover nollstallas varje natt. Darfor undersoker man nu
kamerabaserade l6sningar som alternativ.

Tekniskt finns flera metoder for att méta belaggning med kameror: att 6vervaka in-
och utfarter eller att anvdnda 6verblickande kameror som tiacker hela omradet. Den
senare metoden krdaver hogt placerade kameror och Al-algoritmer som ar tranade for
att kianna igen fordon frén ovan. Andra hinder kan vara att trad eller stora fordon
skymmer delar av platsen sa det blir omaojligt att avlasa ytan visuellt. Med fler kameror
och anpassad teknik sa kan detta problem minimeras Det finns dven majlighet att
anvanda registreringsnummer for att identifiera fordon, vilket kraver att juridiska
fragor 16ses, hogupplosta bilder och OCR-teknik.

Det gar ocksa att ha sensorer i marken som kdnner av om parkeringen ar tillganglig
eller ej. Da kvarstar problemet med att kommunicera lediga platser till fordonsforare.
Det passar inte att ha den informationen i en app och det blir kostnadsdrivande att
montera skyltar i stadsmiljon.

Integritetsfragor ar centrala. Enligt IMY kravs kameratillstand endast vid varaktig
personbevakning. Om kameran inte identifierar individer eller registreringsnummer,
kan den betraktas som en sensor snarare dn en kamera. GDPR galler dock alltid vid
lagring av persondata, vilket kraver tydligt syfte, siker hantering och transparens
gentemot de registrerade.

Stockholm stad har fatt kollektivt kameratillstand for sina 500 gatukorsningar, vilket
mojliggér bred anvandning av edge computing - lokal bildbehandling utan lagring.
Tammerfors har valt en centraliserad modell dar bilder skickas till en server, vilket ger
battre kontroll men 6kar risken vid intrang.

Kostnaderna varierar beroende pa 16sning. Att kopa en tjanst kostar cirka 10 000
kr/manad, medan fardiga ANPR-kameror kan kosta fran 8000 kr. Egna 16sningar med
minidatorer och Al-moduler ar billigare men kraver mer arbete. Axis erbjuder flexibla
kameror med mdjlighet att installera nya algoritmer.
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Slutligen diskuterades visualisering och anvandargranssnitt. Det dr viktigt att utforma
system som ger anvandarna relevant information, till exempel prognoser for
parkeringsbeldggning eller mojlighet att boka plats. Mélet ar att styra beteenden mot
mer hallbara resvanor, dar tekniken stodjer bade pendlare och fritidsresenarer.

Sammanfattningsvis visar anvandarfallen att Al-kameror har stor potential att
forbattra stadens funktioner, men att juridik, teknikval och visualisering maste
samspela for att skapa verklig nytta.

Sensorbaserad évervakning av luftkvalitet i operationssalar - ett
anviandarfall fran Locum

Projektpartner Locum har perspektivet byggnad och forvaltning i arbetet med digitala
tvillingar. De har valt att utforska hur data fran sensorer i en byggnad kan kopplas till
byggnadsinformationsmodellen (BIM) och hur dessa data kan anvandas och skapa
varde inom verksamheten.

I en operationssal 4r mikrobiologisk renhet avgérande for att minimera risken for
postoperativa infektioner. Luftens kvalitet paverkas av flera faktorer, dar partikelhalt
och kolonibildande enheter (CFU) &r centrala indikatorer. Under sommaren 2018
ledde for hog luftfuktighet till att ett flertal operationer fick stéllas in i Region
Stockholm, med kostnader pa flera miljoner kronor. Detta visar hur kéansligt
inomhusklimatet ar for storningar - och hur viktigt det ar att kunna agera proaktivt.

Genom ny sensorteknik med IoT-uppkopplade partikelraknare kan luftkvaliteten nu
overvakas i realtid. Sensorer mater bland annat partiklar, temperatur, luftfuktighet,
lufttryck, CO,, TVOC och antal personer i salen. Data visualiseras i en digital
fastighetsplattform kopplad till SCADA-system och BIM-modeller. Nar gransvarden
narmar sig kritiska nivaer triggas automatiska larm, vilket majliggoér snabba atgarder -
exempelvis CFU-matning eller filterbyte.

Tekniken ger vardpersonalen direkt aterkoppling om hur deras beteende paverkar
luftkvaliteten, exempelvis genom antal personer i salen eller frekvensen av
dorréppningar. Samtidigt mojliggor systemet datadriven forvaltning, dar trender kan
analyseras och underhall planeras mer effektivt.

Ansvarsfordelningen ar tydlig: vardverksamheten ansvarar for filterbyten och
initiering av CFU-matningar, medan Locums driftleverantér utfor atgarder och
rapporterar resultat. Genom samverkan mellan teknik, vard och drift skapas
forutsattningar for sakrare operationsmiljoer och minskade kostnader for instéllda

ingrepp.
Utforskande av ny teknik, fokus Al-agenter i digitala tvillingar - DTCC

En nationell hubb kommer behéva driva fragor kopplat till teknikutvecklingen som
sker. Ett etablerat natverk kan identifiera omraden dar teknikutvecklingen sker snabbt
och fatta beslut om ett gemensamt utforskande dér resultat och eventuella
rekommendationer kan komma alla aktérer till gagn. Inom detta projekt utforskade
DTCC hur Al-agenter inom digitala tvillingar.
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Vad ar en Al-agent? Har avser vi ett datorprogram som en Al-modell (LLM) kan
anvanda for att utféra uppgifter som modellen inte sjilv kan 16sa. Agenterna kan
planera, genomfora och samarbeta kring delmoment och pa sa satt 16sa uppgifter som
ar for komplexa for en enskild komponent. For att olika agenter ska kunna fungera
ihop anvander vi MCP (Model Context Protocol), en de facto-standard som mojliggor
forutsidgbart samarbete mellan agenter fran olika utvecklare.

Ett konkret exempel av anviandningen av en agent vi har utvecklat inom projektet ar
att man kan skriva “Bygg en 2 km x 2 km stor 3D-modell av Goteborg, centrerad pa
Brunnsparken.” For att utfora detta delar AI-modellen automatiskt upp uppgiften I
flera delar som olika agenter kan l6sa. En agent som vet hur man hittar koordinaterna
for ‘Brunnsparken’ och, vid behov, konverterar till ratt koordinatsystem. En annan
agent vet var och hur man laddar ner den geodata som behovs, och en sista agent kan
omvandla denna geodata till en 3D-modell. Fran anvindarens perspektiv ser dom bara
att dom skriver sin forfragan och far tillbaka en 3D-modell.

Al-agenter kan anvindas bade fristdende och som byggblock i storre system for
digitala tvillingar. Om de utformas generellt kan samma agent aterbrukas i flera
sammanhang. Ett konkret exempel dr en agent som séker och hdmtar geodata fran
olika kallor: den ar lika anvandbar i ett mer traditionellt GIS-flode som i ett storre
system for digitala tvillingar

For organisationer som vill borja utforska Al-agenter i ett digital-tvilling-sammanhang
rekommenderar vi att starta med sm4, valdefinierade agenter som loser konkreta
uppgifter som redan finns i dag. Detta ger snabb uppstart, tidiga lairdomar om vad som
fungerar respektive inte fungerar och gor det lattare att forankra Al-agenter i
organisationen.

En tidig nyckel ar att bestimma hur agenter ska installeras och kéras samt vilken LLM
som ska anvandas. En molnbaserad LLM ger vanligtvis hogre modellkvalitet och battre
prestanda dn vad de flesta organisationer kan drifta lokalt. Kostnaderna blir oftast en
fast manadsavgift utan nya hardvaruinvesteringar, och det gar snabbt att komma i
gang.

En lokal LLM ar daremot ofta nédvandig i situationer med sakerhets- eller
sekretesskrav, eller i organisationer med strikta policyer for hur data far hanteras. Det
ar ocksa lattare att logga all kommunikation och resultat, vilket kan vara viktigt I vissa
sammanhang. Att drifta lokalt kraver betydande hardvaruresurser och expertis for att
na kapacitet som matchar mer komplexa agentfloden, vilket behover tas med i
planeringen.

Fragan om var agenterna kors handlar mycket om drift, snabbhet och datadtkomst.
Man kan tinka sig att en central nationell hubb for digitala tvillingar kan komma ta pa
sig rollen att utveckla och drifta flera gemensamma Al-agenter som kan utféra
aterkommande uppgifter som ar allmanna for flera organisationer och plattformar. De
kan aven utveckla agenter som kan fungera som referensimplementationer som
aktorer kan anvanda for att bygga agenter som ar specifika till dem och deras behov
och data.

Att kora agenter pa en server centralt i organisationen ar oftast smidigast nar det
kommer till att skdta uppdateringar och att félja upp hur agenterna anvands och vilka
resultat de ger. Man behover ocksa bara konfigurera och definiera atkomst till
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databaser och andra datakaillor pa ett stille. Centraliserad drift underlittar dven
sakerhetsovervakning och skalbarhet. Dock om agenterna maste anvénda filer eller
data som ligger lokalt pa datorn, eller om agenten behover anvinda programvara pa
datorn for att bearbeta eller visa datan, sa maste de installeras lokalt.

Man kan, och bor, kombinera bada dessa losningar. I forsta hand borde agenter i sa
stor grad som mojligt koras pa en centraliserad server, och endast de agenter som
verkligen behover tillgang till data eller programvara lokalt pa anviandarens dator bor
installeras lokalt. Har kan en nationell hubb vara med att ta fram riktlinjer och best
practices for hur organisationer kan sitta upp sadana har plattformar pa ett sa bra satt
som mojligt.

Slutligen sa ar det vikitgta att komma ihag att sdker implementation av Al-agenter
kraver tydliga ramar for beslutsfattning, autentisering, behorighet och loggning.
Organisationer maste dven tanka pa GDPR och andra ramverk, samt definiera vem som
har ansvar for agentbeslut, sarskilt vid hantering av kanslig geodata eller data som
anvinds som underlag for beslut. Aven har har en nationell hubb en viktig roll genom
att tillhandahalla sdkerhetsriktlinjer, certifieringsprocesser och standardiserade
ramverk som aktorer kan utga fran.

Samverkan med andra forum och insamling av underlag till digital
tvilling-utveckling - DTSC

Digital Twin Sustainable Cities (DTSC) har under projektets gang varit en aktiv
samverkansparter till den Nationella Hubben. DTSC:s bidrag har bestatt av skapande
av kunskapsunderlag, praktiska piloter och en rad workshopserier som skapat en bred
forankring i bade kommuner, foretag och utbildningssektor. Deras arbete har fungerat
som ett “faltlaboratorium” dar digitala tvillingar testats och problematiserats i verkliga
sammanhang innan de skalats upp nationellt.

Mellan 2023 och 2025 har DTSC genomfort ett stort antal dterkommande
workshoppar pa sdval nationell som internationell niva. Dessa moten har strukturerats
i fyra arbetsgrupper som l6pande traffats varje vecka och utvecklat fradgorna inom:

fastighetsautomation och organisationsmodeller (DAO),
energivisualisering och stadsévergripande tvillingar,
mobilitet och logistik,

plattformar och medborgardialog (CitiVerse/Metaverse).

Arbetsgrupperna har samlat kommuner, tekniska konsulter, systemleverantorer,
forskare, museer, fastighetségare och kulturaktorer och skapat ett nationellt
kunskapsunderlag om vilka behov som finns i sektorn.

Samarbetet mellan DTSC, SEK:s Arbetsgrupp Standarder & Plattformar och RISE har
resulterat i en gemensam forstaelse for hur svensk interoperabilitet kan starkas.
Genom kartlaggningar av [oT-plattformar, praktiska tester av maskinldsbara
standarder och dialog med internationella standardiseringsorgan har DTSC bidragit
med det som ofta saknas i tekniskt orienterade projekt — en bred praktisk férankring i
kommuner och bransch.

[ flera fall har DTSC:s arbete fungerat som underlag till hubbens analyser. De
aterkommande workshopparna har belyst avgoérande hinder: behov av datakvalitet,
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bristande governance, osdker finansiering, svarigheter att kravstilla modeller och en
hog efterfragan pa gemensamma digitala resurser. Detta material har integrerats i
hubbens fortsatta arbete och ligger till grund for flera av de rekommendationer som
presenteras senare i rapporten.

Den digitala tvillingen av en organisation - Svensk form genom DTSC

DTSC:s l6pande arbete har dven omfattat organisatoriska modeller och governance-
fragor, dar sarskilt fokus har legat pa hur digitala tvillingar etableras, 4gs och forvaltas
i komplexa organisationer. Genom att utveckla en digital tvilling av Svensk Form har
DTSC demonstrerat hur strukturer, processer och kulturdata kan integreras i en
sammanhallen modell. Arbetet har visat hur en organisation kan beskrivas och
analyseras med hjalp av digitala tvillingar och ddrigenom skapa transparens,
tillganglighet och langsiktig kunskapsoverforing.

De lardomar som framkommit - sarskilt kopplingen mellan dgarskap, kompetens och
digitalt ansvar - ar centrala dven for kommuner och myndigheter som star infor
liknande utmaningar. Detta bidrag starker rapportens slutsatser kring vikten av
governance, langsiktig finansiering och tydliga roller vid etablering av digitala
tvillingar.

DTSC:s arbetsmodell syftar till att integrera tekniska, organisatoriska, semantiska och
manskliga perspektiv i ett sammanhédngande system. Denna metod har anvédnts som
referensram for hur digitala tvillingar bor etableras i en nationell kontext, dar behovet
av helhetstankande varit dterkommande i hubbens dialoger med kommuner och
bransch.

Workshop Data och interoperabilitet

En 6ppen workshop genomfdrdes under varen 2024 med flera experter inom Data och
interoperabilitet som stod for agenda och innehall. Webinariet gav en bra
genomlysning av saval behoven kopplat till interoperabilitet och vad som kravs for att
underlétta datautbyte och knyta samman vara data som behovs i uppskalningen av
vara digitala tvillingar.

Lardomar fran webinarium och workshops har tagits vidare i projektet och beskrivs
nedan:

For att digitala tvillingar ska bli ett stdd i beslutsfattandet behdver data dessutom
presenteras pa ett sitt som dr intuitivt och anvdndbart, samtidigt som organisationer
anpassar sina processer till nya digitala arbetsséatt. Detta kraver att vi kan pussla ihop
all den information som finns spridd i systemen kring ett och samma objekt till en
helhet och hur de forhaller sig till andra objekt. Detta medfor 4nda en viss
homogenisering kring hur vi bygger upp och hanterar data. Sarskilt nar det galler de
dimensioner som datan beskrivs i. En stor del av datan ar idag 2D och behéver
konverteras till 3D. Annan data saknar tidsdimensionen. Inom GIS &r traditionen att
lagra och koppla forandringar 6ver tid generellt dalig. En sensor lagras ofta som en
tidsserie, men kanske inte omgivande faktorer (sdsom om végen dar sensorn sitter
uppsatt). Om man vill veta varfor det var sa hdga partikelvarden pa sensorn fér nagra
ar sedan sa finns ofta inte informationen kvar om huruvida man hade gravt upp vagen,
eller om vagen ens fanns. Ur ett samhéllsbyggnadsperspektiv kan man potentiellt
komma langt om man planerar for att alla datamangder ska stddja de 5 dimensionerna:
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plats (3D), tid och scenario. (Dar scenario exempelvis kan vara olika framtidsscenarion
eller prognoser). Aven om inte alla dataset kommer att utnyttja alla dessa dimensioner
hela tiden, s behover det underliggande systemet som hanterar dem gora det.

Vi behover ocksa skapa gemensamma adressrymder dér vi kan peka pa olika objekt
och deras egenskaper. Detta for att kunna digitalisera beslut och stodja samarbete i
staden. Alla utredningar och beslut som gors i en stad handlar om att koppla ihop olika
informationsbitar. Exempelvis for en handlaggare ihop delar fran flera olika dokument
(t.ex. bygglovsregler, bygglovsansdkan och detaljplan) i huvudet innan det skrivs ner i
ett beslut. Om vi istdllet kan koppla samman de olika delarna digitalt i en kunskapsgraf
sa kommer nista person som ska handlagga nadgonting i samma omrade att ha ett
mycket enklare arbete.

Samma sak giller for utredningar. Idag genomfors manga olika utredningar var for sig,
utan att de kopplas samman fran borjan. Resultatet blir att det laggs valdigt mycket tid
pa att sedan sammanfoga de olika utredningarna kring t.ex. markférhallanden, trafik,
dagvatten o.s.v., for att avgora var vi kan bygga och var vi inte bor bygga.

Ett forsta steg for att kunna samarbeta pa ett battre satt i staden eller att kunna koppla
samman saker i en kunskapsgraf ar att vi kan peka pa de objekt och egenskaper som
anvands i de olika utredningarna. Pa sa satt kan vi se att ett visst vigavsnitt som
refereras till i dagvattenutredningen ar detsamma som i trafikutredningen och vi
behdver inte borja pussla i efterhand. En sddan uppbyggnad av data i en kommun
kommer att gynna bade manniskor och de chatbotar som vi ser skulle kunna hjalpa oss
att interagera med dataméngder och svara pa fragor i en nira framtid.

Sammanfattningsvis kraver tillgangen till data en helhetslésning som hanterar
tekniska, juridiska, organisatoriska och kulturella aspekter. Ju mer data som samlas in,
desto viktigare blir tidigt samarbete mellan olika aktérer - dar granserna mellan
beslutsfattare, planerare, projektorer och utredare suddas ut for att informationen ska
kunna omsaittas i kunskap och kloka beslut.

Var riktning kan sammanfattas sa har:

e Vivill gi fran att kopiera data till att lanka data.

e Vivill gi fran batch-vis bearbetning till kontinuerlig hantering av
datastrommar i takt med att ny information tillkommer.

e Vivill ga fran silos och lokala filer eller i basta fall avdelningsvisa
databaser till delade och sammankopplade datarymder (dataspaces).

e Attvijobbar objektcentrerat, d.v.s. gor det latt att hitta och samla ihop all
information som finns om ett visst objekt i staden fran alla olika system.

e Vivill ga fran enkelriktade (skrivskyddade) datafléden till
dubbelriktade dar vi kan uppdatera grunddata i en digital tvilling (sa
lange vi har réttigheterna till det).

e Stddja 5-dimentionell data.

e Kunna koppla samman data i gemensamma adressrymder.

Workshop Tekniska plattformar
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Pa workshopen om tekniska plattformar presenterade projektpartner Sokigo samt
inbjudna Bentley tva av de tekniska plattformar som finns fér stidernas och
kommunernas digitala tvillingar.

Sokigo presenterade sin syn pa att digitala tvillingar inte bor ses som ytterligare ett
nytt system, utan snarare som en mognadsniva, ett designparadigm och ett nya
tillampningar for befintliga verktyg. Det viktigaste ar att sdkerstalla datatillganglighet
och interoperabilitet i de verktyg som redan anvands, snarare dn att infora ytterligare
plattformar. Digitala tvillingar kopplas med fordel till pagdende initiativ som
regeringsuppdragen inom Smartare samhallsbyggnadsprocess (Obruten Digital
Samhallsbyggnadsprocess), dar fokus ligger pa att starka bade teknik,
anvandarkompetens och organisatoriska processer for att stotta kommunernas arbete
inom stadsutveckling.

Praktiska exempel presenterades fran Boston, Storbritannien och Sverige, dar digitala
tvillingar anvands for att integrera detaljerade modeller, rumslig analys och
realtidsdata for att stddja stadsplanering. Framat pagar kontinuerlig utveckling och
prototyputveckling for att skapa dnnu mer verklighetstrogna och detaljerade modeller.
Bentley beskrev deras vision som handlar om dataintegritet, samordning och
tillférlitlighet. Utmaningar finns inom datastyrning, interoperabilitet och ledarskap,
men mojligheterna ar stora om man fokuserar pa att 16sa verkliga problem och uppna
konkreta resultat.

De medskick som gjordes kring val av tekniska plattformar kan sammanfattas i:

e Vilj 6ppna och interoperabla plattformar: Det dr viktigt att plattformen kan
integreras med olika teknikldsningar, vilket mojliggor smidiga datafléden och
samordnad information mellan olika system och avdelningar.

e Satsa pa datacentrerade l6sningar: Plattformen bor stddja integrering av data
fran flera projekt och verksamheter for att skapa en gemensam
informationsbild och ge ett starkt beslutsstod.

e Prioritera anviandarvanlighet och effektiva processer: Effektiva och enkla
verktyg forenklar rutinarbeten och haller processerna inom budget, vilket ar
avgorande for att digitala tvillingar ska kunna implementeras brett.

e Tank pa framtida utveckling: Valj en plattform som mojliggor kontinuerlig
utveckling och prototyputveckling, s att modellen kan forfinas och anpassas
efter nya behov och teknikskiften.

e  Still krav pa datastyrning och tillforlitlighet: Plattformen bor erbjuda robusta
funktioner for dataintegritet, styrning och samordning, da dessa faktorer ar
centrala for langsiktig nytta.

DTSC:s workshopserier 2023-2025

Under projektets gang har DTSC genomfort ett stort antal workshops med fokus pa
allt fran interoperabilitet och 3D-plattformar till energisystem och mobilitet.
Workshopsen har haft deltagare fran Sverige, Norge, Finland och Estland och gett
en tydlig bild av hur olika aktorer arbetar med digitala tvillingar och vilka hinder
som brukar uppsta.

Tre aterkommande teman har varit sarskilt viktiga:
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e Behovet av en gemensam nationell datamodell - bade for byggnader
(BIM), stad (CIM) och organisationer (DAO).

e Utbildning och kompetensforsoérjning - kommuner och skolor efterfragar
O6ppna 3D-modeller for undervisning och férvaltning.

e Internationell samverkan - Sverige behdver samordna sitt arbete med
ovriga Norden och EU for att sdkerstilla interoperabilitet.

DTSC:s arbete i dessa workshoppar har gett praktiska exempel, dataméangder och
testmiljoer som kompletterar projektets forskningsbaserade analyser.

Publika BIM-modeller for utbildning och forskning (SBUF/DTSC)

Ett av de tydligaste behov som framkommit i DTSC:s samarbete med skolor,
kommuner, foretag och forskningsaktorer ar tillgangen till verkliga, 6ppna och
standardiserade BIM-modeller. SBUF-projektet “Publika BIM-modeller” har darfor haft
ett centralt varde for sektorn. Projektet, som drivs av Visuma och Archinova, har
levererat en komplett flerbostadsmodell i bade Revit och IFC samt en standardiserad
datamall baserad pa BEAst, BIP, CoClass och IEC 81346.

Modellen har utformats for att kunna anvandas i utbildning, forskning, BIM-
kravstallning och Al-utveckling. DTSC deltar i projektets lednings- och referensgrupp
och kommer att ansvara for spridning av resultatet nar projektet avslutas 2026. Detta
material ger en unik grund for den nationella hubbens framtida modellbank och
rekommenderas inforlivas i hubbens struktur som en officiell referensmodell.

Baserat pa ovan genomforda arbeten har DTSC:s tagit fram rekommendationer for
genomforande av en utveckling av nationella digitala tvillingar.

DTSC:s samlade erfarenheter pekar pa att tre omraden bor prioriteras for att lyckas
med nationell implementering:

e En nationell modellbank med 6ppna BIM- och CIM-modeller, inklusive
datamallar och IDS-profiler.

e Integration av kommunernas praktiska erfarenheter, genom dterkommande
workshops, larande natverk och metodstod.

e Ett gemensamt utbildningsprogram, riktat mot kommuner, ldroséaten och
bransch, med publika modeller som grund.

Dessa rekommendationer forstarker den fairdplan som redan presenteras i rapporten
och skapar en konkret bro mellan vision och operativ utveckling.
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BILAGA 3 - Digivis-struktur

Forslag pa struktur for digivis.se (Nationell Hubb for Digitala Tvillingar)
Utloggat lage (6ppen del av sidan)

1. Startsida
o Kort introduktion till digitala tvillingar
o Lankar till viktigaste resurserna
o Snabbknappar till "Vad &r en digital tvilling?", "Goda exempel",
"Kalendarium"

FLIKAR och drop dowmenyer

2. OM
o Vision & mission
o Vilka vi ar
o Kontaktuppgifter
3. VAGLEDNINGAR OCH RESURSER
o Oversikt 6ver digitala tvillingar
o Guide: Hur kommer man igang?
o Léankar till forskningsrapporter, standarder och véagledningar
o Anvandarfall
4. GODA EXEMPEL
o Case studies frdn kommuner, fastighetsbolag och andra aktérer
o Madjlighet for medlemmar att publicera egna projekt
5. NYHETER OCH BLOGG
o Tidigare artiklar fran Digivis flyttas hit och taggas
o Mojlighet att filtrera artiklar baserat pd &mne
6. KALENDARIUM
o Lista pd kommande konferenser, seminarier och workshops
7. MEDLEMSKAP
o Fdrdelar med att bli medlem
o Knapp for att registrera sig

Inloggat lage (fér medlemmar)

1. Medlemsforum
o Mojlighet att dela erfarenheter, diskutera utmaningar och Idsningar
o Kategorier: Teknik, Regelverk, Case Studies, Verktyg etc.
2. Publicera artiklar
o Medlemmar kan skriva och dela egna artiklar (behdvs granskning av
dessa fore publicering?)
3. Natverk & Konsulter
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o Lista pa experter, konsulter och foretag inom digitala tvillingar
o Maojlighet att soka efter kompetensomraden

4. Exklusiva resurser
o Nedladdningsbart material endast for medlemmar
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BILAGA 4 - Forvaltningsplan
Digivis

Digivis.se driftas i dag pa virtuell server pa RISE molnserver i Lulea ((http://ice.ri.se/).
Den bygger till huvuddel pa en bloggplattform som gor det enkelt att anmala sig som
prenumerant och for olika partners sjalva skriva och lagga upp innehall. I bloggen finns
aven en funktion for att skicka ut ett nyhetsbrev i samband med publiceringar. Sidan
har en liten men héngiven skara foljare bestaende av ett 100 tal personer. Vid varje
nyhetsbrev 6ppnar ungefar hilften av deltagarna sina brev och 30% klickar dven
vidare till sidan.

Hemsidan ar tankt att vara neutral mark. Det dr med andra ord inte kopplat till ndgon
enskild organisation. Varje organisation laggs i stallet upp som en anvandare. En
artikel kan da ha organisationen plus eventuell medarbetare som forfattare av artikeln.

Licens - och driftkostnader

Losningen innebdar en kostnad for tjdnsten med en virtuell server. Denna server kan
koras hos valfri leverantor men ligger for narvarande om tidigare namnts pa RISE
moln Uppskattad driftskostnad dr ca 1000kr i ménaden. Priset varierar med olika
leverantorer och hur anvdndningen av servern ser ut.

Free SSL/TLS Certificates

HTTPS 443 l l HTTP 80 > Let’s Encrypt

HAProxy + Let’s Encrypt

SSL Termination & Reverse Proxy
Auto SSL via Let's Encrypt

|

Nginx ‘ Ghost cMs & Blog
PENIIET. > © mailgun

* Docker Volume: fvar/lib/ghost

l * SMTP via Mailgun Mailgun Email Service

Internal Docker Network: “lbnet”

- 5
= MariaDB Database

* MySQL Database
* User: ghost

® Volume: /var/lib/mysql
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Servern dr uppbyggd som en container-baserad webbplattform dér:

o HAProxy fungerar som publik ingress, TLS-terminering och
certifikathantering (Let’s Encrypt)

o Nginx anvénds for statiskt innehall

o Ghostar CMS/bloggplattform

e MariaDB ir databas f6r Ghost

e All trafik gér via ett internt Docker-natverk (Ibnet )

o TLS-certifikat hanteras automatiskt och delas via volymer

Alla dessa programvaror dr gratis att anvinda.
Ovriga tjanster
Losningen dr kopplad till tva externa tjénster: L e t 0 s Iach Klailgump. t

Let 6s Rnnidads fijr putomatiserad utfardande och fornyelse av
TLS/SSL-certifikat, vilket mojliggdr krypterad kommunikation (HTTPS)
mellan anvéndare och webbplatsen.

Let’s Encrypt drivs av Internet Security Research Group (ISRG) en
oberoende, icke-vinstdrivande organisation med stod fran bland annat
Mozilla, Google, Cloudflare och flera andra aktdrer inom
internetinfrastruktur. Tjansten ar kostnadsfri och baseras pé 6ppna
standarder.

Ghost, som anvénds som publiceringsplattform, &r i sin tur kopplad till
Mailgun for utskick av e-post, exempelvis nyhetsbrev och
systemmeddelanden. Mailgun &r en extern kommersiell e-posttjédnst som
anvinds via SMTP. I dagslédget erbjuder Mailgun en kostnadsfri niva som
mojliggor utskick av cirka 1 000 epostmeddelanden per managvilket
tacker nuvarande behov.

Om webbplatsens anvindning och utskicksvolym okar kan en mindre
framtida kostnad uppsté for e-postutskick, beroende pa vald prismodell hos
Mailgun.

Rutiner for backup

Det finns flera satt att ta backup.

Ett alternativ ar att anvianda det inbyggda granssnittet i Ghost-plattformen, som gor
det mojligt att exportera allt innehall i bloggen som en JSON-fil. Denna metod har en
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lag anvandartroskel och ar enkel att anvianda, men den inkluderar inte allt innehall.
Exempelvis foljer inte bilder, filer eller anvandarnas l6senord med i backupen.
Daremot sparas anvandarlistor och blogginlagg.

Ett annat alternativ ar att sdkerhetskopiera hela eller delar av Ghost-installationens
kataloger samt databasen. Med denna metod kan bloggen aterskapas i sin helhet,
antingen pa samma server eller pa en annan. I dagsldget genomfors denna backup
manuellt cirka en gdng per médnad. Det finns ett skript som automatiskt skapar en
arkivfil och laddar ner den, men detta forutsatter att det finns tillrackligt med ledigt
diskutrymme pa servern for att skapa arkivet. Om utrymme saknas fungerar inte
skriptet. Det 4r mojligt att automatisera denna process, men detta dr i nuldget inte
implementerat.

Ett tredje alternativ ar att aktivera backupfunktioner direkt i molntjansten, vilket
innebar att hela servern sikerhetskopieras. Detta inkluderar allt innehall, inklusive
Docker-filer och dvriga delar av systemldsningen. I manga fall medfor denna l6sning
att aterstallning endast kan ske inom samma molnleverantors serverkluster. Denna
typ av backup innebar dessutom ofta en avsevart hogre kostnad, i vissa fall upp till en
fordubbling av serverkostnaden.

Da digivis tidigare 1ag hos leverantoren Linode anvandes denna typ av backup. Detta
gors dock inte langre nér servern numera ligger pa ICE connect i Lulea.

Rutiner for vidmakthallande och vidareutveckling

Det viktigtaste ar att se till att vi fortsattt har ett inflode av artiklar pa sidan. Men det
behovs ocksa tekniskt underhéll dar vi uppgraderar de olika programvarorna pa
servern for att undvika sdkerhetshal, ser till att certifikatfornyelsen fungerar som den
ska osv.

Omfattning av forvaltning

En minimal omfattning av de tekniska underhallet skulle jag uppskatta till ca 1 timma i
manaden. Utover det behovs en redaktdrsfunktion denna ska jaga in materaial och
hjalpa till med att formatera artiklarna. Denna skulle jag uppskatta till i alla fall minst 4
timmar i manaden.
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