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SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

Förord 
Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur 
samhällsbyggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt 
föregångsland som realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. 
Smart Built Environment är ett av 16 strategiska innovationsprogram som har fått stöd 
inom ramen för  Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan 
Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa 
förutsättningar för Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara 
lösningar på globala samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår 
bebyggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Programmets mål är att till 2030 uppnå: 
● 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och 

renovering 
● 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och 

renovering 
● 33 % minskning av de totala byggkostnaderna 
● flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln är ett av projekten 
som har genomförts i programmet. Det har letts av Väino Tarandi och har genomförts i 
samverkan med Samfinansiärer. 

Den här slutrapporten redovisar arbetet i delprojekt 3 - Visualisering av 3D-fastigheter. 

Stockholm, 7 juni 2019 
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SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

Sammanfattning 
Denna rapport är resultatet av arbetspaket 3, Visualisering av 3D-fastigheter, i 
projektet Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln.  

Delprojektets första del genomfördes i samarbete med projektet Smart planering för 
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstöd för 3D-fastighetsbildning, där Tele2 
Arena och Globen i Stockholm används som fallstudie. Denna rapport redogör för 
resultatet av delprojektets andra del och fokuserar på visualisering av 3D-
fastighetsgränser och rättigheter inom samma område.  

Digitalisering av gränserna för tredimensionella (3D) fastigheter och rättigheter i den 
analoga förrättningsakten gjordes för hand och användes sedan i den efterföljande 
prototypen för visualiseringen tillsammans med bakgrundsinformation från den 
tvådimensionella registerkartan och byggnadsinformation i en prototyp till 3D-modell 
som togs fram över det valda fallstudieområdet. 

Visualiseringstester genomfördes med ett antal deltagare från olika användargrupper 
inom samhällsbyggnadsområdet. Testdeltagarna fick göra användartester genom att 
försöka lösa enklare uppgifter och ge synpunkter på t.ex. färgval, 3D-rendering och 
transparens, att hämta förrättningsakter och ge synpunkter på det nuvarande systemet 
och dess begränsningar. Av visualiseringstesterna framkom övervägande positiva 
synpunkter på en möjlig 3D-visualisering, som inte är möjligt i Fastighetsregistret och 
handläggningssystem idag, och hur det skulle kunna underlätta användarnas arbete för 
olika typer av behov och grupper inom samhällsbyggnadsområdet. Ett annat resultat 
är att det inte är en enkel uppgift att visualisera 3D-fastigheter och rättigheter. 
Utmaningarna rör flera aspekter, såsom hur objekten syns, de juridiska frågorna, 
status, vilka färger som används för att visualisera olika typer av objekt, etc. För att 
sedan skapa en modell som kan vidareutvecklas och implementeras i praktiken måste 
användarna påtala behovet och se till att driva utvecklingen vidare så att det 
genomförs. 

Det konkluderas även att denna studie endast berör några punkter avseende en 
effektiv 3D-visualisering och att det fortsatt är behov av att exempelvis undersöka val 
av färg för att illustrera objekten samt möjligheten att registrera all relevant 
information som behövs vid handläggningen av 3D-fastighetsbildning och annan 
användning. Delprojektet har även identifierat ett behov av ny kompetens inom t.ex. 
arkitektur och BIM inom verksamheten för att kunna hantera handläggningen av 3D-
fastigheter. 
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Summary 
This report is the result of work package 3, Visualization of 3D properties, in the project 
Smart Planning, Building and Management Testing Project throughout the life cycle. 

The first part of the sub-project was carried out in collaboration with the project Smart 
Planning Project: Subproject 3 - BIM for 3D property formation, where Tele2 Arena and 
Globen in Stockholm are used as case study. This report describes the results of the 
second part of the sub-project and focuses on visualization of 3D property boundaries 
and rights within the same area. 

Digitization of the boundaries of three-dimensional (3D) property units and rights in 
the analogue cadastral act was made by hand and then used in a prototype 3D model 
developed over the selected case study area for the visualization along with 
background information from the two-dimensional cadastral map and building 
information. 

Visualization tests were conducted with a number of participants from different user 
groups within the built environment sector. The test participants had to do user tests 
by trying to solve simpler tasks and give comments on e.g. colour selection, 3D 
rendering and transparency, retrieving cadastral acts and commenting on the current 
system and its limitations. The visualization tests showed predominantly positive 
views on a possible 3D visualization, which is not possible in the Real Property 
Register and handling systems today, and how it could facilitate the users' work for 
different types of needs and groups within the built environment sector. Another 
result is that it is not an easy task to visualize 3D properties and rights in different 
ways. The challenges concern several aspects, such as how the objects are visible, the 
legal issues, status, which colours are used to visualize different types of objects, etc. 
Then to create a model that can be further developed and implemented in practice, the 
users must address the need and ensure to drive the development further so that it is 
implemented. 

It is also concluded that this study only touches on some points regarding an effective 
3D visualization and that there is still a need to, for example, examine the choice of 
colour to illustrate the objects and the possibility of recording all relevant information 
needed in the processing of 3D real estate formation and other use. The sub-project 
has also identified a need for new competence within e.g. architecture and BIM in 
order to manage the handling of 3D properties.  
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SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

1 Bakgrund och nuläge 
Denna rapport är en delrapport i projektet Smarta plan-, bygg- och 
förvaltningsprocesser över hela livscykeln som finansieras av programmet Smart Built 
Environment. Projektet utvecklar en testmiljö / testbädd för digitalisering av 
myndigheters och näringslivets plan- och byggprocesser. Testbädden består av ett 
antal komponenter för import/export av BIM och geodata, en plattform för hantering 
av information i ett livscykelperspektiv, länkning av distribuerade datakällor samt 
applikationsprogram för visualisering och navigering. Projektet pågår under 2017-
2019. 

En viktig användning av testbädden är att praktiskt validera de gränssnitt och 
standarder för informationsleveranser som utvecklas i standardiseringsprojekt som 
Svensk Geoprocess och Smart Built Environments projekt Standardiseringsbehov för 
BIM (CoClass) och Smart planering för byggande - Informationsförsörjning för planering, 
fastighetsbildning och bygglov. 

Projektet består av ett antal arbetspaket (AP), där utvecklingen av själva testbädden 
görs inom AP1. Testbädden används sedan i ett antal fallstudier inom områdena: 
Utbyte av information mellan kommun och entreprenör (AP2), Visualisering av 3D-
fastigheter (AP3) samt BIM i produktionen med planering, simulering och 
produktionsuppföljning med hjälp av ”Internet-of Things”-teknologi (AP4). Denna 
rapport redovisar resultatet från AP3, Visualisering av 3D-fastigheter. 

Vid bildande av tredimensionellt avgränsade fastigheter eller fastighetsutrymmen (3D-
fastigheter) behöver gränsernas läge redovisas både med text och i kartor och 
ritningar, detsamma gäller berörda rättigheter. Det är idag ofta svårt att korrekt 
redovisa en 3D-volym med enbart dagens pappersritningar och även svårt att läsa en 
registerkarta i 2D med fastigheter och rättigheter beslutade i 3D. Beslutsunderlagen i 
fastighetsbildningsprocessen behöver bli mer enhetliga och entydiga samt 
fastighetsinformationen behöver bli återanvändningsbar i hela 
samhällsbyggnadsprocessen. En digitalisering av detta kan bidra till ett effektivare 
samarbete mellan de inblandade parterna, såsom kommun, fastighetsägare, 
byggherrar, medborgare, näringsliv och myndigheter. 

En kombinerad och standardiserad digital informationshantering av 3D-geodata och 
t.ex. juridisk plan- och fastighetsinformation möjliggör för olika aktörer att se vilka 
legala rättigheter som berörs inom ett område eller kopplat till en specifik fastighet 
och t.ex. visualisera fastighetsgränser och gränser mellan olika objekt och rättigheter. 
Koppling till BIM möjliggörs genom att t.ex. importera 3D-fastighetsgränser och annan 
information om markanknutna rättigheter och restriktioner till BIM-modeller.  
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Detta delprojekt har tagit sin utgångspunkt i, och samarbetat med, det tidigare 
genomförda arbetet inom det relaterade projektet inom Smart Built Environment 
”Smart planering för byggande”, delprojekt ”BIM som informationsstöd för 3D-
fastighetsbildning” med fokus på konstruktion av 3D-fastigheter. I det projektet har vi 
studerat informationsbehovet i de olika tidpunkterna under 
fastighetsbildningsprocessen för 3D-fastigheter med fokus på vem som är ansvarig för 
att tillhandahålla informationsunderlag för att identifiera krav på utformning av 3D-
modeller (t.ex. BIM) och 3D-stöd för fastighetsbildning. Projektet har även tittat på 
behov av visualisering och tillhandahållande av fastighetsinformation i 3D, hur 
informationen bör utformas för att kunna tolkas korrekt samt nyttjas vidare av andra 
aktörer i samhällsbyggnadsprocessen. Slutsatsen i projektet har varit att en framtida 
arbetsmodell där man i samband med myndighetsutövningen för fastighetsbildning 
samverkar med stöd av BIM och geografisk information i ärendehandläggningen kan 
ge stora effekter både på myndighetens effektivitet och i ärendeutövningen och för 
förståelsen av fastighetbildningsbeslutet hos samtliga intressenter i processen. I 
testbäddsprojektet har vi arbetat vidare med dessa frågor och fokuserat på behov och 
utformning av visualisering. 

Angränsande projekt 
DigSam. Projektet är en utökning och fördjupning av projektet ”Smart planering för 
byggande” inom Smart Built Environment och ett resultat av regeringens 
samverkansprogram ”Smarta Städer”. Projektet består av fem olika fokusområden: 

1. Kartläggning av upplevda juridiska hinder för digitalisering 
2. Kartläggning av lagring och åtkomst till data 
3. 3D Översiktsplaner – riktlinjer för samordnade informationsmodeller 
4. Digital handbok för digitaliserade och standardiserade detaljplaner 
5. Utbildningsseminarier med fokus på användning av digital teknik 

Inom ramen för DigSam hanteras bland annat de juridiska frågeställningarna gällande 
redovisning av 3D-fastighetsinformation som lyfts i föregående delprojekt. 

Datakvalitet och dataansvar. Projektet är en del av fokusområde 
Forskningsplattform inom Smart Built Environment. Målet är att ge 
rekommendationer för kvalitetsredovisning av data, kvalitetssäkring av digitala 
processer, riskbedömningar samt kvalitetsansvar. Projektet utgår ifrån de standarder, 
metoder och ansvarsförhållanden som idag används för kvalitet inom geodata och 
BIM-området och i en del av projektet föreslås ett BIM-baserat angreppssätt för att 
integrera fastighetsinformation och ange 3D-fastighetsgränser. Tester görs för 
implementering av modellering och kvalitetsaspekter. En stadsmodell baserad på 
CityGML används som underlag för att skapa en enklare koppling mellan 
stadsmodeller och fastighetsinformation. 
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Migrering av registerkartan. Inom lantmäteriets arbete med migrering av 
registerkartan avser man försöka realisera de krav på hantering av 3D-
fastighetsinformation som ställts i projektet “Smart planering för byggande”. 
Resultatet från detta projekt är tänkt att kunna användas som underlag vid 
framtagande av 3D-registerkartpodukter baserat på informationen i den nya 
lagringsmiljön. 

Leveransspecifikationer för geodata. Projektet är ett strategiskt projekt inom 
Smart Built Environment, fokusområde standardisering, och bidrar till att bygga 
infrastruktur att få ihop flera andra strategiska satsningar och att bygga vidare på 
bland annat ”Smart planering för byggande”, Boverkets “Får Jag Lov?”-projekt och 
Geodatarådets handlingsplan. Projektet syftar till att utveckla utbytet av geodata 
mellan olika parter, och integration av modellbaserad data för byggnadsverk, BIM. 
Genom detta skapas potential för bättre samverkan inom processer för fysisk 
planering och fastighetsbildning. Projektet pågår under 2018-2019.  

 

2 Syfte och effektmål 
2.1 Effektmål 
Detta delprojekt bidrar främst till Smart Built Environments effektmål rörande tid och 
kostnad. Målbilden är att den förbättrade digitala tekniken ska göra 
fastighetsbildningen, etc. mer effektiv vilket både snabbar upp processerna och sänker 
kostnaderna. 

Smart Built Environment har även satt upp mål för kortsiktiga effekter till år 2021. 
Detta projekt bidrar till följande kortsiktiga mål: 

• Ökad integration mellan Geodata/GIS och BIM. 
• Effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller. 
• Enklare datautbyte vad gäller geodata och BIM. 
• Ökad användning av 3D-geodata. 
• Återanvändning av data, livscykelperspektiv. 
• Erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan verksamheter. 

  

2.2 Syfte och metod 
Syftet med detta tillämpningsprojekt har varit att gå vidare med och i testbädden 
praktiskt testa resultaten av det relaterade projektet “BIM som informationsstöd för 
3D-fastighetsbildning”. Genom fortsatt arbete skulle det kunna resultera i följande: 

• digitala handlingar vid fastighetsbildningen och informationsutbyte i 3D i 
processerna mellan berörda myndigheter och byggherrarna, 

• visualisering i fastighetsbildningsbeslutet i 3D för berörda sakägare, 
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• registrering i fastighetsregistret som 3D-objekt som går att återanvända i 
BIM-modeller för expertanvändare, 

• tillhandahållande av 3D-modeller till rättighetshavare och 
fastighetsmarknaden för 3D-fastigheter. 

Projektet har också avsett att utveckla visualiseringar av rumslig data där det behövs 
och av icke-rumslig komplex data/information, samt att validera/utvärdera detta 
utifrån tester inom ramen för projektets begränsade möjligheter. 

Som indata till detta behövs bland annat 2D-förrättningshandlingar, 3D CAD-ritningar, 
arkivakter, digitala planer, 3D-byggnadsdata och 3D topografiska data. Utdata från 
projektet är input till 3D digitala förrättningsakter med bättre redovisning och 
visualisering av 3D-äganderätt och rättigheter avsedda att användas tillsammans med 
/ integreras i andra aktörers GIS/CAD/BIM-system. Dessa visualiseringar föreslås 
kunna utgöra underlag för en framtida diskussion om en mer detaljerad registrering av 
3D-fastighetsinformation i fastighetsregistret. 

Arbetet har kopplats till ett verkligt fall där 3D-fastighetsbildning har genomförts och i 
detta fall testat de föreslagna informationskraven och visualiseringsbehoven. Det fall 
som har använts är detsamma som i det tidigare Smartbuilt-projektet ”BIM för 3D-
fastighetsbildning” som detta projekt är kopplat till. 
Visualiseringstester har genomförts med ett antal deltagare från olika 
användargrupper. En prototyp till 3D-modell över det valda fallstudieområdet togs 
fram och testdeltagarna fick göra användartester genom att försöka lösa några 
navigeringsuppgifter, några arbetsuppgifter för användning av prototypen och fick 
även besvara några öppna frågor om vilka system de använder sig av idag, vad de 
tyckte om prototypen samt eventuella förbättringsförslag. Deltagare från olika 
användargrupper med delvis olika behov fanns representerade, från 
Bygglovsavdelningen i Stockholms kommun, Planavdelningen i Stockholms kommun, 
Planavdelningen i Täby kommun, Lantmäteriet, KLM Haninge, Structor 
(fastighetsrättsligt konsultföretag) och Svefa (fastighetsrättsligt konsultföretag). Från 
varje organisation (förutom en) deltog två personer i testerna. 
 

2.3 Projektorganisation och upplägg 
Projektet har pågått från januari 2017 till juni 2019. Arbetet i detta arbetspaket har 
skett i nära samarbete med AP1 Utveckling av testbädden och även med 
standardiseringsprojektet Smart planering för byggande - Informationsförsörjning för 
planering, fastighetsbildning och bygglov med delprojektet ”BIM för 3D-
fastighetsbildning”där projektgruppen har deltagit. 

Uppdraget har haft en utredande karaktär och skett med ett utforskande arbetssätt. Ett 
antal frågeställningar och idéer har diskuterats och studerats inom delprojektet. 

Deltagarna från projekten ”Visualisering av 3D-fastigheter” och ”BIM för 3D-
fastighetsbildning” har till stora delar arbetat som en gemensam arbetsgrupp, som 
resulterat i den tidigare färdigställda rapporten Slutrapport för projektet Smart 
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planering för byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstöd för 3D-
fastighetsbildning.  

Deltagare i arbetsgruppen för delprojektet “Visualisering av 3D-fastigheter” och författare 
av denna rapport: 

• Jenny Paulsson, KTH, AP-ledare 
• Martin Andrée, Lantmäteriet 
• Karolina Larsson, KLM Stockholm 
• Jesper Paasch, Högskolan i Gävle 
• Stefan Seipel, Högskolan i Gävle 

Deltagare i arbetsgruppen för delprojektet ”BIM för 3D-fastighetsbildning”: 

• Martin Andrée, Lantmäteriet 
• Karolina Larsson, KLM Stockholm 
• Linus Malm, Tyréns 
• Fanny Nordqvist Darell, Stockholms stad 
• Johan Norrsell, NAI Svefa 
• Odd Tullberg, WSP 
• Ann Wallberg, JM 
• Jesper Paasch, Högskolan i Gävle 
• Jenny Paulsson, KTH 
• Stefan Seipel, Högskolan i Gävle 

 

3 3D-fastigheter 
En traditionell tvådimensionell fastighet är ett mark- och/eller vattenområde som är 
fast egendom med tillhörande fastighetstillbehör. Den tvådimensionella fastigheten 
har ingen begränsning uppåt eller nedåt, vilket gör att den innefattar all luft och all 
mark ned till jordens mittpunkt. 

Genom den lagändring som trädde i kraft den 1 januari 2004 blev det möjligt att inte 
bara bilda fastigheter på traditionellt sätt med vertikala gränser utan även med 
horisontella gränser, s.k. tredimensionella fastigheter (3D-fastigheter). 

I de fall det har funnits behov att utnyttja delar av en fastighet för exempelvis tunnlar 
och ledningar har man historiskt löst detta genom nyttjanderätt, servitut eller 
ledningsrätt. Gemensamhetsanläggningar har också bildats i de fall det har varit 
lämpligast.  

Fastighetsbildningsbesluten redovisade i registerkartan innehåller därför idag en 
blandning av fastigheter och rättigheter som är i vissa fall är avgränsade i höjdled och i 
vissa fall inte har någon bestämd begränsning i höjdled. Besluten kan även innehålla 
belastande rättigheter som inte är specifikt lokaliserade inom fastigheterna vid 
beslutstillfället. 
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Mer information om 3D-fastighetsbildning återfinns i rapporten Smart planering för 
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstöd för 3D-fastighetsbildning (Andrée et 
al., 2018a). 
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4 Omvärldsbevakning 
Omvärldsbevakning gällande vad som pågår i andra länder, angränsande initiativ och 
standarder finns beskrivet mer utförligt i projektrapporten till ”BIM för 3D-
fastighetsbildning” (Andrée et al., 2018a) och kompletteras endast nedan. 

4.1 Nationellt 
Som ett exempel på den problematik som kan uppstå i komplicerade projekt och 
behovet av visualisering av 3D-fastigheter och kopplade rättigheter kan nämnas ett 
projekt vid Karlavagnsplatsen i Göteborg. I området som kallas Karlastaden pågår 
byggnationen av Karlatornet, en 245 meter och 73 våningar hög byggnad som ska 
innefatta bland annat bostäder, hotell och utsiktsplats. Fastighetsbildningen har 
påbörjats och den innefattar ett flertal 3D-fastigheter. Då enbart en registerkarta i 2D 
och beslutshandlingar i 2D-format finns att tillgå så är det en utmaning att på ett 
tydligt sätt beskriva och representera gränsdragningarna. 3D-fastigheterna avser 
bland annat 22 ägarlägenhetsfastigheter, 4 bostadsfastigheter innefattandes några 
våningar vardera som avses ägas av bostadsrättsföreningar, hotellfastighet, fastighet 
för observationsdäck och fastighet för teknikutrymmen m.m. Utöver detta tillskapas 
också gemensamhetsanläggningar som till stora delar har en volymutformning 
motsvarande en 3D-fastighet, bland annat för garage, entré, hissar och trapphus. I 
förrättningshandlingarna nyttjas vyer från befintlig 3D-modell för området som ett 
sätt att beskriva gränsdragningarna. De nybildade 3D-fastigheterna redovisas som 2D-
ytor i registerkartan, vilket gör det mycket svårt att utläsa var en specifik fastighet är 
belägen och hur den förhåller sig till andra angränsande fastigheter.  

   

Figur 4.1. Tänkt slutlig fastighetsindelning i Karlastaden (t.v.) samt utdrag från ritningar 
som underlag för fastighetsbildning (t.h.). (Källa: https://sverigesstadsbyggare.se/wp-
content/uploads/2019/05/karlastaden_rickard_hellemar1.pdf)  
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Figur 4.2. Utsnitt ur registerkartan för fastigheten Göteborg Lindholmen 2:25 m.fl., där 
de många 3D-fastigheterna redovisas med ytor delvis placerade ovanpå varandra. 
(Källa: https://sverigesstadsbyggare.se/wp-
content/uploads/2019/05/karlastaden_rickard_hellemar1.pdf)  

4.2 Internationell utblick 
Det finns idag en rad publikationer med exempel på registrering och visualisering av 
3D-fastigheter. Se t.ex. Best Practices 3D Cadastres av Oosterom et al. (2018). De 
övergripande områden som beskrivs är legala förutsättningar för 3D, initial 
registrering, modellering, databasadministration och visualisering.  

Visualisering av 3D-fastigheter är ett område som utvecklas mycket. Se t.ex. Atazadeh, 
Rajabifard och Kalantari (2017). Nedanstående bild visar exempel på skillnader mellan 
legala och fysiska gränser i BIM.  

 

Figur 4.3. Skillnader mellan legala och fysiska gränser i BIM (Oosterom et al., 2018, 
kapitel 5). 

Författarna har presenterat och publicerat resultatet från Smart planering för 
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstöd för 3D-fastighetsbildning i ett 
konferenspapper (Andrée et al., 2018b) som presenterades på en internationell 
konferens, FIG Conference, 6-11 maj 2018 i Istanbul i Turkiet, och presenterat och 
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publicerat ett konferenspapper (Larsson, Paasch och Paulsson, 2018) med delresultat 
från detta projekt på en internationell konferens, 6th International FIG 3D Cadastre 
Workshop, 2-4 oktober 2018 i Delft i Nederländerna. 
 

4.3 Standarder 
Ett enkelt utbyte av geodata mellan olika samhällsaktörer är en förutsättning för en 
ökad digitalisering. Detta kan bl.a. åstadkommas genom standardisering, se t.ex. den 
nationella geodatastrategin 2016–2020 (Lantmäteriet, 2016). Det anges bl.a. i en 
framtida version att “[g]rundläggande geodata är öppna, aktuella, rikstäckande, 
standardiserade, av efterfrågad kvalitet, lättillgängliga samt effektivt använda” 
(Lantmäteriet, 2016, s. 8). Ett antal standarder finns för geodata och 3D, t.ex. Land 
Administration Domain Model (LADM), Modell för markanvändning och markägande, 
som är en svensk standard för att beskriva tredimensionella fastighetsgränser och 
annan information (SIS, 2012), det svenska klassificeringssystemet CoClass (det nya 
digitala klassifikationssystemet för all byggd miljö i Sverige), CityGML (OGC, 2012) och 
IFC (ISO, 2018). Se Andrée et al. (2018a).  

Detta delprojekt har dock inte fokuserat på användningen av ovanstående standarder 
eftersom det blev gjort i projektet ”BIM för 3D-fastighetsbildning” (Andrée et al., 
2018a), men har fokuserat på att digitalisera 3D-fastighets- och rättighetsgränser från 
analoga förrättningsakter och visualiseringen av dessa.  
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5 Pilotstudie 
Det pilotfall som har använts i projektet är detsamma som i projektet ”BIM för 3D-
fastighetsbildning” som detta delprojekt utgör en fortsättning på. Det är ett område vid 
Tele2 Arena och Globen i Stockholm, vilket finns närmare beskrivet i SBE-rapporten 
2016-02003 (Andrée et al., 2018a). 
 
Det pilotområde som har valts ut innefattar ett flertal befintliga 3D-utrymmen samt 
olika typer av rättigheter, vilka är redovisade i den digitala registerkartan. Utöver detta 
pågick en lantmäteriförrättning i området vid tidpunkten då projektet startade, vilken 
syftade till att överföra ett 3D-utrymme från en fastighet till en annan. Från 
fastighetsägaren och anlitad arkitekt har 3D-underlag erhållits, vilket, tillsammans 
med befintligt underlag i form av digitala registerkartan och Stockholm stads 3D-
modell för byggnadsverk, har nyttjats för att ta fram en prototyp för 3D-visualisering 
av registerkartan. I projektet ”BIM för 3D-fastighetsbildning” gjordes även tolkningar 
från befintliga förrättningsakter samt togs fram 3D-underlag för berörd 
fastighetsreglering som i en framtid skulle kunna utgöra del av förrättningsbeslut. 
Detta har delvis nyttjats för visualiseringen i detta projekt. Hur visualiseringen av 
registerkartan har genomförts beskrivs i avsnitt 6, ’Visualiseringstest’. 
 
Lantmäteriförrättning avseende nämnd fastighetsreglering har genomförts hos 
lantmäterimyndigheten i Stockholms kommun, (Stockholms stad, 2018). I ärendet 
nyttjades inte ovan nämnda 3D-underlag. Pilotstudien har utförts parallellt med 
ordinarie handläggning av lantmäteriförrättningen. 
 

6 Visualiseringstest 
6.1 Bakgrund 
I piloten i projektet ”BIM för 3D-fastighetsbildning” togs en 3D-modell fram som 
representerade en möjlig registerkarta i 3D. Denna modell har sedan använts som 
grund till visualiseringstestet.  
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Modellen i Smart planering för byggande modellerades i MicroStation och innefattar 
befintliga 2D-fastigheter, 3D-fastigheter och rättigheter inom det avgränsade 
pilotområdet. Utbredningen i plan består av polygoner från Stockholms stads 
registerkarta, dessa har kombinerats med höjdinformation från Lantmäteriets 
förrättningsakter och höjddata från Stockholms stad. Den modell som tagits fram är 
helt baserad på registerkartan över området vilket innebär att rättigheter som inte 
finns i kartan kan saknas. Befintliga rättigheter och 3D-fastigheters utbredning har 
modellerats efter genomgång av befintliga förrättningshandlingar, vilka haft olika 
kvalitet och noggrannhet. Modelleringen utgick från automatiserad generering av 3D-
volymer från registerkartans 2D-ytor för rättigheter och 3D-utrymmen samt 
förlängning av befintliga 2D-gränser ca 100-150 meter uppåt och nedåt från nollnivån i 
RH2000. 3D-utrymmenas gränser förlängdes uppåt och nedåt till de max- och min-
höjder som anges i fastighetsregistret. Rättigheternas utbredning förlängdes uppåt och 
nedåt med 50 meter. Vissa rättigheters utbredning avgränsades senare manuellt efter 
genomgång av förrättningsakterna där respektive rättighet bildades. Inom området 
finns ett flertal olokaliserade rättigheter, som saknar utbredning i plan och endast 
representeras av en text i kartan. Dessa modellerades i modellen som en cylinder med 
en viss radie från textens mittpunkt.  
 
I 3D-modellen lades sedan in det 3D-underlag (BIM-modell) som tagits fram kopplat 
till den pågående fastighetsbildningen, detta var modellerat i projekteringsverktyget 
Revit Architecture.  
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6.2 Prototypens uppbyggnad 
En experimentell prototyp togs fram i delprojektet för visualisering av 2D- och 3D-
fastigheter. Prototypen utvecklades iterativt vilket möjliggjorde en fortlöpande 
validering och anpassning av dess funktion och visuell representation under projektets 
gång genom projektets arbetsgrupp. I den slutliga versionen av prototypen 
implementerades de grundläggande idéer som delprojektet resonerade sig fram till 
med avseende på grafisk representation av relevanta byggnads- och fastighetsrättsliga 
objekt och de sätten att interagera med dessa. I detta arbete togs hänsyn till tidigare 
internationell forskning inom området och den expertkunskap som är representerad i 
delprojektets arbetsgrupp. Prototypen utvecklades som ett verktyg för explorativa 
studier och är inte avsedd att fungera som en produkt för rutinmässig användning. 
Som sådan är den inte inbäddad som en webb-applikation utan konstruerad som en 
fristående applikation. Programmet togs fram med hjälp av ett verktyg för rapid 
prototyping av visuellt-interaktiva applikationer (WorldViz Vizard 4.0). Programmet 
körs som ett Python-skript inuti Vizard runtime-miljön. De olika objekt som hanteras i 
visualiseringsapplikationen lagras i en enkel katalogstruktur och laddas in som filer av 
programmet. Datafiler, deras format (till viss del) och filstrukturen på datorn togs fram 
ad-hoc för delprojektets utvecklingssyfte. Standardiserade filformat användes där 
dessa existerar. Bl.a. för 3D-geometriska modeller användes .OBJ filformatet och för 
textdokument .PDF formatet. Detta möjliggör att demonstratorapplikationen kan köras 
fristående på en testdator och oberoende av en existerande nätverks- och 
databaskoppling. I en verklig produkt med fungerande dataintegration skulle dessa 
objekt hämtas från respektive databaser och geodatatjänster hos berörda myndigheter 
och sakägare. Dataintegrationsaspekten har inte varit en del av detta delprojekt. 
Objekt som hanteras i demonstratorapplikationen är följande: 
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Funktionell design 
 
Grundläggande navigering och interaktion 
Figur 6.1 visar visualiseringsapplikationen i ett startläge där alla objekttyper är synliga 
på en gång. Den ”traditionella” 2D-baskartan ligger i grunden på modellen och är här 
täckt över av alla 3D-objekt. Navigeringen av 3D-modellen sker genom interaktion med 
musen och liknar den som förekommer i många vanliga 3D-applikationer. Rotationen 
av objekt sker med en så kallad space-ball-metafor där man med vänster musknapp 
klickar på en punkt på en tänkt sfär och drar sfären längs med muspekarens 
förflyttningsriktning medan man håller vänster musknapp nedtryckt. 
Navigationsmetaforen är intuitiv och lätt att lära sig, men för att i inlärningsfasen 
underlätta dess förståelse, kan man synliggöra den tänkta sfären i 3D-modellen. I Figur 
6.1 syns den utritad med lilafärgade polygonlinjer. Förstoring och förminskning av 
modellen sker genom att båda musknapparna hålls ned och musen förflyttas framåt 
(större) eller bakåt (mindre). Panorering/förflyttning av 3D-modellen inuti 2D-canvas 
i vertikal och horisontalled sker genom att hålla höger musknapp nedtryckt samt 
musrörelse i sidled eller framled. Genom dubbelklick med vänster musknapp kan en 
”hemma”-position återställas som innebär en lodrät vy på 3D-modellen vilket 
motsvarar en traditionell 2D-vy. Detta kan vara lämpligt vid arbete med enbart 2D 
grundkartan (se figur 6.2). 
 
3D-navigeringen enligt beskrivningen ovan är intuitiv och lätt att lära sig. Men då det 
inte finns en enhetlig standard inom olika 3D-program för hur 3D-navigeringen och 
musknappar bör användas, kan den dock strida mot användarens vanor. En framtida 
produkt av en 3D-visualisering bör ta hänsyn till interaktionsmönster i de övriga 
program/verktyg som användaren arbetar med i sitt vanliga arbete. Sannolikt finns det 
inte en enhetlig interaktionsstil som passar alla – därför bör ett framtida verktyg 
möjliggöra anpassningsbara inställningar för detta.  
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Figur 6.1. En visualisering av pilotscenariot med alla objektlager aktiverade. 
 

   
Figur 6.2. ”Hemmaposition” med 2D-vy av grundkartan (vänster) och efter 
förstoring/panorering (höger). 
 
Urval av objekt i 3D-visualiseringen 
Som syns tydligt i figur 6.1, blir en visualisering av för många 3D-objekt lätt för ”grötig” 
och svår att tolka p.g.a. ocklusion av alla objekt. Visualiseringsverktyget tillhandahåller 
funktionalitet för att välja bort eller aktivera objekt på olika sätt. I menyn längst till 
vänster på skärmen syns en lista av de huvudsakligen förekommande objekttyperna. 
Varje objekttyp har sin säregna färg (mer om färg i nästa stycke). Olika objekttyper kan 
släckas eller synliggöras genom aktivering av kryss-fältet i listan till vänster i bilden. 
Objekttyper kan betraktas som ”lager” dvs. när en viss objekttyp släcks, är det alla 
objekt (individer) av samma objekttyp i studieområdet som släcks. Figur 6.3 (vänster) 
visar ett exempel där alla objekttyper förutom servitut (röd), ledningsrätt (gul), 2D-
fastigheter (mörkgrön), 3D-fastigheter (ljusgrön), och grundkartan (vit/grå) är släckta. 
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Inaktivering av enskilda objekt sker genom direkt interaktion med 3D-modellen. 
Genom att peka på ett objekt och klicka med vänster musknapp medan vänstra 
Control-tangenten hålls nedtryckt på tangentbordet, släcks det objekt som ligger 
närmast mot betraktaren vid muspekarens position. I figur 6.3 (höger) syns, hur 
utgående från figur 6.3 (vänster) en volym representerande ett officialservitut längst 
bak i modellen (servitut) har tagits bort samt ett 3D-fastighetsområde närmast 
framme till höger. Genom att välja bort hela lager av objekt eller objektindivider kan 
användaren snabbt konfigurera sin önskade 3D-vy som innehåller enbart objekt av 
aktuellt intresse. För att synliggöra redan bortvalda objekt aktiveras objektlagret av 
respektive objekttyp. Programmet har även snabbkommandon för att visa alla objekt 
(’a’-tangenten) eller för att dölja alla objekt förutom grundkartan (’z’-tangenten).  
 

    
Figur 6.3. 3D-vy av pilotområdet med alla fastigheter, servitut, ledningsrätter, och 
grundkartan synlig (vänster). Bilden på högersidan visar samma scenario där enskilda 
objekt (servitut och 3D-fastighet) har valts bort. 
 
Styrning av transparens 
Att arbeta med enbart en delmängd av alla objekt är ofta en nödvändighet i de flesta 
3D-visualiseringsprogram på grund av överlagringsproblematiken som uppstår efter 
projektioner av en 3D-scen till 2D-bildskärm. Ibland kan det dock vara nödvändigt att 
visualisera hela kontexten av alla eller många objekt samtidigt. Trådmodeller eller 
transparent rendering av objekt kan då vara ett alternativ för visualiseringen.  
Visualiseringsprototypen stödjer transparens i olika situationer. En medveten manuell 
styrning av transparens i modellen kan göras med hjälp av musens scroll-hjul. Detta 
tillåter steglös justering av transparensen mellan 1.0 (helt opak, dvs. ogenomskinlig) 
och 0.0 (helt genomskinlig, dvs. osynligt). Den valda transparensnivån appliceras lika 
på alla objekt i scenen oavsett objekttyp. Med hjälp av snabbkommandot ’o’ kan 
transparensen återställas till 1.0 eller med snabbkommandot ’l’ till halvgenomskinlig 
dvs. transparensvärde 0.5 (se Figur 6.4, höger). Transparensen av 2D-fastighetsobjekt 
hanteras på ett säreget sätt. Då 2D-fastigheter i normalfall visualiseras som 2D-
ytor/polygoner ovanpå grundkartan, är deras grundtransparens alltid 0.5 för att göra 
det möjligt att se grundkartan (se Figur 6.4, vänster). Vid manuell justering av 
transparens i modellen med scroll-hjulet eller genom snabbkommandon, skalas 2D-
fastighetspolygoners transparens med den valda transparensen.   
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Den sista versionen  av visualiseringsprototypen stödjer dessutom selektivt val av 
transparens. Med det menas att valfri nivå av transparens mellan 0.0 och 1.0 kan 
tilldelas utvalda objekt. Ett enskilt objekt kan väljas ut genom att trycka tangenten ’s’ 
och vänsterklicka med musen. Det valda objektet får då en ram som indikerar att det är 
det utvalda objektet (se Figur 6.5, vänster). All transparensstyrning med scroll-hjulet 
påverkar i det läget enbart det markerade objektet. Processen kan upprepas 
oberoende för alla objekt och därigenom kan olika nivåer av transparens för enskilda 
objekt, som kan ge en förbättrad och situationsanpassad visualisering. Selektiv 
transparens är en funktion som inte fanns implementerad i den testade versionen, 
utan funktionaliteten kom som ett resultat av användbarhetstestet.  
   

  
Figur 6.4. 3D-vy med fastigheter, servitut, ledningsrätter, och grundkartan synlig. Bilden 
till vänster med transparensinställning 1.0. Alla objekt är opaka, dock visualiseras 2D 
fastighetspolygoner i grundkartan alltid med högst transparensvärde 0.5, för att inte 
skymma grundkartans detaljer. I bilden till höger är alla objekt förutom grundkartan 
visualiserade med transparensvärde 0.55. 

  

    
Figur 6.5: Selektivt val av transparens. Efter att ett objekt har valts ut (synligt genom 
markerad ram), appliceras valfri transparens enbart till det valda objektet (vänster). 
Processen kan upprepas oberoende för olika objekt i scenen. Därmed kan olika objekt 
ha varsin egen transparens för att optimera synlighet (höger). 
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Tooltip-funktioner och kontext-information 
Visualiseringen av 3D-modellen inkluderar inte per automatik textetiketter för varje 
enskilt fastighetsrättsligt objekt då detta skulle leda till en rörig visualisering. Extra 
information om objektet visas enbart på begäran för utvalda objekt. Genom att 
aktivera den s.k. ”tool-tip-info” funktionen till vänster i bilden spårar programmet 
vilket som är det närmast synliga objektet bakom muscursorn allt eftersom 
muscursorn flyttas över skärmen. I varje respektive läge visas dess identifierare, t.ex. 
en fastighetsbeteckning för en fastighet, som den är lagrad i databasen. 
Informationstexten följer med när muscursorn flyttas och informationen uppdateras 
allt eftersom cursorn flyttar sig över nya objekt. Texten döljs när det inte finns ett 
synligt objekt bakom cursorn. Figur 6.6 visar hur det kan se ut i användning. 

Utöver ”tool-tip-info”-funktionen som vid behov visar objektinformation i bilden, så 
visas alltid kontextberoende hjälptexter näst intill cursorn när någon av programmets 
specialtangenter hålls ner som aktiverar specifika funktioner för det objekt som väljs 
ut med muscursorn (se Figur 6.7). Detta ska för användaren underlätta att komma ihåg 
och lära sig programmets specifika funktionsknappar kopplade till objekt. Dessa 
funktioner är: 

Tangent                         Funktion_______________________________________________________                                                                                
ALT (vänster)             Visa alla objekt relaterade till utvalda objekt  
CTRL (vänster)          Ta bort utvalda objekt från visualiseringen 
SHIFT (vänster)        Hämta förrättningsakten och visa den i eget fönster  
F                                     Visa gränslinje för 2D-fastighet med 3D-polygoner (enbart för 2D- 
                                       fastigheter) 
 

 
Figur 6.6. Tool-tip funktionen visar information om aktuellt objekt. I vänster bild visas 
beteckningen på ledningsrätten (gul) som muscursorn befinner sig på. I höger visas 
fastighetsnamnet och det skifte (här ett 3D-utrymme) som cursorn befinner sig på. 

 
Figur 6.7. Kontext-hjälp för funktioner som aktiveras med specialtangenter för utvalda 
objekt. 
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Automatiskt urval av objekt som har en relation 
Det främsta syftet med en 3D-visualisering av fastighetsrättsliga objekt är att i 3D-
kontext kunna visa vilka rumsliga och kontextuella relationer som förekommer mellan 
dessa olika objekt. Grannskapsrelationer mellan objekt framgår direkt av 
visualiseringen då deras geometriska representationer ligger nära intill varandra i 
visualiseringen. Abstrakta eller juridiska relationer mellan objekt är däremot inte alla 
gånger uppenbara i en visualisering. Som exempel kan här nämnas relationer som 
förmånstagande fastighet eller belastad fastighet och servitut och ledningsrätter. 
Objekt som ingår i dessa relationer kan vara rumsligt utspridda och därför är det svårt 
att omedelbart se deras relationer. Samtidigt säger rumslig närhet mellan t.ex. en 
ledningsrätt och en fastighet (i visualiseringen) inte nödvändigtvis någonting om 
huruvida dessa är relaterade. En ledningsrätt som syns i visualisering nära fastighet A 
kan likväl belasta grannfastigheten B. Fastighetsrättsliga relationer av det slag kan i 
dagens befintliga system sökas fram av en handläggare genom att studera de digitala 
akterna. I prototypapplikationen för 3D-visualiseringen har det lagts in och prövats en 
automatisk sökfunktion som för ett utvalt objekt identifierar alla övriga relaterade 
objekt i visualiseringen. De identifierade objekten visas medan alla övriga objekt i 
visualiseringen tonas ned i form av trådmodeller. 

För pilotstudien har en relationstabell tagits fram där som för alla ledningsrätter och 
servitut som ingår i pilotstudien specificerar vilken/vilka fastigheter som är belastade 
eller som är förmånstagare. I 3D-visualiseringen går sökningen till enligt följande: 

Om ledningsrätt eller servitut väljs, identifieras alla berörda fastigheter som är 
antingen belastade eller förmånstagare. Figur 6.8 i översta raden visar ett exempel, där 
ledningsrätten 0180K-2013-10776.4 valts ut. Sökfunktionen identifierar fastigheten 
Arenan 2 med alla dess 5 skiften och visualiserar dessa. Övriga objekt i visualiseringen 
visas bara lite schematiskt som nedtonade trådmodeller. I det här fallet är Arenan 2 
den enda relaterade (belastade) fastigheten. I den aktuella implementationen skiljer 
sökfunktionen inte mellan förmånstagande eller belastad fastighet. I en riktig 
applikation skulle det vara en inställning i sökfiltret.  

Om en fastighet valts ut för sökningen identifieras alla ledningsrätter och servitut där 
fastigheten är antingen förmånstagare eller som fastigheten belastas av. Figur 6.8 i 
nedersta raden visar den utvalda fastigheten Visthusboden 4 (skifte 1). Sökfunktionen 
identifierar alla servitut och ledningsrätter som har en relation till Visthusboden 4. I 
det här fallet en ledningsrätt och ett servitut med rumslig samt ytterligare ett antal 
servitut utan rumslig utbredning (visas med sin position i form av små bollar). 



 
 

25 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

 

 
Figur 6.8. Automatiskt urval av relaterade objekt. Övre raden: För utvald ledningsrätt 
visas alla fastigheter (skiften) som belastas av ledningsrätten eller är förmånstagare. 
Nedre raden: För utvald fastighet visas alla relaterade servitut och ledningsrätter. 

 
Hämtar förrättningsakter 
I en framtida lösning där 3D-visualisering av fastighetsdata visualiseras är själva 
visualiseringen bara en del av ett komplett system/3D-digitalt fastighetsregister. 
Hanteringen (dvs. sökning/redigering) av dokument och handlingar kopplade till 
fastighetsobjekt behöver finnas med och följa etablerade arbetsprocesser. För att 
demonstrera hur en 3D-visualisering av fastighetsdata skulle kunna interagera med ett 
befintligt fastighetsregister, så skapades en funktion som för utvalda objekt hämtar 
fram och visar förrättningshandlingarna samt utdrag ur textdelen i fastighetsregistret. 
För att demonstrera funktionaliteten i ramen för pilotprojektet skapades ett PDF-
dokument till varje fastighetsrättsligt objekt med respektive förrättningshandling (för 
rättigheter) eller utdrag ur fastighetsregistret (för fastigheter). För ett utvalt objekt i 
visualisering hämtas med specialfunktionen ”Shift (left)” dokumentet och öppnas med 
Acrobat Reader i ett separat fönster. Figur 6.9 visar en situation där utdrag ur 
fastighetsregistret har tagits fram för ett servitut längst bak i visualiseringen. 
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Figur 6.9: Funktionen ”hämta akten” demonstrerar hur en koppling till fastighetsregistret 
i ett framtida system skulle kunna se ut. 3D-visualiseringen kompletteras med 
applikationsfönster (här Acrobat Reader) som visar handlingarna till utvalt objekt. 
 
Alternativ visualisering av 2D-fastigheter 
Visualiseringen av gränser till 2D-fastigheter är förknippad med vissa svårigheter. En 
gräns till 2D-fastighet representeras normalt med en 2D-polygonlinje. Själva linjen 
visar gränsen till intilliggande fastigheter och det inneslutna området är själva 2D-ytan 
av fastigheten. I en 3D-visualisering finns olika alternativ att representera 2D-
fastigheter.  

Ett alternativ är att visa en 2D-fastighet som en 2D-yta (polygon) även i 3D med en 
visst fastlagd höjd (marknivå eller nollnivå). Om många 2D-fastigheter visas på detta 
sätt, behöver polygonernas kantlinjer lyftas fram visuellt t.ex. med annan färg för att 
det ska gå att känna igen skilda 2D-fastigheter som separata polygoner. Alternativt kan 
2D-fastighetspolygoner visas med ett litet gap emellan.  

Nackdelen med visningsmetoden är att det nästan är omöjligt att göra bedömningar 
hur andra fastigheter (i 3D) och/eller rättigheter i 3D interagerar med fastigheten i 
höjdled.  
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Det har föreslagits att ”extrudera” 2D-fastighetsgränser i vertikalled en viss höjd 
ovanför marken och under marken. Resultatet blir att för varje 2D-linjesegment av en 
gräns så uppstår en polygon med viss utsträckning i höjdled. Hur högt ovanför och hur 
djupt under marknivå sådana 3D-gränspolygoner ritas är en kritisk fråga. Blir vertikal 
utsträckning vald för lågt, uppfyller 3D-gränspolygoner inte sitt syfte. Blir det valt för 
högt, så kommer 3D-gränspolygoner att dominera hela visualiseringen och göra det 
omöjligt att avläsa övriga relevanta 3D-strukturer i visualiseringen (se figur 6.10, 
vänster). Försök med att rita gränspolygoner transparent har inte resulterat i 
tillfredsställande resultat, heller. I den 3D-demonstratorapplikation som testades med 
användarna valdes den tidigare beskrivna visuella representationen. 2D-fastigheter 
visades som transparenta 2D-ytor i baskartan. På så vis är det möjligt att interagera 
med dessa (klicka på dessa som enskilda objekt), men samtidigt att kunna läsa detaljer 
i baskartan (se figur 6.10, mitten).  

Under testerna påpekades av flera deltagare svårigheten att bedöma 2D-fastigheternas 
gränser i förhållande till övriga 3D-objekt och det önskades för en framtida produkt en 
funktion som underlättar rumslig bedömning av 2D-fastighetsgränser i vertikalled. 
Som ett resultat av dessa tester implementerades i den senaste versionen av 
visualiseringsprototypen en interaktiv funktion som kan vara en framtida lösning: 3D-
gränspolygoner visas enbart för utvald 2D-fastighet vid behov. Dessutom kan deras 
genomskinlighet varieras för att inte dominera hela visualiseringen. Figur 6.10, höger, 
visar hur denna lösning skulle kunna se ut. 

      

Figur 6.10: Olika förslag att visuellt representera gränser/ytor till 2D-fastigheter i en 3D-
visualisering.  

 
Färgval och transparens inom visualisering 
Inom visualisering är färg en av de viktigaste så kallade visuella variabler som kan 
användas för att förmedla information visuellt. Andra viktiga visuella variabler är bl.a. 
position, storlek, form, riktning. Människan är kapabel att urskilja cirka 8 miljoner 
olika färger dvs. av ett kvasi-kontinuerligt färgrum med 8 miljoner färger, går det 
(under idealiska förhållanden) att se skillnaden mellan två intilliggande färger. 
Bortsett från människans perceptuella förmåga att kunna se skillnad på två utav 
miljontals olika färger finns det på den kognitiva nivån betydligt större begränsningar. 
När det gäller konceptualiseringen av färger så är människan begränsad till 10-20 
olika begrepp (namn) för färg. Att kunna namnge och träffsäkert klassificera färg efter 
namn ger därför ett mycket mer begränsat utrymme till färgval. Inom visualisering 
används färg framförallt i följande syften: 
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a)     Färg som värde 
Inom de flesta naturvetenskaper och medicin handlar visualisering om att 
synliggöra kvantitativ data, oftast kontinuerliga fenomen som mäts, 
observeras eller simuleras fram. Visualiseringen av ett dataattribut genom 
färg syftar till att användaren kan avläsa dvs. kvantifiera färgen. För att 
kvantifiering av värden ens ska vara möjligt måste de för visualiseringen valda 
färgerna ha någon meningsfull relation till varandra som möjliggör för 
betraktaren att ordna dem i följd (lite – mycket, först – sist). En mer eller 
mindre stor sekvens av färger skapas som har någon inneboende för 
betraktaren tolkningsbar ordningsföljd. Att avläsa en individuell färgs 
ordningsposition inom färgsekvensen möjliggör någon relativ värdering som 
kan översättas till ett absolut värde om värdeskalan är känd. Det är 
närliggande att använda sig av färgskalor där färger varierar enligt ett intuitivt 
sorteringsbart kriterium som t.ex. ljushet eller mättnadsgrad. Klassiska 
exempel är rent monokromatiska färgskalor som varierar från svart över 
medelljus till ljus av en viss nyans. Gråskalan är specialexempel som varierar 
från svart till vit över tilltagande grå-värden. I visualisering av (3D) 
fastighetsdata kan man tänka sig färgsekvenser för kvantitativ visualisering i 
samband med visning av kontinuerliga attribut som t.ex. graden av osäkerhet 
av en gräns. Rumsliga kvantiteter i dataunderlaget, som t.ex. avstånd, bör helst 
inte visualiseras genom användning av färger som visuell variabel, utan denna 
information tolkas mest effektivt genom användning av variabler som 
position, storlek och riktning.  
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b)    Färg som etikett 
I situationer där människor behöver kommunicera kring färger i en 
visualisering eller när träffsäkra bedömningar ska göras kan färg användas 
som etikett för att koda identiteten av ett objekt. Användarens uppgift i ett 
sådant scenario är att tolka färgen som en identifierare för att bestämma 
vilken klass objektet tillhör. De mest spridda visualiseringarna som använder 
färg som etikett är kartor över linjenät i transportsektorn. Olika buss- eller 
tåglinjer representeras genom unika färger. När man studerar dessa kartor är 
det påfallande att det i regel inte förekommer mer än 10-15 olika färger. Det är 
ungefär det antalet färger som människan kan träffsäkert benämna. Vid urval 
av ”unikt nämnbara” färger kan man lämpligen utgå från huvudnyanser och 
vid behov varieras dessa t.ex. med annan ljushetsnivå. Övriga faktorer kan 
begränsa eller styra valet av färger vid design av färgpaletter som etiketter. 
Bland dessa faktorer kan nämnas konnotationer, maximalt färgavstånd 
(kontrast), och etablerade tolkningar. Inom visualisering av fastighetsdata kan 
färg användas för olika nominella data-attribut, där mängden olika värden är 
begränsad. Ett predestinerat attribut inom fastighetsvisualisering är t.ex. typ 
av fastighetsrättsligt objekt, som vi valde i visualiseringsprototypen.  
  
c)    Färg för att påkalla uppmärksamhet 
Ett tredje användningsområde av färg inom visualisering är att påkalla 
uppmärksamhet eller att lyfta fram delar av en visualisering som är viktig. 
Inom litteraturen beskrivs den så kallade visual pop-out-effekten som 
effektiviserar visuell sökning i komplexa visualiseringar. Visual pop-out kan 
åstadkommas bl.a. genom användning av en mycket kraftig (saturerad) färg i 
kontext av andra grafiska element som är mer nedtonad d.v.s. de har de-
saturerade (gråaktiga) färger. Effekten är begränsad till en enskild eller ett par 
distinkta färger som kan användas.  
Val av rätt färger spelar stor roll för att dra till sig uppmärksamhet. Två 
egenskaper av färg har här en betydelse. a) Färgens symbolik eller 
konnotation och b) kontrast i färger mellan objekt av intresse och dess 
omgivning/bakgrund (mätt i termer av avståndet mellan färgerna i 
färgrymden).  
Gul och röd är färger som både i naturen och i människans livsmiljö signalerar 
farliga eller viktiga situationer och de används därför inom trafiken och 
processtyrning för att påkalla betraktarens uppmärksamhet. Magnituden och 
variationen av lokal färgkontrast i en region av en bild (eller visualisering) är 
ett viktigt mått för att beskriva hur mycket regionen framstår visuellt (man 
pratar här om visual saliency). Dessa mått har använts med framgång för att 
prediktera visual saliency i en bild (för exempel se figur 6.11) och har 
bekräftats överensstämma med hur människan avläser en bild genom 
ögonrörelseanalys. 
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Figur 6.11: Visual saliencymodeller beskriver kvantitativt till vilken grad olika delar av en 
visualisering sticker ut eller attraherar betraktarens uppmärksamhet. Bilderna visar 
saliency maps framtagna för en och samma visualisering fast med två olika 
frågescheman och i olika nivåer av transparens, som visar att val av transparens och 
färgschema påverkar vilka områden/detaljer som framstår i bilden. 
 
Utmaningar vid färgval – 3D rendering och transparens 
När färger används som etikett bör de skilja så mycket som möjligt främst med 
avseende på nyans, men även i ljushet och mättnadsgrad. Därmed följer nästan per 
automatik att de har stor kontrast i förhållande till varandra. Därutöver är det ur ett 
kognitivt perspektiv problematiskt att använda sig av mer än ett 10-20 tal olika färger 
om man avser att användaren ska kunna identifiera objekt utifrån färger med 
precision.  
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Tredimensionella visualiseringar på en datorskärm av det slag som används i 
visualiseringsprototypen är beroende av tredimensionella visuella ledtrådar vilka 
möjliggör för betraktaren att uppfatta objekten på skärmen som tredimensionella 
strukturer. Två viktiga sådana monokulära ledtrådar är skuggor och skuggning. 
Skuggning innebär att färgen längs med en yta varierar beroende på hur ljuset infaller 
på den tredimensionella ytan samt vilka egenskaper (bl.a. färg) ljuskällan och objektet 
har. Det finns en uppenbar målkonflikt när det gäller att utnyttja tredimensionella 
ledtrådar som skuggning och att använda unika färger som etikett: Dels bör alla delar 
av ett objekt på skärmen representeras med sin enskilda och unika färg om det ska 
vara möjligt att träffsäkert identifiera det utifrån färg. Dels bör färgen av ett objekt 
variera längs med dess ytor för att simulera en naturlig belysningseffekt och därmed 
underlätta den tredimensionella tolkningen. Figur 6.12 visar fyra olika 
fastighetsrättsliga objekttyper i det valda pilotprojektet med var sin grundfärg. I 3D-
visualiseringen syns det tydligt att grundfärgen skiftar längs med 3D-ytan för 
respektive objekt beroende på objektets orientering och ljusinfall.  
 
Skiftningarna av objektens grundfärger i 3D-renderingen kan ge upphov till 
situationer, där objekt av olika identiteter och grundfärger framträder visuellt med 
liknande färger vilket är en konsekvens av 3D-belysningssimuleringen. Spridningen av 
objektets visuellt framträdande färger i 3D-renderingen kan vara betydande och 
illustreras i Figur 6.13 som ett färgdiagram. I grafen syns de fyra grundfärgerna i en 
2D-graf med polärkoordinater där vinkeln representerar nyans och radien 
representerar mättnadsgrad. De rena färgerna längs med regnbågeskalan finns på 
ytterkanten längs med cirkeln. I centrum av grafen finns helt de-saturerade färger dvs 
grå. Grafen visar fördelningen av färgen av pixlar som tillhör ett av de fyra valda 
grundobjekten i 3D-visualiseringen (representerad med grundnyans). Figuren visar 
tydligt  

a)    att de rena grundfärgerna för de fyra objekten (representerade som större 
punkter) är långt utspridda från varandra vilket innebär att de är tydligt 
skilda och står i hög kontrast till varandra,  

b)    att utspridningen av grundfärgerna i 3D-renderingen som en effekt av 
skuggningen är påtaglig och att den varierar beroende på vilken grundfärg 
som är vald, och  

c)    att spridningen av grundfärgen är så stor att de överlappar i färgrymden 
vilket tyder på att pixlar av objekt med olika grundfärger i renderingen de 
facto får liknande färgvärden i bilden.  
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 Figur 6.12. Av 3D-visualiseringen (översta raden) isoleras enbart de områden/pixlar 
som representerar servitut (röd), 3D-fastigheter (ljusgrön), ledningsrätter (gul), och 2D-
fastigheter (mörkgrön). De valda grundfärgerna visas bredvid respektive objekttyp. Det 
framgår tydligt att i 3D-visualiseringen skiftar grundfärgerna i olika nyanser längs med 
ytorna som en effekt av belysning och skuggning. 
 
Problematiken med utspridning/utblandning av färger vid 3D-rendering förstärks 
ytterligare när transparent rendering används dvs. när flertal objekt ritas över 
varandra med varierande grad av genomskinlighet. Transparent 3D-rendering av 
objekt hanteras i datorgrafiken nästan uteslutande genom en variant av s.k. alpha-
blending, varvid den resulterande färgen på skärmen av ett halvgenomskinligt objekt 
är en blandning av objektets färg och färgen på bakomliggande synliga objekt. 
Opaciteten (eller omvänt transparens) av objektet uttrycks i följande 
compositingekvation genom ett α-värde, där α=1.0 betyder att objektet som ska ritas 
är helt opak och α =0.5 innebär att det är halvgenomskinligt.  
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I ekvationen är Cskärm den färg som resulterar på skärmen, Cobjekt är färgen av det 
aktuella objekt som ska renderas, och Cbakgrund är färgen av det som redan är ritat på 
skärmen. Transparent rendering av 3D-objekt innebär en ytterligare utblandning och 
spridning av färger som tillkommer utöver den färgspridning som uppstår genom 
skuggningen. Effekten av alpha-blending vid transparent rendering är mycket påtaglig 
som tydligt syns i figur 6.13. Vid valet av alltför mycket transparens (dvs lågt α-värde) 
blir färgblandningen så stor att de ursprungliga distinkta grundfärgerna konvergerar i 
nästan ett och samma område i färgrymden, vilket ger den effekt att objekt i 
visualiseringen är svåra eller omöjliga att urskilja.  
 
De här beskrivna effekterna av skuggning och alpha-blending på färgspridning i 3D-
visualisering kan inte elimineras. Effekterna kan dock minimeras genom ett 
kvalificerat val av grundfärger som a) är på maximalt avstånd till varandra i 
färgrymden och b) påverkas mindre av skuggning och transparens. Därtill är en 
jämförande analys av olika tänkbara färgkombinationer såsom visat i figur 6.13 
mycket användbar.  
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Figur 6.13. Figuren visar hur grundfärgerna för fyra valda objekt (servitut, 3D-fastighet, 
ledningsrätt, 2D-fastighet) sprider sig i färgrymden som en effekt av 3D-skuggningen. 
Spridningen varierar beroende på val av uppsättning av grundfärger (C1 eller C2). 
Transparent visualisering adderar till denna negativa effekt eftersom transparent 
visualisering bygger på en blandning av färger. Med ökande grad av genomskinlighet 
överlappar (liknar) färgerna alltmer i färgrymden. För 3D-visualiseringen innebär det att 
objekt blir allt svårare att urskilja med ökande grad av transparens (minskande opacitet). 
 
Individer med nedsatt färgseende 
De ovan beskrivna utmaningarna vid val av lämplig färg blir ännu mer graverande när 
man tar i beaktande att en inte försumbar del av populationen har någon form av 
nedsatt färgseende. Bland de många typerna av nedsatt färgseende är de vanligast där 
personer har ingen eller nedsatt funktion utav en av de tre färgreceptorerna på 
näthinnan. Man talar då om dikromatiskt färgseende i jämförelse med normalt 
trikromatiskt färgseende. Dikromatism är mest vanlig hos män med sammanlagt cirka 
8% i befolkningen. Hos kvinnor är nedsatt färgseende mycket mer ovanligt med lite 
mindre än 0,5%. Figur 6.14 visar en simulering av hur dikromater uppfattar de olika 
nyanserna längs färgspektrumet. Det som figuren visar är att antalet urskiljningsbara 
färger hos en normalseende är 7 olika nyanser, medan det antalet reduceras till enbart 
3 nyanser hos dikromater. Den mest vanliga färgsvagheten är 
deuteranopi/deuteranomali vilket innebär att olika nyanser uppfattas i övergångar 
mellan blått och gult. 
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Figur 6.14. Simulering av hur personer med olika typer av nedsatt färgseende uppfattar 
färger i spektrumet av det synliga ljuset. 
 
Effekterna av olika färgval i en visualisering kan simuleras genom en transformation 
av normalfärgade bilder till en representation som visar olika dikromaters uppfattning 
av samma bild. I Figur 6.15 visas visualiseringen med standardfärgvalet (vänster) och 
med ett alternativt val, där den röda nyansen har ersatts med blå. För standardpaletten 
(vänster) blir det för många personer med nedsatt färgseende svårt att urskilja 
servitut (röd) och ledningsrätt (gul). Ersätts den röda nyansen med blå (höger i figur 
6.15) elimineras det problemet. Det uppstår dock andra problem, i och med att blå inte 
är tillgängligt för att identifiera andra objekttyper i samma visualisering.  
 

 
Figur 6.15. Visualiseringsresultat med ”standardfärgschema” och ”alternativt 
färgschema”. I nedre raden visas en simulering av hur en person med protanopia skulle 
uppfatta visualiseringen.  



 
 

36 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

 
Slutsats och färgval för visualiseringen 
Valet av ”rätt” färger till en 3D-visualisering är en stor utmaning som vår undersökning 
visar, eftersom det finns målkonflikter i det som man kan och önskar åstadkomma i 
användningen av olika färger. Vi har här belyst olika aspekter som har betydelse för 
praktisk tillämpning och för den demonstrator som testades med användarna valde vi 
ett färgschema som a) maximerar antalet urskiljbara nyanser och b) väljer färger som 
ligger långt ifrån i färgrummet för att bibehålla en viss nivå av kontrast även vid 
rendering av transparenta objektytor. Det vi därmed har prioriterat bort är anpassning 
till personer med nedsatt färgseende och även etablerade koder/konventioner. I 
dagens befintliga verktyg som hanterar fastighetsrättsliga objekt saknas 
uppenbarligen enhetliga standarder för färgval enligt vad användartestet uppdagade. 
Slutsatsen för det här arbetet är att en visualisering behöver vara anpassningsbar och i 
varje fall ha möjlighet att konfigurera om färguppsättningen för att möta användarens 
personliga behov och för att kunna optimera färgvalet utifrån kontrast och samspel 
med andra transparenta objekt. I idealfallet finns färgpaletter för 3D-visualiseringen i 
en framtida produkt som en del i programmets konfigurationsdatabas med 
standardinställningar och individuella inställningar för varje användare. 
 

6.3 Resultat från tester 
Tester med avsikt att prova ovan beskrivna prototyp genomfördes med de deltagare 
som var inbjudna för att representera olika användarkategorier (se metodbeskrivning 
ovan). Resultaten av dessa användartester och svaren på de intervjufrågor (se bilaga) 
som ställdes i samband med testerna redovisas i nedanstående avsnitt. 
 
Nuvarande system och dess begränsningar 
Testdeltagarna uppgav att de använder nuvarande system på olika sätt. Registerkarta, 
fastighetsregister och förrättningsakter används av lantmäterimyndigheten som ett 
arbetsverktyg och i serviceverksamhet för att lämna ut information till medborgare. 
Man behöver åtkomst till dokumenten vid förberedelse inför förrättning, att göra 
undersökningar inom en förrättning och för att registrera nya beslut i registerkartan 
och fastighetsregistret. Man vill kunna göra research, söka fram fastighet i ett ärende i 
fastighetsregister och registerkarta, söka bl.a. information om gränser, titta på 
anteckningar och förbehåll. Konsulterna använder det i utredningsskedet som en del 
av utredningar till kunder och att ta fram ett nuläge, t.ex. inför en 3D-
fastighetsbildning. Bygglovavdelningen använder materialet för att granska en 
detaljplan, att se att en fastighet är bildad och att den stämmer med plan. 
Planavdelningen tittar i registerkartan för att se gränser mellan allmän plats och 
kvartersmark, var rättigheter är lokaliserade samt var 3D-utrymmen finns. Man vill 
även kunna se hur markägoförhållanden ser ut i området, se fastighetsägare samt 
rättigheter kopplade till fastigheterna samt att kunna få fram en sakägarkrets. 
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Idag uppger deltagarna att de kommer åt den efterfrågade informationen via program 
som Property search, Se Sverige, DpMap, mm. Man kommer också åt den via program 
kopplade till Lantmäteriet (FR, registerkarta, Arken, Geovy, Geosecma) och 
lantmäteriets allmänna e-tjänster, t.ex. ”Kartor och ortnamn”. Man beställer också 
utdrag från fastighetsregistret och förrättningsakter från Lantmäteriet, eller tar ut dem 
direkt i pappersform på lantmäterimyndighetens kontor. Via avtal med Metria har man 
åtkomst till karta och information från fastighetsregistret dygnet runt. Man nyttjar 
också GIS-system via kunder, t.ex. kommuner. Google Maps och andra allmänt 
tillgängliga program används också. Via stadsbyggnadskontoret har man tillgång till ett 
internt arkiv av förrättningsakter. 
 
På frågan om man kunde se några begränsningar i sina nuvarande befintliga verktyg 
och underlag nämndes det flera exempel. Man tyckte visserligen att man kan få fram 
det man behöver, men att det kan ta tid. Begränsningar kan gälla t.ex. akter som inte 
finns tillgängliga i lantmäteriets arkivsystem Arken och att få kännedom om 
avtalsrättigheter. När det gäller officialrättigheter kan det ibland vara svårt att se 
utbredning m.m. och rättigheter syns inte heller i kartprogrammen. En konsult 
nämnde att man får informationen från olika system och sedan måste “lappa ihop” den. 
Redovisningen av 3D-fastigheter upplevs “trubbig”. Det kan vara svårt att bedöma 
utbredning m.m. för 3D-fastigheter, eftersom de bara indikeras i kartan och man måste 
då gå in i akten för att se exakt utbredning. En konsult menade att det kan vara svårt 
att förklara för t.ex. en byggaktör att 3D-fastigheten bara visas i maximal utbredning. 
Det är också lätt att missa att det finns en 3D-fastighet, eftersom den bara ligger som 
en platt yta i kartan. Även andra nämnde att just 3D-förrättningar är svåra att hantera 
och situationer där det finns många rättigheter och gränser på samma plats i höjdled. 
Då blir det som ett gytter i 2D-kartan och svårare att avläsa kartan. Det går heller inte 
att lagra z-värden så att man får fram höjder. När fastigheterna ligger ovanpå varandra 
är det svårare att se vad som är vad. Några deltagare nämnde att man med dagens 
system inte får tillräcklig information om byggnader m.m. inom fastigheter. Man ser 
inte heller när fastigheten är bildad och andra åtgärder. Från planavdelningen 
nämndes det att man saknar en 3D-modell för byggnader, vilket visserligen tas fram i 
vissa projekt, men det sparas inte i någon gemensam databas eller liknande. 
 
Testresultat 
Många av testdeltagarna uppgav att de inte har någon tidigare vana att arbeta med 3D-
programvara, varken i sitt yrke eller privat. En del hade vana av att arbeta i 
visualiseringsprogram, några i CAD och Revit. Några nämnde även att de använder 
Google Maps eller att de får 3D-pdf-filer från de konsulter de arbetar med. Andra 
enstaka exempel på erfarenhet var arbete med totalstation och Orbit, och en kortare 
CAD-kurs. Privat hade några en viss erfarenhet av att använda datorspel eller tv-spel i 
3D samt VR-applikationer eller husritningar i 3D.   
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Testdeltagarna fick alla prova att navigera runt i modellen, vilket samtliga klarade på 
ett bra sätt. De fick frågan om hur svår de uppfattade att 3D-navigeringen med 
zoomning, rotering och skalning är och alla tyckte att det kändes bra. Flera av 
deltagarna tyckte inte att det var svårt alls, utan generellt enkelt att hantera. Det 
nämndes att de flesta idag nog är vana att navigera med denna typ av vyer i 3D, t.ex. 
jämförde man med dagens system Geovy som förrättningslantmätare använder sig av. 
Några tyckte dock att det ibland kunde vara svårt att flytta runt i modellen och att det 
ibland kunde vara lite svårt att få modellen precis i det läge som man vill. Det 
uppfattades som väldigt annorlunda mot dagens system, men att det borde vara lätt att 
lära sig. Några uppfattade det som svårt att tänka spatialt på detta sätt, men menade 
att navigeringen handlar om att man bara behöver bli van med systemet och 
förmodligen lär sig snabbt efter lite mer tester, eftersom det uppfattades som intuitivt 
och pedagogiskt uppbyggt. En svårighet som nämndes var att komma ihåg alla 
kommandon som används för navigeringen, men annars känns det intuitivt. Någon 
tänkte att det kanske skulle kunna vara lättare att navigera med hjälp av tangenter 
istället för med musen, då man t.ex. tyckte att det kunde vara lite svårt att få rotationen 
rak med musen om det börjar bli lite snett. Någon nämnde också att man är van att 
använda hjulet på musen för att zooma. I samband med detta påpekade man att det 
kan vara krångligt om olika program har olika sätt att lösa olika funktioner om man 
använder sig av flera program. Globen som fanns tillgänglig som hjälp för navigeringen 
ansåg man underlättar i användningen som nybörjare. 
 
På frågan om det är det lätt att förlora orienteringen i 3D-navigeringen och hitta 
tillbaka igen menade de flesta att det är ganska lätt att orientera sig och att man inte 
tappar bort sig. Eftersom man i prototypen rör sig i en ganska begränsad yta är det 
ganska lätt att förstå var man befinner sig. Troligen skulle det vara svårare om det 
handlade om ett större område, som hela kommunen. Det kanske också skulle vara 
svårare om man kommer in i en byggnad. Det påpekades att man kan hamna i konstiga 
vinklar ibland som kan vara svåra att komma ur utan att återställa helt och börja från 
utgångsläget. Någon nämnde att det kan vara svårare att förstå hur man hittar tillbaka, 
hur verktyget ska hanteras för att hitta rätt vy eller rotering, t.ex. när man hamnar 
under modellen. 2D-kartan hjälper dock som referens för vilket håll som är uppåt och 
nedåt. Kanske skulle det vara svårare om man befinner sig i en miljö som ser mer 
homogen ut, men då finns ”hemfunktionen” för att komma tillbaka till ursprungsläget 
och man kan ju alltid zooma ut för att hitta tillbaka igen. Ibland kan fördröjningar 
uppstå när man förflyttar sig, vilket kan skapa problem om responsen blir sämre t.ex. 
med större filformat, när programmet inte reagerar direkt på kommando. Då kan 
användaren komma att klicka extra gånger eller förflytta sig, vilket kan ge nya 
kommandon som inte var tänkt och kan leda till att användaren kan tappa 
orienteringen.  
 
Testdeltagarna fick några uppgifter att lösa med hjälp av modellen, där de skulle ta 
reda på information som man behövde söka fram på olika sätt. Dessa uppgifter var: 
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- Hur många skiften ingår i Arenan 2 och hur många av dessa är 3D utrymmen? 

- Hur många fastigheter berörs av servitut 0180K-2010-14445.4? 

- Hur många kvadratmeter är Arenan 1 enligt fastighetsregistret? 

 Samtliga deltagare klarade av dessa uppgifter, även om det tog lite olika lång tid. På 
frågan om hur lätt eller svårt de upplevde att det var att hitta svaren med hjälp av 
systemet svarade de flesta att det var lätt eller ganska lätt när man väl förstod 
systemet efter en liten inlärningsprocess. Man menade att man bara är lite ovan i 
början och att det är svårare när kommandon inte har lärts in, men att man kommer 
att lära sig och med stöd av kommandolathunden gick det bra. Systemet uppfattas som 
lättbegripligt och lätt att använda. Eftersom många är vana att kunna skriva in 
fastighetsbeteckning via text, menar man att det kommer att vara lättare om man 
också skulle kunna söka med text. Att ta fram rättigheterna upplevdes som smidigt. 
Någon tyckte dock att det var svårt att veta vilka fastigheter som faktiskt belastas. 
 
I en jämförelse med att lösa uppgifterna med de system som deltagarna arbetar med 
idag har testdeltagarna en del synpunkter på både sådant som är lättare och som är 
svårare. Några är osäkra på om de skulle kunna få fram samma information med 
dagens system och tycker att det är svårt att jämföra eftersom systemen innehåller 
olika funktioner. Någon anser att effektiviseringen inte är tillräckligt väsentlig med ett 
nytt system, eftersom det inte går på så mycket snabbare tid och det inte är så många 
ärenden där sådant berörs. Dock tror man att man skulle förändra arbetssättet om 
man hade detta verktyg istället. Några tycker att det hade varit svårare med dagens 
system. Allt finns här i samma system och idag måste man gå till olika personer och 
koppla samman. Någon tycker att det generellt är ungefär samma eller bättre med 3D-
versionen. Man påpekar återigen att det hade varit lättare om man hade haft en 
sökfunktion. Man menar att det är lättare eller lika lätt att hitta berörda fastigheter 
genom dagens fastighetsregister, men inte att se var de ligger som är lättare med det 
här systemet. Att hitta antal skiften i kartan tänker man kanske kunde gå snabbare i 
2D. Någon menar att alla uppgifter är svårare att hitta idag, förutom att hitta arealen på 
en fastighet, som man menar går lika snabbt som idag. Någon tycker också att det är 
lika lätt idag att hitta antal skiften via fastighetsregistret, men att läget för skiften är 
lättare visuellt att förstå i modellen. Att få fram var alla rättigheter är lokaliserade 
upplevs svårare i dagens system och kräver flera steg för att få fram. Någon ser det 
som en risk i 3D-systemet att missa t.ex. rättigheter när de ser så lika ut och det kan 
vara så att vissa objekt döljer andra, men att det borde lösa sig om man kombinerar 
med att t.ex. dubbelkolla mot fastighetsregistret. Generellt menar man att adress och 
areal är lätt att ta fram med dagens system, men att rättigheter och kopplingar inte är 
lika lätt i dagens system. Dock menar man att 3D-modellen också är värdefull för 
minnesbilden. 
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Det man ser att den här visualiseringen generellt sett är bättre respektive sämre på än 
vad man använder idag berör ett flertal aspekter. Bland det som nämns som bättre är 
att man i modellen kan gå in direkt och visualisera och förstå och man får mer känsla 
för hur det ser ut. Det är bättre att kunna se saker i 3D, t.ex. en 3D-fastighet. Det är 
bättre att det är en visualisering med koppling mellan olika objekt även i höjdled. 
Modellen gör det både enklare att förstå och att förmedla. Det är bättre att kunna 
rotera vyn och se i olika plan. Modellen är bättre för att ge en övergripande bild, där 
man kan se allt på en gång. Modellen ger mer information, men man kan också välja 
vad man vill visa. Då man idag inte kan se mer än den maximala utbredningen av 3D-
fastigheten, ger 3D-modellen en tydligare bild av utbredningen. Det är bra att kunna se 
både byggnadsmodell och marknivå, vilket skulle kunna vara till hjälp även för 2D-
relaterade ärenden. Man kan på ett tydligare sätt uppmärksammas på att t.ex. 
rättigheter finns inom det område där bygglov söks. Bra också att det finns en koppling 
till register och akter direkt i modellen. 
 
En deltagare från lantmäterimyndigheten nämner att inget egentligen är sämre jämfört 
med det som används idag, medan en person från planavdelningen tyckte att 
nuvarande program är mer användarvänliga och att modellen kräver en 
inlärningsprocess. Det anses sämre att det inte markeras tydligt vad man klickar på 
och t.ex. vilka andra skiften som kopplas till samma fastighet. En konsult tyckte att 
färgvalet kunde vara bättre och gärna med samma färger som i dagens registerkarta, 
dvs. blått för ledningsrätt, rosa för servitut, grönt för gemensamhetsanläggning och 
någon annan färg för fastigheter (2D-områden och 3D-utrymmen, idag ingen färg resp. 
skrafferade svarta linjer). Man påpekade även att det finns samma problematik med 
säkerheten av läget i registerkartan och i 3D-modellen, där man oavsett måste gå 
vidare till beslutsunderlaget. 
 
Det finns flera aspekter av deltagarnas dagliga arbete som man tänker skulle kunna 
vara viktiga att visa med hjälp av en 3D-visualisering. Representanterna från 
bygglovsavdelningen tyckte att det kunde vara viktigt att kunna visa bygglov i eller vid 
3D-utrymme och lättare att förstå om det ligger inom rätt fastighet. Det skulle även 
kunna påverka bedömning av planenlighet, speciellt om det framöver även kommer 
3D-detaljplaner. Från lantmäterimyndigheten tänkte man på 3D-fastighetsbildning där 
man snabbt och lätt vill kunna se utformning i relation till befintliga 3D-fastigheter. I 
början av en förrättning vill man kunna se vad som berörs av åtgärden och vad som 
ska ingå i förrättningen. Alla delar som visas är bra att kunna se, menar man, och att se 
kopplingar emellan. Man menar dock att om enbart fastigheter bildas bör det inte 
finnas något större behov av en 3D-modell, utan då bör allt kunna hanteras som idag. 
Dock tror man att det för planhandläggare borde vara smidigt att veta höjdläget för 
olika rättigheter. 
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Vad gäller frågan om möjligheten till transparens i modellen stödjer den visuella 
utforskningen av scenariot uppfattade deltagarna det som positivt och tyckte att det 
skulle kunna underlätta, när objekt annars hamnar i vägen för varandra och att man då 
kan se allt utan att släcka några lager. Det är bra för att lätt kunna se olika delar och om 
det finns något under. Det underlättar även navigering och att kunna orientera sig. 
Man uppfattar det som positivt för att se sambanden, t.ex. se befintlig byggnad i 
relation till gränser eller rättigheter eller rättighet inom 3D-utrymme. Det är 
användbart för att få fram en presentation och visa förhållanden, så att man kan ana 
var något finns och visa tydligt ett visst objekt eller typ av objekt. Bra också att kunna 
välja transparensnivå, eftersom det kan finnas olika behov av nivå av transparens för 
olika tillfällen, och man vill att det ska vara lätt att reglera. Helt opak upplever man 
som svår. Även om man tycker att det är bra att kunna ha transparens, tycker man 
ändå att det borde gå att hantera och styra ännu mer, t.ex. att kunna välja vilka objekt 
som ska vara transparenta. Någon påpekade dock att det beror på hur man individuellt 
ser det, att det är en vanesak och olika för olika personer. 
 
Deltagarna från planavdelningarna tyckte att det skulle vara bra att få information om 
fastigheter och kopplade rättigheter. Att kunna få fram information genom att röra 
muspekare över objekt och/eller kunna klicka fram mer info upplevdes också som 
positivt. Dessutom såg man nyttan av att kunna använda modellen som 
diskussionsunderlag vid möten med fastighetsägare m.fl., eftersom det tydliggör olika 
förhållanden. Det kan ge ökad förståelse inom projekt etc. genom att förstå höjder, 
kopplingar och liknande. Något annat användbart skulle vara att kunna få fram 
koordinater för en 3D-fastighet och veta vilken höjd de är på och att kunna se det, 
liksom att kunna se djup för ledningar och annat för att kunna ange t.ex. schaktdjup i 
en ny detaljplan, för t.ex. ledningsrätt eller servitut, och att kunna se det i profil. Man 
skulle få en bättre visualisering av rättigheter och annat som påverkar ny planläggning. 
Visserligen ser man detta redan idag, men en 3D-modell menar man skulle ge en bättre 
visualisering. 
 
Från konsulternas sida såg man fördelar med att snabbt kunna få en överblick och 
förståelse för hur det ser ut för någon som är ovan med fastighetsbildning. De menade 
också att det är viktigt att kunna se rättigheterna, lika viktigt som fastigheterna. Att 
kunna få fram relaterade objekt vore en fördel, vilket skulle kunna förfinas på t.ex. 
förmån, last, servitut, fastighet, osv. En bra möjlighet vore att kunna se nya 3D-
fastigheter i ett område med befintliga 3D-utrymmen, för att försöka förstå hur det 
hänger ihop. En 3D-modell och visualisering skulle underlätta detta och lättare 
anpassa till befintlig 3D-fastighet. Man nämnde också utredningar av vad som ingår i 
en fastighet, där det skulle vara lättare att redovisa för t.ex. fastighetsägare i 3D-
modellen än att visa förrättningsakten. 
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Utvecklingsmöjligheter 
Testdeltagarna menar att prototypmodellen har utvecklingspotential och de gav en 
mängd förslag på förbättring och utvecklingsmöjligheter. Allmänt tyckte dock någon 
från lantmäterimyndigheten att det inte förekommer så många ärenden där det skulle 
finnas ett behov av modellen, dvs. man skulle inte få så stora tidsbesparingar av att 
ändra från dagens system. Någon annan från lantmäterimyndigheten påpekade dock 
att det blir mer och mer 3D, att behovet kommer att öka, och att alla steg därför är 
positiva. Modellen känns dock lätthanterlig och lättanvänd generellt. En deltagare från 
lantmäterimyndigheten påpekade att man gärna skulle vilja ha en sådan 3D-modell 
även från de som ansöker om en förrättningsåtgärd. Man anser att 3D-modellen 
hjälper förståelsen av samband, höjder m.m., att t.ex. kunna se visualisering av 
byggnader i 3D och relationerna till gränser och rättigheter. Bygglovavdelningen 
tycker att ur bygglovsperspektiv är man mest intresserad av byggnader och 
fastigheter, även markytan, och inte så intresserad av servitut och ledningsrätt, men 
att det är bra att bli uppmärksammad på att det finns. 
 
Synpunkter framfördes på att det skulle vara bra att kunna välja ut en 3D-modell för 
bara en del av det 2D-område som man är intresserad av. Man vill också kunna välja 
ett 3D-område och kunna visa alla fastigheter som finns inom det området. Ett 
alternativ skulle vara att man inte ska kunna se 3D när man är utzoomad, bara vid en 
viss detaljeringsnivå, dvs. lite som t.ex. Google Maps. Ett önskemål är att direkt kunna 
se höjderna från höjdmodellen när man drar med musen över en yta. En deltagare 
funderade över om en 3D-modellering kanske kan ersätta profilritningar och menade 
att det kan vara bättre med 3D-modell för att kunna se volymer som skiljer sig i höjder. 
Man skulle då behöva kunna se i specifik punkt vilka höjder som gäller. Flera ansåg i 
alla fall att det vore bra att kunna se en rättighets utbredning i höjdled tydligt. Rätt 
höjder för ledningsrätter och mer exakta volymer för 3D-utrymmen vore också bra. 
 
Det framfördes önskemål om att kunna släcka allt som inte är markerat i modellen. 
Någon tyckte att 2D-utrymmena känns otydliga i relation till 3D-utrymmen. Det vore 
därför bra om man kunde markera gränserna även runt 2D-objekt. Man skulle vilja ha 
möjlighet att se 2D-gränserna som ”väggar” genom hela modellen, för att kunna 
relatera till dem oberoende av vilken ”höjd” man tittar på. Det skulle alltså vara bra om 
det fanns en tydlig linje som visade var 2D-gränsen går, dvs. en yttre linje på 2D-
ytorna. Man skulle behöva kunna välja mer i detalj vilka objekt som visas, vilka som är 
transparenta osv., dvs. mer valmöjligheter önskas. Det vore användbart att kunna ha 
vissa objekt transparenta och att andra objekt är mer tydliga. Olika transparensnivåer 
upplevs vara bra för förståelsen. Bra också att kunna välja vilka lager och vilka 
objektstyper man vill se, och inte behöva först klicka fram och sen klicka bort. Man 
behöver kunna välja vilka kopplade objekt som syns. 
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Det framkom en hel del önskemål om sådant som man önskar skulle finnas med i 
modellen. Flera nämnde att man gärna vill se markytan som ett ortofoto. Det vore bra 
att kunna se 10-15 olika ortofoton från olika tidpunkter. Detaljplaner vore bra att ha 
med och då också kunna tända och släcka. Även detaljplaner i 3D-volymer vore bra. 
Det vore önskvärt att kunna se detaljplan och fastighetsgränser i samma system, 
ovanpå varandra. Plangränser och planbestämmelser saknar man också, liksom 
detaljplanernas byggrätter och att kunna välja att se alla fastighetsbeteckningar i 
modellen. Det skulle vara bra om man kan se byggrätter och bygglov i samma vyer och 
kunna tända och släcka det man vill / inte vill se, menade en konsult. 
Rättighetsnummer kanske förrättningslantmätare och konsulter vill se. 
 
När det gäller önskemål om utveckling av modellen nämnde någon att man gärna 
skulle vilja se en ”oändlig” mängd information från alla förvaltningar, miljö, osv. Något 
som många nämner är en sökfunktion för att söka på text, bl.a. fastighetsbeteckning. 
Funktionen att ta sig till viss fastighet eller liknande behövs genom att söka på en viss 
fastighet eller aktbeteckning. Det vore också bra att ha mer detaljerade och anpassade 
sökningar, t.ex. att se vilka som är belastade respektive förmån för servitut. Någon vill 
kunna zooma med hjälp av rollern på musen. Det skulle vara användbart att kunna 
dubbelklicka och hitta andra ”hempunkter”, t.ex. att man kommer till mitten av 
kommunen, till den vy som man senaste hade i 2D-versionen av ”bollens” utbredning 
(kunna rotera om eller liknande). Någon tyckte att det kan bli svårt när man roterar i 
en större modell, om något dyker upp framför och stör när man roterar modellen. Man 
behöver då kunna hitta ett sätt att t.ex. göra det mer genomskinligt eller välja vilket 
utrymme man vill rotera och då bara det som finns inom det utrymmet i 3D eller 
liknande. Det vore bra om 2D-kartan kan flyttas i höjdled så att den t.ex. följer med där 
man är inzoomad just då. Rotation via tangenter skulle också vara praktiskt att ha som 
möjlighet, inte bara via musen och spaceball. En tanke som framfördes var att kunna 
använda samma kommandon som de flesta 3D-program använder, t.ex. för navigering i 
Google maps och Eniro, så att man kan känna igen sig. 
 
Vad gäller färgval så tyckte någon att det var bra färgval, förutom att 2D-fastigheterna 
är svåra att se i den här modellen, eftersom de blir väldigt anonyma. Färgerna bör bli 
samma för alla objekt, menar man, och att man bör ta fram en standard, eftersom man 
vänjer sig vid de färger som man har. Även andra tyckte att färgsättningen behöver gås 
igenom. 
 



 
 

44 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER ÖVER HELA LIVSCYKELN 

Några funderingar framställdes också angående hur modellen ska fungera. En fråga är 
hur man ska kunna lägga in all information, om det bara skapas nya objekt. Man undrar 
också hur man ska kunna veta noggrannheten. Ska det vara lika som idag, dvs. att man 
inte kan lita på att allt stämmer i registerkartan? Här tänker man att det borde ta tid att 
föra in allt i 3D. Någon funderar över hur man ska hantera arkivering. En annan fråga 
gäller hur en akt ska se ut och om det ska vara en 3D-modell som visar hur det såg ut 
vid beslutstillfället. Även andra funderade på hur man ska hantera detta vid 
implementering, om man bara ska lägga in nya objekt som 3D, om gamla ska mätas 
in/utredas eller om de ska autogenereras på något sätt. Någon undrade också över hur 
ytor som är hemliga, som inte alla får se, ska visas.  
 
Flera deltagare tycker att systemet känns ovant att arbeta i, men att det borde finnas 
bra möjligheter att nyttja det när man väl har vant sig. Man påpekar dock att man 
måste säkerställa att t.ex. förrättningslantmätare klarar av att hantera systemet för att 
uppdatera registerkartan och att det alltså inte får vara för komplexa system. 
Kompetensen måste finnas och man måste förstå 3D. Detta gäller inom alla delar av 
branschen. Systemet kommer även att kräva ny kompetens, t.ex. arkitekturkompetens 
och BIM-kompetens, inom verksamheten för att kunna hantera detta i en mer 3D-
modellbaserad hantering av fastighetsregister och fastighetsbildning. 
 

7 Slutsatser och 
rekommendationer 

7.1 Slutsatser 
Vi har studerat projektets frågeställningar och arbetat fram ett förslag till fortsatt 
arbete och utredning. Frågorna kräver ytterligare fördjupningsarbete av olika grad.  
 
Som beskrivs i Andrée et al. (2018a) och Larsson, Paasch och Paulsson (2018) är 
digitaliseringen av existerande analoga 3D-fastighetsgränser, m.m. ett omfattande 
arbete eftersom underlaget (förrättningsakterna) inte tydligt beskriver fastighets- och 
rättighetsgränsernas geometri. 
 
Av visualiseringstesterna har det framkommit övervägande positiva synpunkter på en 
möjlig 3D-visualisering och hur det skulle kunna underlätta användarnas arbete för 
olika typer av behov och grupper inom samhällsbyggnadsområdet.  
 
Vi har även kunnat notera att det inte är en enkel uppgift att visualisera 3D-fastigheter 
och rättigheter på olika sätt. Utmaningarna rör flera aspekter, såsom hur objekten 
syns, de juridiska frågorna, status, vilka färger som används för att visualisera olika 
typer av objekt, etc. 
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Det är dock tydligt att för att skapa en modell som kan vidareutvecklas och 
implementeras i praktiken måste användarna påtala behovet och se till att driva 
utvecklingen vidare så att det genomförs. 

En slutsats av det här arbetet är att en visualisering behöver vara anpassningsbar och i 
varje fall ha möjlighet att konfigurera om färguppsättningen för att möta användarens 
personliga behov och för att kunna optimera färgvalet utifrån kontrast och samspel 
med andra transparenta objekt. I idealfallet finns färgpaletter för 3D-visualiseringen i 
en framtida produkt som en del i programmets konfigurationsdatabas med 
standardinställningar och individuella inställningar för varje användare. 

7.2 Rekommendationer 
Det finns inga planerade tester med prototypen efter avslut av detta delprojekt. 
Framtida tester med prototypen bör därför kopplas till framtida utvecklings- och 
forskningsprojekt inom samhällsbyggandet eller finansieras på andra sätt. De i denna 
rapport beskrivna testerna ger endast en första inblick i problemområdet att 
visualisera 3D-fastigheter och prototypen behöver därför utvecklas. Individuella tester 
har genomförts i projektet, men tester i grupp kan komplettera projektets resultat.  

Nedan följer rekommendationer för fortsatt forskning eller utredningsarbete för att 
möjliggöra en effektivare visualisering och hantering av 3D-fastigheter. 

• Kompletterande studier avseende hur färger, rendering, m.m. uppfattas vid 
olika typer av handläggning av olika uppgifter behöver göras.  
 

• Det bör undersökas vilka objekt som är lämpliga att presenteras tillsammans 
och eller bör aktiveras / deaktiveras i handläggningen av olika typer av 
ärenden som berör 3D-fastighetsinformation. 
 

• Det bör undersökas på vilka sätt olika status på olika typer av fastigheter, 
rättigheter och gränser kan visualiseras. 
 

• Det bör undersökas hur implementering och visualisering av information 
från olika myndigheter, miljö och förvaltningar ska hanteras, samt 
fastighetsinformation som inte finns i registerkartan idag, t.ex. olokaliserade 
rättigheter. 
 

• Det bör undersökas möjligheter att enkelt söka på text; bl.a. 
fastighetsbeteckning eller aktbeteckning bör utvecklas.  
 

• Möjligheten att genomföra detaljerade och anpassade sökningar bör 
utvecklas, t.ex. att se vilka fastigheter som är belastade respektive förmån för 
servitut. 
 

• Färgerna som används för att illustrera alla objekt bör standardiseras, 
eftersom användarna vänjer sig vid de färger som används. Färgsättningen 
måste dock utvärderas så den passar flertalet användare.  
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• Metadata om informationen, t.ex. noggrannheten på enskilda objekt, måste 
finnas tillgänglig i systemet. Ska det t.ex. vara lika som idag, dvs. att man inte 
kan lita på att allt stämmer i registerkartan?  
 

• Det bör utredas hur mycket resurser som behövs för att registrera all 
nödvändig information för att kunna utföra en digital 
förrättningshandläggning. T.ex. vilken information finns endast tillgänglig i 
analog form idag och vilken information måste digitaliseras, ev. hämtas från 
andra källor för att användas i förrättningshandläggningen.  
 

• Det måste tas fram riktlinjer för arkivering av geodata och 
fastighetsinformation som produceras i samband med handläggningen av 
förrättningarna. Detta måste göras i överensstämmelse med standarder, 
gällande lagstiftning och föreskrifter.  
 

• Det bör utredas vilka kompetenser avseende digital 3D-handläggning och 
visualisering som behövs vid digital handläggning av 3D fastigheter. Detta 
gäller inom alla delar av branschen. Systemen kommer att kräva ny 
kompetens, t.ex. kompetens inom arkitektur och BIM-kompetens, inom 
verksamheten för att kunna hantera handläggningen i en mer 3D-
modellbaserad hantering av fastighetsregister och fastighetsbildning.  
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9 Bilaga 
Intervjufrågor till testerna 
Frågor till utskicket och som besvaras inledningsvis på plats: 

1.   Hur använder du idag registerkarta, fastighetsregister, respektive 
förrättningsakter? 

2.   Till vad använder du ovanstående i ditt arbete? 

3.   Hur kommer du åt informationen (via vilka program etc.)? 

4.   Ser du några begränsningar i dina nuvarande verktyg och underlag? 

5.   Är du van att jobba med 3D-programvara i ditt yrke eller privat? 

6.   Vad är din professionella roll med anknytning till 3D-rättigheter? 

 

Liten navigeringsuppgift för övning: 

Hitta och visa i mitten av skärmen servitutet enligt bifogad bild/utskrift. 

 

Frågor till navigeringen: 

7.   Hur svår uppfattar du 3D-navigeringen med zoomning/rotering/skalning? 

8.   Är det svårt/lätt att tappa sig bort/förlora orientering i 3D-navigeringen och hitta 
hem igen? 

 

Arbetsuppgifter i sökning av relationer och övriga detaljer: 

U1:  Hur många skiften ingår i Arena 2 och hur många av dessa är 3D-utrymmen? 

U2:  Hur många fastigheter berörs av servitut 0180K-2010-14445.4? 

U3:  Belastar ledningsrätt 0180K-2013-10776.3 och servitut 0180K-2016-13727.2 
något gemensamt 3D utrymme? 

U4:  Hur många kvadratmeter är Arenan 1 enligt fastighetsregistret? 

Öppna frågor: 

9.   Hur lätt eller svårt upplevde du att det var att hitta svaren med hjälp av systemet? 

10.  Hade det varit lättare eller svårare med de system som du jobbar med idag? 

11.  Tror du att svaret hade varit annorlunda om du varit mer van vid systemet? 
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12.  Vilka aspekter av ditt arbete är viktiga att visa med hjälp av en sådan 3D-
visualisering? 

13.  Transparens: Hur tror du transparensen stödjer den visuella utforskningen av 
scenariot? 

14.  Vad ser du att den här visualiseringen är bättre på än vad du använder idag och 
vad är den sämre på? 

15.  Har du några medskick, önskemål, utvecklingspotential…? 
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