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SMART BUILT

Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur
samhéllsbyggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt
foregangsland som realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen for med sig.
Smart Built Environment ar ett av 16 strategiska innovationsprogram som har fatt stod
inom ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan
Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa
forutsattningar for Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara
l6sningar pa globala samhallsutmaningar.

Samhaéllsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var
bebyggda milj6, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

® 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstdllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya virdekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

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

Smarta plan-, bygg- och forvaltningsprocesser 6ver hela livscykeln ar ett av projekten
som har genomforts i programmet. Det har letts av Vdino Tarandi och har genomforts i
samverkan med Samfinansidrer.

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

Stockholm, 7 juni 2019
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Sammanfattning

Denna rapport dr resultatet av arbetspaket 3, Visualisering av 3D-fastigheter, i
projektet Smarta plan-, bygg- och férvaltningsprocesser dver hela livscykeln.

Delprojektets forsta del genomférdes i samarbete med projektet Smart planering fér
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstéd fér 3D-fastighetsbildning, dar Tele2
Arena och Globen i Stockholm anvands som fallstudie. Denna rapport redogor for
resultatet av delprojektets andra del och fokuserar pa visualisering av 3D-
fastighetsgranser och rattigheter inom samma omrade.

Digitalisering av granserna for tredimensionella (3D) fastigheter och rattigheter i den
analoga forrattningsakten gjordes for hand och anvindes sedan i den efterfdljande
prototypen for visualiseringen tillsammans med bakgrundsinformation fran den
tvadimensionella registerkartan och byggnadsinformation i en prototyp till 3D-modell
som togs fram o6ver det valda fallstudieomradet.

Visualiseringstester genomfordes med ett antal deltagare fran olika anvandargrupper
inom samhéllsbyggnadsomradet. Testdeltagarna fick géra anviandartester genom att
forsoka l6sa enklare uppgifter och ge synpunkter pa t.ex. firgval, 3D-rendering och
transparens, att himta forrattningsakter och ge synpunkter pa det nuvarande systemet
och dess begransningar. Av visualiseringstesterna framkom évervagande positiva
synpunkter pd en mdjlig 3D-visualisering, som inte ar mojligt i Fastighetsregistret och
handlaggningssystem idag, och hur det skulle kunna underlédtta anvandarnas arbete for
olika typer av behov och grupper inom samhallsbyggnadsomradet. Ett annat resultat
ar att det inte ar en enkel uppgift att visualisera 3D-fastigheter och rattigheter.
Utmaningarna ror flera aspekter, sisom hur objekten syns, de juridiska fragorna,
status, vilka farger som anvands for att visualisera olika typer av objekt, etc. For att
sedan skapa en modell som kan vidareutvecklas och implementeras i praktiken maste
anvandarna patala behovet och se till att driva utvecklingen vidare sa att det
genomfors.

Det konkluderas dven att denna studie endast beror nagra punkter avseende en
effektiv 3D-visualisering och att det fortsatt &r behov av att exempelvis undersoka val
av farg for att illustrera objekten samt mdjligheten att registrera all relevant
information som beh6vs vid handlaggningen av 3D-fastighetsbildning och annan
anvandning. Delprojektet har dven identifierat ett behov av ny kompetens inom t.ex.
arkitektur och BIM inom verksamheten for att kunna hantera handlaggningen 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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1 Bakgrund och nulage

Denna rapport ar en delrapport i projektet Smarta plan-, bygg- och
forvaltningsprocesser over hela livscykeln som finansieras av programmet Smart Built
Environment. Projektet utvecklar en testmiljo / testbadd for digitalisering av
myndigheters och naringslivets plan- och byggprocesser. Testbiddden bestar av ett
antal komponenter for import/export av BIM och geodata, en plattform fér hantering
av information i ett livscykelperspektiv, lankning av distribuerade datakallor samt
applikationsprogram for visualisering och navigering. Projektet pagar under 2017-
2019.

En viktig anvandning av testbadden ar att praktiskt validera de granssnitt och
standarder for informationsleveranser som utvecklas i standardiseringsprojekt som
Svensk Geoprocess och Smart Built Environments projekt Standardiseringsbehov for
BIM (CoClass) och Smart planering for byggande - Informationsférsorjning for planering,
fastighetsbildning och bygglov.

Projektet bestar av ett antal arbetspaket (AP), dar utvecklingen av sjilva testbddden
gors inom AP1. Testbiddden anvands sedan i ett antal fallstudier inom omradena:
Utbyte av information mellan kommun och entreprenér (AP2), Visualisering av 3D-
fastigheter (AP3) samt BIM i produktionen med planering, simulering och
produktionsuppfolining med hjdlp av "Internet-of Things”-teknologi (AP4). Denna
rapport redovisar resultatet fran AP3, Visualisering av 3D-fastigheter.

Vid bildande av tredimensionellt avgransade fastigheter eller fastighetsutrymmen (3D-
fastigheter) behover griansernas lage redovisas bade med text och i kartor och
ritningar, detsamma géller berdrda rattigheter. Det dr idag ofta svart att korrekt
redovisa en 3D-volym med enbart dagens pappersritningar och dven svart att lasa en
registerkarta i 2D med fastigheter och rattigheter beslutade i 3D. Beslutsunderlagen i
fastighetsbildningsprocessen behéver bli mer enhetliga och entydiga samt
fastighetsinformationen behover bli ateranvandningsbar i hela
samhéllsbyggnadsprocessen. En digitalisering av detta kan bidra till ett effektivare
samarbete mellan de inblandade parterna, sdsom kommun, fastighetsédgare,
byggherrar, medborgare, naringsliv och myndigheter.

En kombinerad och standardiserad digital informationshantering av 3D-geodata och
t.ex. juridisk plan- och fastighetsinformation moéjliggér for olika aktorer att se vilka
legala rattigheter som berdrs inom ett omrade eller kopplat till en specifik fastighet
och t.ex. visualisera fastighetsgranser och granser mellan olika objekt och rattigheter.
Koppling till BIM mojliggérs genom att t.ex. importera 3D-fastighetsgranser och annan
information om markanknutna rattigheter och restriktioner till BIM-modeller.
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Detta delprojekt har tagit sin utgangspunkt i, och samarbetat med, det tidigare
genomforda arbetet inom det relaterade projektet inom Smart Built Environment
"Smart planering for byggande”, delprojekt "BIM som informationsstdd for 3D-
fastighetsbildning” med fokus pa konstruktion av 3D-fastigheter. I det projektet har vi
studerat informationsbehovet i de olika tidpunkterna under
fastighetsbildningsprocessen for 3D-fastigheter med fokus pa vem som &r ansvarig for
att tillhandahalla informationsunderlag for att identifiera krav pa utformning av 3D-
modeller (t.ex. BIM) och 3D-stdd for fastighetsbildning. Projektet har dven tittat pa
behov av visualisering och tillhandahallande av fastighetsinformation i 3D, hur
informationen bor utformas for att kunna tolkas korrekt samt nyttjas vidare av andra
aktorer i samhallsbyggnadsprocessen. Slutsatsen i projektet har varit att en framtida
arbetsmodell dar man i samband med myndighetsutévningen for fastighetsbildning
samverkar med stdd av BIM och geografisk information i drendehandldggningen kan
ge stora effekter bade pa myndighetens effektivitet och i &rendeutdvningen och for
forstaelsen av fastighetbildningsbeslutet hos samtliga intressenter i processen. |
testbaddsprojektet har vi arbetat vidare med dessa fragor och fokuserat pa behov och
utformning av visualisering.

Angransande projekt

DigSam. Projektet ar en utékning och férdjupning av projektet "Smart planering for
byggande” inom Smart Built Environment och ett resultat av regeringens
samverkansprogram "Smarta Stider”. Projektet bestar av fem olika fokusomraden:

Kartlaggning av upplevda juridiska hinder for digitalisering
Kartlaggning av lagring och atkomst till data

3D Oversiktsplaner - riktlinjer for samordnade informationsmodeller
Digital handbok for digitaliserade och standardiserade detaljplaner
Utbildningsseminarier med fokus pa anviandning av digital teknik

v W

Inom ramen for DigSam hanteras bland annat de juridiska fragestillningarna gillande
redovisning av 3D-fastighetsinformation som lyfts i foregdende delprojekt.

Datakvalitet och dataansvar. Projektet ar en del av fokusomrade
Forskningsplattform inom Smart Built Environment. Malet ar att ge
rekommendationer for kvalitetsredovisning av data, kvalitetssakring av digitala
processer, riskbeddmningar samt kvalitetsansvar. Projektet utgar ifran de standarder,
metoder och ansvarsforhallanden som idag anvands for kvalitet inom geodata och
BIM-omradet och i en del av projektet foreslas ett BIM-baserat angreppssatt for att
integrera fastighetsinformation och ange 3D-fastighetsgranser. Tester gors for
implementering av modellering och kvalitetsaspekter. En stadsmodell baserad pa
CityGML anvands som underlag for att skapa en enklare koppling mellan
stadsmodeller och fastighetsinformation.
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Migrering av registerkartan. Inom lantmaéteriets arbete med migrering av
registerkartan avser man forsoka realisera de krav pa hantering av 3D-
fastighetsinformation som stéllts i projektet “Smart planering for byggande”.
Resultatet fran detta projekt ar tankt att kunna anviandas som underlag vid
framtagande av 3D-registerkartpodukter baserat pa informationen i den nya
lagringsmiljon.

Leveransspecifikationer for geodata. Projektet ar ett strategiskt projekt inom
Smart Built Environment, fokusomrade standardisering, och bidrar till att bygga
infrastruktur att fa ihop flera andra strategiska satsningar och att bygga vidare pa
bland annat "Smart planering fér byggande”, Boverkets “Far Jag Lov?”-projekt och
Geodataradets handlingsplan. Projektet syftar till att utveckla utbytet av geodata
mellan olika parter, och integration av modellbaserad data fér byggnadsverk, BIM.
Genom detta skapas potential for battre samverkan inom processer for fysisk
planering och fastighetsbildning. Projektet pagar under 2018-2019.

2 Syfte och effektmal

2.1 Effektmal

Detta delprojekt bidrar framst till Smart Built Environments effektmal rérande tid och
kostnad. Malbilden ar att den férbattrade digitala tekniken ska gora
fastighetsbildningen, etc. mer effektiv vilket bade snabbar upp processerna och sanker
kostnaderna.

Smart Built Environment har dven satt upp mal for kortsiktiga effekter till ar 2021.
Detta projekt bidrar till f6ljande kortsiktiga mal:

Okad integration mellan Geodata/GIS och BIM.
Effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller.
Enklare datautbyte vad giller geodata och BIM.

Okad anvindning av 3D-geodata.

Ateranvindning av data, livscykelperspektiv.
Erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan verksamheter.

2.2 Syfte och metod
Syftet med detta tillampningsprojekt har varit att ga vidare med och i testbddden

praktiskt testa resultaten av det relaterade projektet “BIM som informationsstod for
3D-fastighetsbildning”. Genom fortsatt arbete skulle det kunna resultera i féljande:

e digitala handlingar vid fastighetsbildningen och informationsutbyte i 3D i
processerna mellan berérda myndigheter och byggherrarna,
e visualisering i fastighetsbildningsbeslutet i 3D for berdrda sakégare,
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e registrering i fastighetsregistret som 3D-objekt som gar att dteranvénda i
BIM-modeller for expertanvandare,

e tillhandahallande av 3D-modeller till rattighetshavare och
fastighetsmarknaden for 3D-fastigheter.

Projektet har ocksa avsett att utveckla visualiseringar av rumslig data dar det behovs
och av icke-rumslig komplex data/information, samt att validera/utvardera detta
utifran tester inom ramen for projektets begransade mojligheter.

Som indata till detta beh6vs bland annat 2D-férrattningshandlingar, 3D CAD-ritningar,
arkivakter, digitala planer, 3D-byggnadsdata och 3D topografiska data. Utdata fran
projektet ar input till 3D digitala forrattningsakter med battre redovisning och
visualisering av 3D-dganderatt och rattigheter avsedda att anvandas tillsammans med
/ integreras i andra aktorers GIS/CAD/BIM-system. Dessa visualiseringar foreslas
kunna utgora underlag for en framtida diskussion om en mer detaljerad registrering av
3D-fastighetsinformation i fastighetsregistret.

Arbetet har kopplats till ett verkligt fall dar 3D-fastighetsbildning har genomforts och i
detta fall testat de foreslagna informationskraven och visualiseringsbehoven. Det fall
som har anvants dr detsamma som i det tidigare Smartbuilt-projektet "BIM for 3D-
fastighetsbildning” som detta projekt ar kopplat till.

Visualiseringstester har genomforts med ett antal deltagare fran olika
anvandargrupper. En prototyp till 3D-modell 6ver det valda fallstudieomradet togs
fram och testdeltagarna fick gora anvandartester genom att forsoka 16sa nagra
navigeringsuppgifter, nagra arbetsuppgifter for anviandning av prototypen och fick
dven besvara nagra dppna fragor om vilka system de anvander sig av idag, vad de
tyckte om prototypen samt eventuella forbattringsforslag. Deltagare fran olika
anvandargrupper med delvis olika behov fanns representerade, fran
Bygglovsavdelningen i Stockholms kommun, Planavdelningen i Stockholms kommun,
Planavdelningen i Tdby kommun, Lantmateriet, KLM Haninge, Structor
(fastighetsrattsligt konsultféretag) och Svefa (fastighetsrattsligt konsultforetag). Fran
varje organisation (forutom en) deltog tva personer i testerna.

2.3 Projektorganisation och upplagg

Projektet har pagatt fran januari 2017 till juni 2019. Arbetet i detta arbetspaket har
skett i ndra samarbete med AP1 Utveckling av testbadden och d&ven med
standardiseringsprojektet Smart planering for byggande - Informationsférsorjning for
planering, fastighetsbildning och bygglov med delprojektet "BIM for 3D-
fastighetsbildning”dar projektgruppen har deltagit.

Uppdraget har haft en utredande karaktar och skett med ett utforskande arbetssatt. Ett
antal fragestallningar och idéer har diskuterats och studerats inom delprojektet.

Deltagarna fran projekten “Visualisering av 3D-fastigheter” och ”BIM for 3D-
fastighetsbildning” har till stora delar arbetat som en gemensam arbetsgrupp, som
resulterat i den tidigare fardigstidllda rapporten Slutrapport fér projektet Smart
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planering fér byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstod fér 3D-
fastighetsbildning.

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

e Jenny Paulsson, KTH, AP-ledare

e Martin Andrée, Lantmaiteriet

e Karolina Larsson, KLM Stockholm
e Jesper Paasch, Hogskolan i Gavle
e Stefan Seipel, Hogskolan i Gavle

Deltagare i arbetsgruppen fér delprojektet "BIM fér 3D-fastighetsbildning”:

e  Martin Andrée, Lantmaiteriet

e Karolina Larsson, KLM Stockholm

e Linus Malm, Tyréns

e Fanny Nordqvist Darell, Stockholms stad
e Johan Norrsell, NAI Svefa

e 0dd Tullberg, WSP

e Ann Wallberg, ]M

e Jesper Paasch, Hogskolan i Gavle

e Jenny Paulsson, KTH

e Stefan Seipel, Hogskolan i Gavle

3 3D-fastigheter

En traditionell tvadimensionell fastighet ar ett mark- och/eller vattenomrade som ar
fast egendom med tillhérande fastighetstillbehor. Den tvadimensionella fastigheten
har ingen begransning uppat eller nedat, vilket gor att den innefattar all luft och all
mark ned till jordens mittpunkt.

Genom den lagdndring som tradde i kraft den 1 januari 2004 blev det méjligt att inte
bara bilda fastigheter pa traditionellt sitt med vertikala granser utan dven med
horisontella granser, s.k. tredimensionella fastigheter (3D-fastigheter).

[ de fall det har funnits behov att utnyttja delar av en fastighet for exempelvis tunnlar
och ledningar har man historiskt 16st detta genom nyttjanderatt, servitut eller
ledningsratt. Gemensamhetsanlaggningar har ocksa bildats i de fall det har varit
lampligast.

Fastighetsbildningsbesluten redovisade i registerkartan innehaller darfor idag en
blandning av fastigheter och rattigheter som &r i vissa fall dr avgransade i hojdled och i
vissa fall inte har nagon bestdmd begransning i hjdled. Besluten kan dven innehalla
belastande rattigheter som inte ar specifikt lokaliserade inom fastigheterna vid
beslutstillfallet.

11
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Mer information om 3D-fastighetsbildning aterfinns i rapporten Smart planering for
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstdd fér 3D-fastighetsbildning (Andrée et
al,, 2018a).

12
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4 Omvarldsbevakning

Omvarldsbevakning gillande vad som pagar i andra lander, angriansande initiativ och
standarder finns beskrivet mer utforligt i projektrapporten till "BIM for 3D-
fastighetsbildning” (Andrée et al.,, 2018a) och kompletteras endast nedan.

4.1 Nationellt

Som ett exempel pa den problematik som kan uppsta i komplicerade projekt och
behovet av visualisering av 3D-fastigheter och kopplade rittigheter kan ndmnas ett
projekt vid Karlavagnsplatsen i Goteborg. | omradet som kallas Karlastaden pagar
byggnationen av Karlatornet, en 245 meter och 73 vaningar hog byggnad som ska
innefatta bland annat bostédder, hotell och utsiktsplats. Fastighetsbildningen har
paborjats och den innefattar ett flertal 3D-fastigheter. Da enbart en registerkarta i 2D
och beslutshandlingar i 2D-format finns att tillga sa ar det en utmaning att pa ett
tydligt satt beskriva och representera gransdragningarna. 3D-fastigheterna avser
bland annat 22 dgarlagenhetsfastigheter, 4 bostadsfastigheter innefattandes nagra
vaningar vardera som avses dgas av bostadsrattsforeningar, hotellfastighet, fastighet
for observationsdack och fastighet for teknikutrymmen m.m. Utdver detta tillskapas
ocksa gemensamhetsanldggningar som till stora delar har en volymutformning
motsvarande en 3D-fastighet, bland annat for garage, entré, hissar och trapphus. I
forrattningshandlingarna nyttjas vyer fran befintlig 3D-modell for omradet som ett
satt att beskriva gransdragningarna. De nybildade 3D-fastigheterna redovisas som 2D-
ytor i registerkartan, vilket gor det mycket svart att utldsa var en specifik fastighet ar
beldgen och hur den forhaller sig till andra angransande fastigheter.

Karlatornet - fastighetsindelning , 1
e B o

Karlastadens fastighetsstruktur imorgon

Figur 4.1. Tankt slutlig fastighetsindelning i Karlastaden (t.v.) samt utdrag fran ritningar
som underlag for fastighetsbildning (t.h.). (Kalla: https://sverigesstadsbyggare.se/wp-
content/uploads/2019/05/karlastaden_rickard_hellemar1.pdf)
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Registerkartan

451
rl

Figur 4.2. Utsnitt ur registerkartan for fastigheten Géteborg Lindholmen 2:25 m fl., dar
de manga 3D-fastigheterna redovisas med ytor delvis placerade ovanpa varandra.
(Kalla: https://sverigesstadsbyggare.se/wp-
content/uploads/2019/05/karlastaden_rickard_hellemar1.pdf)

4.2 Internationell utblick

Det finns idag en rad publikationer med exempel pa registrering och visualisering av
3D-fastigheter. Se t.ex. Best Practices 3D Cadastres av Oosterom et al. (2018). De
overgripande omraden som beskrivs ar legala forutsattningar for 3D, initial
registrering, modellering, databasadministration och visualisering.

Visualisering av 3D-fastigheter ar ett omrade som utvecklas mycket. Se t.ex. Atazadeh,
Rajabifard och Kalantari (2017). Nedanstdende bild visar exempel pa skillnader mellan
legala och fysiska granser i BIM.

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

Forfattarna har presenterat och publicerat resultatet frdn Smart planering fér
byggande: Delprojekt 3 - BIM som informationsstod fér 3D-fastighetsbildning i ett
konferenspapper (Andrée et al., 2018b) som presenterades pa 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
fran detta projekt pa en internationell konferens, 6th International FIG 3D Cadastre
Workshop, 2-4 oktober 2018 i Delft i Nederldnderna.

4.3 Standarder

Ett enkelt utbyte av geodata mellan olika samhallsaktorer ar en forutsédttning fér en
okad digitalisering. Detta kan bl.a. astadkommas genom standardisering, se t.ex. den
nationella geodatastrategin 2016-2020 (Lantmateriet, 2016). Det anges bl.a.ien
framtida version att “[g]rundlaggande geodata dr 6ppna, aktuella, rikstdckande,
standardiserade, av efterfragad kvalitet, lattillgdangliga samt effektivt anvinda”
(Lantmateriet, 2016, s. 8). Ett antal standarder finns for geodata och 3D, t.ex. Land
Administration Domain Model (LADM), Modell fér markanviandning och markagande,
som ar en svensk standard for att beskriva tredimensionella fastighetsgranser och
annan information (SIS, 2012), det svenska klassificeringssystemet CoClass (det nya
digitala klassifikationssystemet for all byggd miljo i Sverige), CityGML (OGC, 2012) och
IFC (ISO, 2018). Se Andrée et al. (2018a).

Detta delprojekt har dock inte fokuserat pa anvandningen av ovanstaende standarder
eftersom det blev gjort i projektet "BIM foér 3D-fastighetsbildning” (Andrée et al.,
2018a), men har fokuserat pa att digitalisera 3D-fastighets- och rattighetsgranser fran
analoga forrattningsakter och visualiseringen av dessa.
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5 Pilotstudie

Det pilotfall som har anvants i projektet dr detsamma som i projektet "BIM for 3D-
fastighetsbildning” som detta delprojekt utgor en fortsattning pa. Det ar ett omrade vid
Tele2 Arena och Globen i Stockholm, vilket finns narmare beskrivet i SBE-rapporten
2016-02003 (Andrée et al., 2018a).

Det pilotomrade som har valts ut innefattar ett flertal befintliga 3D-utrymmen samt
olika typer av rattigheter, vilka ar redovisade i den digitala registerkartan. Utover detta
pagick en lantmateriforrattning i omradet vid tidpunkten da projektet startade, vilken
syftade till att 6verfora ett 3D-utrymme fran en fastighet till en annan. Fran
fastighetsdgaren och anlitad arkitekt har 3D-underlag erhallits, vilket, tillsammans
med befintligt underlag i form av digitala registerkartan och Stockholm stads 3D-
modell fér byggnadsverk, har nyttjats for att ta fram en prototyp fér 3D-visualisering
av registerkartan. [ projektet "BIM for 3D-fastighetsbildning” gjordes dven tolkningar
fran befintliga forrattningsakter samt togs fram 3D-underlag fér berord
fastighetsreglering som i en framtid skulle kunna utgoéra del av forrattningsbeslut.
Detta har delvis nyttjats for visualiseringen i detta projekt. Hur visualiseringen av
registerkartan har genomforts beskrivs i avsnitt 6, 'Visualiseringstest’.

Lantmateriforrattning avseende namnd fastighetsreglering har genomforts hos
lantmaterimyndigheten i Stockholms kommun, (Stockholms stad, 2018). [ drendet
nyttjades inte ovan namnda 3D-underlag. Pilotstudien har utférts parallellt med
ordinarie handlaggning av lantmateriforrattningen.

6 Visualiseringstest
6.1 Bakgrund

I piloten i projektet "BIM for 3D-fastighetsbildning” togs en 3D-modell fram som
representerade en mojlig registerkarta i 3D. Denna modell har sedan anvants som
grund till visualiseringstestet.
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Modellen i Smart planering for byggande modellerades i MicroStation och innefattar
befintliga 2D-fastigheter, 3D-fastigheter och rattigheter inom det avgriansade
pilotomradet. Utbredningen i plan bestar av polygoner fran Stockholms stads
registerkarta, dessa har kombinerats med hojdinformation fran Lantméteriets
forrattningsakter och hojddata fran Stockholms stad. Den modell som tagits fram ar
helt baserad pa registerkartan 6ver omradet vilket innebar att rattigheter som inte
finns i kartan kan saknas. Befintliga rattigheter och 3D-fastigheters utbredning har
modellerats efter genomgang av befintliga forrattningshandlingar, vilka haft olika
kvalitet och noggrannhet. Modelleringen utgick fran automatiserad generering av 3D-
volymer fran registerkartans 2D-ytor for rattigheter och 3D-utrymmen samt
forlangning av befintliga 2D-granser ca 100-150 meter uppat och nedat fran nollnivan i
RH2000. 3D-utrymmenas granser forlangdes uppat och nedat till de max- och min-
hojder som anges i fastighetsregistret. Rattigheternas utbredning forlangdes uppat och
nedat med 50 meter. Vissa rattigheters utbredning avgransades senare manuellt efter
genomgang av forrattningsakterna dar respektive rattighet bildades. Inom omradet
finns ett flertal olokaliserade rattigheter, som saknar utbredning i plan och endast
representeras av en text i kartan. Dessa modellerades i modellen som en cylinder med
en viss radie fran textens mittpunkt.

I 3D-modellen lades sedan in det 3D-underlag (BIM-modell) som tagits fram kopplat

till den pagaende fastighetsbildningen, detta var modellerat i projekteringsverktyget
Revit Architecture.
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6.2 Prototypens uppbyggnad

En experimentell prototyp togs fram i delprojektet for visualisering av 2D- och 3D-
fastigheter. Prototypen utvecklades iterativt vilket méjliggjorde en fortlopande
validering och anpassning av dess funktion och visuell representation under projektets
gang genom projektets arbetsgrupp. I den slutliga versionen av prototypen
implementerades de grundlaggande idéer som delprojektet resonerade sig fram till
med avseende pa grafisk representation av relevanta byggnads- och fastighetsrattsliga
objekt och de sitten att interagera med dessa. I detta arbete togs hansyn till tidigare
internationell forskning inom omradet och den expertkunskap som ar representerad i
delprojektets arbetsgrupp. Prototypen utvecklades som ett verktyg for explorativa
studier och &r inte avsedd att fungera som en produkt fér rutinméssig anvandning.
Som sddan ar den inte inbdddad som en webb-applikation utan konstruerad som en
fristaende applikation. Programmet togs fram med hjalp av ett verktyg for rapid
prototyping av visuellt-interaktiva applikationer (WorldViz Vizard 4.0). Programmet
kors som ett Python-skript inuti Vizard runtime-miljon. 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 pa datorn togs fram
ad-hoc for delprojektets utvecklingssyfte. Standardiserade filformat anvandes dar
dessa existerar. Bl.a. for 3D-geometriska modeller anvandes .0OB]J filformatet och for
textdokument .PDF formatet. Detta mojliggor att demonstratorapplikationen kan kéras
fristdende pa en testdator och oberoende av en existerande néatverks- och
databaskoppling. I en verklig produkt med fungerande dataintegration skulle dessa
objekt hamtas fran respektive databaser och geodatatjanster hos berérda myndigheter
och sakdgare. Dataintegrationsaspekten har inte varit en del av detta delprojekt.
Objekt som hanteras i demonstratorapplikationen ar féljande:

Typ av objekt Format/fil Kommentar

2D baskarta Rasterdata .PNG Fast for pilot fallet. I verklig applikation som vektor data.

2D fastigheter Vektordata .0BJ Modellerade for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.
3D fastigheter Vektordata .0BJ Modellerade for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.
3D byggnader Vektordata .0BJ Riktiga modeller fran arkitekt.

Markyta Vektordata .0B] Extraherad for piloten. Fran databas i verklig applikation.

3D Servitut Vektordata .OB] Modellerade for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.

3D Ledningsratter Vektordata.OB] Modellerade for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.

Rattigheter Tabell .XLS Utan rumslig utbredning, bara koordinater och identifierare.
Framtagen for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.

Relationer Tabell .XLS "Relationsdatabas” 6ver fastigheter och réttigheter.
Framtagen for pilotfallet. Fran databas i verklig applikation.

Forratningsakter Dokument .PDF Akten for varje objekt i pilotfallet framtagen som sarskild
dokument. Koppling till befintliga databaser/system i verklig
applikation.
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Funktionell design

Grundldggande navigering och interaktion

Figur 6.1 visar visualiseringsapplikationen i ett startldge dar alla objekttyper ar synliga
pa en gang. Den "traditionella” 2D-baskartan ligger i grunden pa modellen och ar har
tackt over av alla 3D-objekt. Navigeringen av 3D-modellen sker genom interaktion med
musen och liknar den som férekommer i manga vanliga 3D-applikationer. Rotationen
av objekt sker med en sa kallad space-ball-metafor dir man med vanster musknapp
klickar pa en punkt pa en tiankt sfar och drar sfiaren lings med muspekarens
forflyttningsriktning medan man haller vanster musknapp nedtryckt.
Navigationsmetaforen &r intuitiv och latt att 1ara sig, men for att i inldrningsfasen
underlétta dess forstaelse, kan man synliggora den tinkta sfaren i 3D-modellen. I Figur
6.1 syns den utritad med lilafirgade polygonlinjer. Forstoring och forminskning av
modellen sker genom att bida musknapparna halls ned och musen forflyttas framat
(storre) eller bakat (mindre). Panorering/forflyttning av 3D-modellen inuti 2D-canvas
i vertikal och horisontalled sker genom att hélla hoger musknapp nedtryckt samt
musrorelse i sidled eller framled. Genom dubbelklick med vanster musknapp kan en
"hemma”-position aterstillas som innebar en lodrét vy pa 3D-modellen vilket
motsvarar en traditionell 2D-vy. Detta kan vara lampligt vid arbete med enbart 2D
grundkartan (se figur 6.2).

3D-navigeringen enligt beskrivningen ovan ar intuitiv och 1att att lira sig. Men da det
inte finns en enhetlig standard inom olika 3D-program for hur 3D-navigeringen och
musknappar bor anvindas, kan den dock strida mot anvandarens vanor. En framtida
produkt av en 3D-visualisering bor ta hansyn till interaktionsmoénster i de 6vriga
program/verktyg som anvdndaren arbetar med i sitt vanliga arbete. Sannolikt finns det
inte en enhetlig interaktionsstil som passar alla - darfor bor ett framtida verktyg
mojliggdra anpassningsbara instillningar for detta.
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Figur 6.2. "Hemmaposition” med 2D-vy av grundkartan (véster) och efter
férstoring/panorering (hoger).

Urval av objekt i 3D-visualiseringen

Som syns tydligt i figur 6.1, blir en visualisering av for manga 3D-objekt latt for "grotig”
och svar att tolka p.g.a. ocklusion av alla objekt. Visualiseringsverktyget tillhandahaller
funktionalitet for att valja bort eller aktivera objekt pa olika sétt. | menyn langst till
vanster pa skiarmen syns en lista av de huvudsakligen forekommande objekttyperna.
Varje objekttyp har sin sdregna fiarg (mer om firg i nasta stycke). Olika objekttyper kan
slackas eller synliggoras genom aktivering av kryss-faltet i listan till vanster i bilden.
Objekttyper kan betraktas som "lager” dvs. nér en viss objekttyp sldcks, ar det alla
objekt (individer) av samma objekttyp i studieomradet som sldcks. Figur 6.3 (vanster)
visar ett exempel dar alla objekttyper forutom servitut (réd), ledningsratt (gul), 2D-
fastigheter (morkgron), 3D-fastigheter (ljusgron), och grundkartan (vit/gra) ar slackta.
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Inaktivering av enskilda objekt sker genom direkt interaktion med 3D-modellen.
Genom att peka pa ett objekt och klicka med vanster musknapp medan vénstra
Control-tangenten halls nedtryckt pa tangentbordet, slicks det objekt som ligger
ndrmast mot betraktaren vid muspekarens position. I figur 6.3 (hoger) syns, hur
utgaende fran figur 6.3 (vinster) en volym representerande ett officialservitut langst
bak i modellen (servitut) har tagits bort samt ett 3D-fastighetsomrade narmast
framme till hoger. Genom att vélja bort hela lager av objekt eller objektindivider kan
anvandaren snabbt konfigurera sin 6nskade 3D-vy som innehaller enbart objekt av
aktuellt intresse. For att synliggéra redan bortvalda objekt aktiveras objektlagret av
respektive objekttyp. Programmet har dven snabbkommandon for att visa alla objekt
(‘a’-tangenten) eller for att d6lja alla objekt forutom grundkartan (‘z’-tangenten).

Figur 6.3. 3D-vy av pilotomradet med alla fastigheter, seNitut, ledningsratter, och
grundkartan synlig (vanster). Bilden pa hogersidan visar samma scenario dar enskilda
objekt (servitut och 3D-fastighet) har valts bort.

Styrning av transparens

Att arbeta med enbart en delméngd av alla objekt ar ofta en nédvandighet i de flesta
3D-visualiseringsprogram pa grund av 6verlagringsproblematiken som uppstar efter
projektioner av en 3D-scen till 2D-bildskdrm. Ibland kan det dock vara nédvandigt att
visualisera hela kontexten av alla eller manga objekt samtidigt. Tradmodeller eller
transparent rendering av objekt kan da vara ett alternativ for visualiseringen.
Visualiseringsprototypen stodjer transparens i olika situationer. En medveten manuell
styrning av transparens i modellen kan goras med hjalp av musens scroll-hjul. Detta
tillater steglos justering av transparensen mellan 1.0 (helt opak, dvs. ogenomskinlig)
och 0.0 (helt genomskinlig, dvs. osynligt). Den valda transparensnivan appliceras lika
pa alla objekt i scenen oavsett objekttyp. Med hjilp av snabbkommandot ‘o’ kan
transparensen aterstillas till 1.0 eller med snabbkommandot 1’ till halvgenomskinlig
dvs. transparensvarde 0.5 (se Figur 6.4, hoger). Transparensen av 2D-fastighetsobjekt
hanteras pa ett sdreget satt. Da 2D-fastigheter i normalfall visualiseras som 2D-
ytor/polygoner ovanpa grundkartan, ar deras grundtransparens alltid 0.5 for att gora
det mojligt att se grundkartan (se Figur 6.4, vanster). 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 stodjer dessutom selektivt val av
transparens. Med det menas att valfri niva av transparens mellan 0.0 och 1.0 kan
tilldelas utvalda objekt. Ett enskilt objekt kan viljas ut genom att trycka tangenten ’s’
och vénsterklicka med musen. Det valda objektet far d& en ram som indikerar att det ar
det utvalda objektet (se Figur 6.5, vanster). All transparensstyrning med scroll-hjulet
paverkar i det ldget enbart det markerade objektet. Processen kan upprepas
oberoende for alla objekt och darigenom kan olika nivaer av transparens for enskilda
objekt, som kan ge en forbattrad och situationsanpassad visualisering. Selektiv
transparens dr en funktion som inte fanns implementerad i den testade versionen,
utan funktionaliteten kom som ett resultat av anvandbarhetstestet.

Figur 6.4. 3D-vy med fastigheter, servitut, ledningsratter, och grundkartan synlig. Bilden
till vanster med transparensinstallning 1.0. Alla objekt ar opaka, dock visualiseras 2D
fastighetspolygoner i grundkartan alltid med hogst transparensvarde 0.5, for att inte
skymma grundkartans detaljer. | bilden till hoger ar alla objekt férutom grundkartan
visualiserade med transparensvarde 0.55.

/ P\ i |
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 (vanster).
Processen kan upprepas oberoende for olika objekt i scenen. Darmed kan olika objekt
ha varsin egen transparens for att optimera synlighet (hoger).
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Tooltip-funktioner och kontext-information

Visualiseringen av 3D-modellen inkluderar inte per automatik textetiketter foér varje
enskilt fastighetsrattsligt objekt da detta skulle leda till en rorig visualisering. Extra
information om objektet visas enbart pa begiran for utvalda objekt. Genom att
aktivera den s.k. "tool-tip-info” funktionen till vanster i bilden sparar programmet
vilket som ar det ndrmast synliga objektet bakom muscursorn allt eftersom
muscursorn flyttas 6ver skarmen. [ varje respektive lage visas dess identifierare, t.ex.
en fastighetsbeteckning for en fastighet, som den ar lagrad i databasen.
Informationstexten foljer med nar muscursorn flyttas och informationen uppdateras
allt eftersom cursorn flyttar sig 6ver nya objekt. Texten d6ljs nar det inte finns ett
synligt objekt bakom cursorn. Figur 6.6 visar hur det kan se uti anviandning.

Utover "tool-tip-info”-funktionen som vid behov visar objektinformation i bilden, sa
visas alltid kontextberoende hjalptexter nast intill cursorn nir nagon av programmets
specialtangenter halls ner som aktiverar specifika funktioner for det objekt som viljs
ut med muscursorn (se Figur 6.7). Detta ska for anvidndaren underlatta att komma ihag
och lara sig programmets specifika funktionsknappar kopplade till objekt. Dessa
funktioner ar:

Tangent Funktion

ALT (vanster) Visa alla objekt relaterade till utvalda objekt

CTRL (vénster) Ta bort utvalda objekt fran visualiseringen

SHIFT (vanster) Hamta forrattningsakten och visa den i eget fonster

F Visa granslinje for 2D-fastighet med 3D-polygoner (enbart fér 2D-
fastigheter)

|

l‘ K
B Tool-tip info
0180K- 2013-107?6 4 ‘ '

Figur 6.6. Tool-tip funktlonen visar information om aktuellt objekt. | vanster b||d visas
beteckningen pa ledningsratten (gul) som muscursorn befinner sig pa. | hoger visas
fastighetsnamnet och det skifte (hér ett 3D-utrymme) som cursorn befinner sig pa.

2 ‘“"! .
‘ ‘ ...... s
""" '...L ALANY, e |

Flgur 6.7. Kontext-hjalp for funktioner som aktlveras med spemaltangenter for utvalda
objekt.
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Automatiskt urval av objekt som har en relation

Det framsta syftet med en 3D-visualisering av fastighetsrattsliga objekt ar att i 3D-
kontext kunna visa vilka rumsliga och kontextuella relationer som féorekommer mellan
dessa olika objekt. Grannskapsrelationer mellan objekt framgar direkt av
visualiseringen da deras geometriska representationer ligger néra intill varandra i
visualiseringen. Abstrakta eller juridiska relationer mellan objekt ar ddremot inte alla
ganger uppenbara i en visualisering. Som exempel kan hiar ndmnas relationer som
formdnstagande fastighet eller belastad fastighet och servitut och ledningsratter.
Objekt som ingar i dessa relationer kan vara rumsligt utspridda och darfor ar det svart
att omedelbart se deras relationer. Samtidigt siger rumslig narhet mellan t.ex. en
ledningsritt och en fastighet (i visualiseringen) inte nddvandigtvis nagonting om
huruvida dessa ar relaterade. En ledningsratt som syns i visualisering nara fastighet A
kan likval belasta grannfastigheten B. Fastighetsrattsliga relationer av det slag kan i
dagens befintliga system sokas fram av en handldggare genom att studera de digitala
akterna. I prototypapplikationen for 3D-visualiseringen har det lagts in och provats en
automatisk sokfunktion som for ett utvalt objekt identifierar alla 6vriga relaterade
objekt i visualiseringen. De identifierade objekten visas medan alla dvriga objekt i
visualiseringen tonas ned i form av tradmodeller.

For pilotstudien har en relationstabell tagits fram dar som for alla ledningsratter och
servitut som ingar i pilotstudien specificerar vilken/vilka fastigheter som ar belastade
eller som ar formanstagare. I 3D-visualiseringen gar sékningen till enligt foljande:

Om ledningsratt eller servitut viljs, identifieras alla berérda fastigheter som ar
antingen belastade eller formanstagare. Figur 6.8 i 6versta raden visar ett exempel, dar
ledningsratten 0180K-2013-10776.4 valts ut. Sokfunktionen identifierar fastigheten
Arenan 2 med alla dess 5 skiften och visualiserar dessa. Ovriga objekt i visualiseringen
visas bara lite schematiskt som nedtonade tradmodeller. I det hér fallet &r Arenan 2
den enda relaterade (belastade) fastigheten. I den aktuella implementationen skiljer
sokfunktionen inte mellan férmanstagande eller belastad fastighet. I en riktig
applikation skulle det vara en installning i sokfiltret.

Om en fastighet valts ut for s6kningen identifieras alla ledningsratter och servitut dar
fastigheten ar antingen formanstagare eller som fastigheten belastas av. Figur 6.8 i
nedersta raden visar den utvalda fastigheten Visthusboden 4 (skifte 1). Sokfunktionen
identifierar alla servitut och ledningsratter som har en relation till Visthusboden 4. [
det hér fallet en ledningsratt och ett servitut med rumslig samt ytterligare ett antal
servitut utan rumslig utbredning (visas med sin position i form av sma bollar).
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Figur 6.8. Automatiskt uNI av relaterade objekt. Ovre raden: Fér utvald ledningsratt
visas alla fastigheter (skiften) som belastas av ledningsratten eller &r formanstagare.
Nedre raden: For utvald fastighet visas alla relaterade servitut och ledningsratter.

Héamtar forrattningsakter

I en framtida 16sning dar 3D-visualisering av fastighetsdata visualiseras ar sjalva
visualiseringen bara en del av ett komplett system/3D-digitalt fastighetsregister.
Hanteringen (dvs. sokning/redigering) av dokument och handlingar kopplade till
fastighetsobjekt behover finnas med och fdlja etablerade arbetsprocesser. For att
demonstrera hur en 3D-visualisering av fastighetsdata skulle kunna interagera med ett
befintligt fastighetsregister, sa skapades en funktion som for utvalda objekt hamtar
fram och visar forrattningshandlingarna samt utdrag ur textdelen i fastighetsregistret.
For att demonstrera funktionaliteten i ramen for pilotprojektet skapades ett PDF-
dokument till varje fastighetsrattsligt objekt med respektive férrattningshandling (for
rattigheter) eller utdrag ur fastighetsregistret (for fastigheter). For ett utvalt objekt i
visualisering hamtas med specialfunktionen "Shift (left)” dokumentet och 6ppnas med
Acrobat Reader i ett separat fonster. Figur 6.9 visar en situation dir utdrag ur
fastighetsregistret har tagits fram for ett servitut langst bak i visualiseringen.
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/ - 000 B
Figur 6.9: Funktionen "hamta akten” demonstrerar hur en koppling till fastighetsregistret
i ett framtida system skulle kunna se ut. 3D-visualiseringen kompletteras med
applikationsfénster (har Acrobat Reader) som visar handlingarna till utvalt objekt.

Alternativ visualisering av 2D-fastigheter

Visualiseringen av granser till 2D-fastigheter ar forknippad med vissa svarigheter. En
grans till 2D-fastighet representeras normalt med en 2D-polygonlinje. Sjalva linjen
visar gransen till intilliggande fastigheter och det inneslutna omradet ar sjalva 2D-ytan
av fastigheten. [ en 3D-visualisering finns olika alternativ att representera 2D-
fastigheter.

Ett alternativ ar att visa en 2D-fastighet som en 2D-yta (polygon) dven i 3D med en
visst fastlagd hojd (markniva eller nollniva). Om manga 2D-fastigheter visas pa detta
satt, behover polygonernas kantlinjer lyftas fram visuellt t.ex. med annan farg for att
det ska ga att kdnna igen skilda 2D-fastigheter som separata polygoner. Alternativt kan
2D-fastighetspolygoner visas med ett litet gap emellan.

Nackdelen med visningsmetoden ar att det nastan ar omojligt att gora bedémningar
hur andra fastigheter (i 3D) och/eller rattigheter i 3D interagerar med fastigheten i
hojdled.
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Det har foreslagits att "extrudera” 2D-fastighetsgranser i vertikalled en viss hojd
ovanfor marken och under marken. Resultatet blir att for varje 2D-linjesegment av en
grans sd uppstar en polygon med viss utstrackning i héjdled. Hur hogt ovanfor och hur
djupt under markniva sddana 3D-granspolygoner ritas ar en kritisk fraga. Blir vertikal
utstrackning vald for lagt, uppfyller 3D-granspolygoner inte sitt syfte. Blir det valt for
hogt, sa kommer 3D-granspolygoner att dominera hela visualiseringen och gora det
omdjligt att avldsa dvriga relevanta 3D-strukturer i visualiseringen (se figur 6.10,
vanster). Forsok med att rita granspolygoner transparent har inte resulterat i
tillfredsstéllande resultat, heller. I den 3D-demonstratorapplikation som testades med
anvandarna valdes den tidigare beskrivna visuella representationen. 2D-fastigheter
visades som transparenta 2D-ytor i baskartan. P4 sa vis ar det mojligt att interagera
med dessa (klicka pa dessa som enskilda objekt), men samtidigt att kunna ldsa detaljer
i baskartan (se figur 6.10, mitten).

Under testerna papekades av flera deltagare svarigheten att beddma 2D-fastigheternas
granser i forhallande till 6vriga 3D-objekt och det 6nskades for en framtida produkt en
funktion som underlattar rumslig bedémning av 2D-fastighetsgranser i vertikalled.
Som ett resultat av dessa tester implementerades i den senaste versionen av
visualiseringsprototypen en interaktiv funktion som kan vara en framtida 16sning: 3D-
granspolygoner visas enbart for utvald 2D-fastighet vid behov. Dessutom kan deras
genomskinlighet varieras for att inte dominera hela visualiseringen. Figur 6.10, hoger,
visar hur denna 16sning skulle kunna se ut.

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

Fargval och transparens inom visualisering

Inom visualisering ar farg en av de viktigaste sa kallade visuella variabler som kan
anvandas for att formedla information visuellt. Andra viktiga visuella variabler ar bl.a.
position, storlek, form, riktning. Manniskan dr kapabel att urskilja cirka 8 miljoner
olika farger dvs. av ett kvasi-kontinuerligt firgrum med 8 miljoner farger, gar det
(under idealiska férhallanden) att se skillnaden mellan tva intilliggande farger.
Bortsett fran médnniskans perceptuella formaga att kunna se skillnad pa tva utav
miljontals olika farger finns det pa den kognitiva nivan betydligt stérre begransningar.
Nar det géller konceptualiseringen av farger sa ar manniskan begransad till 10-20
olika begrepp (namn) for farg. Att kunna namnge och traffsakert klassificera farg efter
namn ger darfor ett mycket mer begransat utrymme till firgval. Inom visualisering
anvands farg framforallt i foljande syften:
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a) F&rg som vérde

Inom de flesta naturvetenskaper och medicin handlar visualisering om att
synliggora kvantitativ data, oftast kontinuerliga fenomen som mits,
observeras eller simuleras fram. Visualiseringen av ett dataattribut genom
farg syftar till att anvandaren kan avlasa dvs. kvantifiera fargen. For att
kvantifiering av viarden ens ska vara mojligt maste de for visualiseringen valda
fargerna ha nagon meningsfull relation till varandra som mojliggor for
betraktaren att ordna dem i f6ljd (lite - mycket, forst - sist). En mer eller
mindre stor sekvens av farger skapas som har ndgon inneboende for
betraktaren tolkningsbar ordningsfoljd. Att avlasa en individuell fargs
ordningsposition inom fiargsekvensen majliggér nagon relativ vardering som
kan oversattas till ett absolut varde om vardeskalan ar kdnd. Det ar
narliggande att anvanda sig av fargskalor dar farger varierar enligt ett intuitivt
sorteringsbart kriterium som t.ex. ljushet eller mattnadsgrad. Klassiska
exempel ar rent monokromatiska fiargskalor som varierar fran svart 6ver
medelljus till ljus av en viss nyans. Graskalan ar specialexempel som varierar
fran svart till vit over tilltagande gra-varden. I visualisering av (3D)
fastighetsdata kan man tanka sig fargsekvenser for kvantitativ visualisering i
samband med visning av kontinuerliga attribut som t.ex. graden av osdkerhet
av en grans. Rumsliga kvantiteter i dataunderlaget, som t.ex. avstand, bor helst
inte visualiseras genom anvandning av farger som visuell variabel, utan denna
information tolkas mest effektivt genom anvandning av variabler som
position, storlek och riktning.
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b) Féarg som etikett

[ situationer dar manniskor behéver kommunicera kring farger i en
visualisering eller nar traffsikra beddmningar ska goras kan farg anvindas
som etikett for att koda identiteten av ett objekt. Anvandarens uppgift i ett
sadant scenario ar att tolka fairgen som en identifierare for att bestaimma
vilken klass objektet tillhor. De mest spridda visualiseringarna som anvander
farg som etikett ar kartor over linjenat i transportsektorn. Olika buss- eller
taglinjer representeras genom unika farger. Nar man studerar dessa kartor ar
det pafallande att det i regel inte forekommer mer dn 10-15 olika farger. Det ar
ungefar det antalet firger som manniskan kan traffsakert benamna. Vid urval
av "unikt ndmnbara” farger kan man lampligen utga fran huvudnyanser och
vid behov varieras dessa t.ex. med annan ljushetsniva. Ovriga faktorer kan
begransa eller styra valet av farger vid design av fargpaletter som etiketter.
Bland dessa faktorer kan ndmnas konnotationer, maximalt firgavstand
(kontrast), och etablerade tolkningar. Inom visualisering av fastighetsdata kan
farg anvdndas for olika nominella data-attribut, dir mangden olika varden ar
begrdnsad. Ett predestinerat attribut inom fastighetsvisualisering ar t.ex. typ
av fastighetsrattsligt objekt, som vi valde i visualiseringsprototypen.

c) Faérg for att pakalla uppmérksamhet

Ett tredje anvindningsomrade av firg inom visualisering ar att pakalla
uppmarksambhet eller att lyfta fram delar av en visualisering som ar viktig.
Inom litteraturen beskrivs den sa kallade visual pop-out-effekten som
effektiviserar visuell sokning i komplexa visualiseringar. Visual pop-out kan
astadkommas bl.a. genom anvandning av en mycket kraftig (saturerad) farg i
kontext av andra grafiska element som dr mer nedtonad d.v.s. de har de-
saturerade (graaktiga) farger. Effekten ar begransad till en enskild eller ett par
distinkta farger som kan anviandas.

Val av ratt farger spelar stor roll for att dra till sig uppméarksamhet. Tva
egenskaper av farg har har en betydelse. a) Fargens symbolik eller
konnotation och b) kontrast i firger mellan objekt av intresse och dess
omgivning/bakgrund (maétt i termer av avstandet mellan fiargerna i
fargrymden).

Gul och rod ar farger som bade i naturen och i manniskans livsmiljo signalerar
farliga eller viktiga situationer och de anvands darfoér inom trafiken och
processtyrning for att pakalla betraktarens uppmarksamhet. Magnituden och
variationen av lokal fargkontrast i en region av en bild (eller visualisering) ar
ett viktigt matt for att beskriva hur mycket regionen framstar visuellt (man
pratar har om visual saliency). Dessa matt har anvants med framgang for att
prediktera visual saliency i en bild (for exempel se figur 6.11) och har
bekriftats 6verensstimma med hur manniskan avlaser en bild genom
ogonrorelseanalys.

29



SMART BUILT
ENVIRONMENT

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FORVALTNINGSPROCESSER OVER HELA LIVSCYKELN

Fargschema 1 Fargschema 2

100% Opacitet

50% Transparens

Figur 6.11: Visual saliencymodeller beskriver kvantitativt till vilkken grad olika delar av en
visualisering sticker ut eller attraherar betraktarens uppmarksamhet. Bilderna visar
saliency maps framtagna for en och samma visualisering fast med tva olika
fragescheman och i olika nivaer av transparens, som visar att val av transparens och
fargschema paverkar vilka omraden/detaljer som framstar i bilden.

Utmaningar vid fargval — 3D rendering och transparens

Nar farger anvands som etikett bor de skilja s mycket som mojligt framst med
avseende pa nyans, men aven i ljushet och mattnadsgrad. Darmed f6ljer nastan per
automatik att de har stor kontrast i forhallande till varandra. Darutéver ar det ur ett
kognitivt perspektiv problematiskt att anvdnda sig av mer an ett 10-20 tal olika farger
om man avser att anvindaren ska kunna identifiera objekt utifran firger med

precision.

30



SMART BUILT

Tredimensionella visualiseringar pa en datorskiarm av det slag som anvands i
visualiseringsprototypen ar beroende av tredimensionella visuella ledtradar vilka
mojliggor for betraktaren att uppfatta objekten pa skarmen som tredimensionella
strukturer. Tva viktiga sddana monokuléra ledtradar dr skuggor och skuggning.
Skuggning innebér att fargen langs med en yta varierar beroende pa hur ljuset infaller
pa den tredimensionella ytan samt vilka egenskaper (bl.a. firg) ljuskallan och objektet
har. Det finns en uppenbar malkonflikt nar det giller att utnyttja tredimensionella
ledtradar som skuggning och att anvdnda unika farger som etikett: Dels bor alla delar
av ett objekt pa skdrmen representeras med sin enskilda och unika farg om det ska
vara mojligt att traffsdkert identifiera det utifrén farg. Dels bor fargen av ett objekt
variera ldngs med dess ytor for att simulera en naturlig belysningseffekt och ddarmed
underldtta den tredimensionella tolkningen. Figur 6.12 visar fyra olika
fastighetsrattsliga objekttyper i det valda pilotprojektet med var sin grundfarg. I 3D-
visualiseringen syns det tydligt att grundfargen skiftar langs med 3D-ytan for
respektive objekt beroende pa objektets orientering och ljusinfall.

Skiftningarna av objektens grundfarger i 3D-renderingen kan ge upphov till
situationer, dar objekt av olika identiteter och grundfarger framtrader visuellt med
liknande farger vilket &r en konsekvens av 3D-belysningssimuleringen. Spridningen av
objektets visuellt framtradande farger i 3D-renderingen kan vara betydande och
illustreras i Figur 6.13 som ett fargdiagram. I grafen syns de fyra grundfargernaien
2D-graf med poldrkoordinater dar vinkeln representerar nyans och radien
representerar mattnadsgrad. De rena fiargerna langs med regnbageskalan finns pa
ytterkanten langs med cirkeln. [ centrum av grafen finns helt de-saturerade farger dvs
gra. Grafen visar fordelningen av fargen av pixlar som tillhor ett av de fyra valda
grundobjekten i 3D-visualiseringen (representerad med grundnyans). Figuren visar
tydligt

a) attde rena grundfargerna for de fyra objekten (representerade som stdrre
punkter) ar langt utspridda fran varandra vilket innebar att de ar tydligt
skilda och stér i hog kontrast till varandra,

b) attutspridningen av grundfargerna i 3D-renderingen som en effekt av
skuggningen ar pataglig och att den varierar beroende pa vilken grundfarg
som ar vald, och

c) attspridningen av grundfargen ar sa stor att de 6verlappar i fairgrymden
vilket tyder pa att pixlar av objekt med olika grundfarger i renderingen de
facto far liknande fargvarden i bilden.
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Figur 6.12. Av 3D-visualiseringen (6versta raden) isoleras enbart de omraden/pixlar
som representerar servitut (réd), 3D-fastigheter (ljusgrén), ledningsratter (gul), och 2D-
fastigheter (morkgron). De valda grundfargerna visas bredvid respektive objekttyp. Det
framgar tydligt att i 3D-visualiseringen skiftar grundfargerna i olika nyanser langs med
ytorna som en effekt av belysning och skuggning.

Problematiken med utspridning/utblandning av farger vid 3D-rendering forstarks
ytterligare nar transparent rendering anvands dvs. nér flertal objekt ritas 6ver
varandra med varierande grad av genomskinlighet. Transparent 3D-rendering av
objekt hanteras i datorgrafiken nastan uteslutande genom en variant av s.k. alpha-
blending, varvid den resulterande firgen pa skarmen av ett halvgenomskinligt objekt
ar en blandning av objektets farg och fargen pa bakomliggande synliga objekt.
Opaciteten (eller omvént transparens) av objektet uttrycks i féljande
compositingekvation genom ett a-varde, dar a=1.0 betyder att objektet som ska ritas
ar helt opak och a =0.5 innebar att det dr halvgenomskinligt.

Cskarm = objekt® T Cbakgrund(1 —a)
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I ekvationen ar Cskiarm den farg som resulterar pa skarmen, Cobjekt ar firgen av det
aktuella objekt som ska renderas, och Cbakgrund ar fargen av det som redan ar ritat pa
skarmen. Transparent rendering av 3D-objekt innebéar en ytterligare utblandning och
spridning av farger som tillkommer utdéver den fargspridning som uppstar genom
skuggningen. Effekten av alpha-blending vid transparent rendering ar mycket pataglig
som tydligt syns i figur 6.13. Vid valet av alltfér mycket transparens (dvs lagt a-varde)
blir fairgblandningen sa stor att de ursprungliga distinkta grundfargerna konvergerar i
nastan ett och samma omrade i fairgrymden, vilket ger den effekt att objekt i
visualiseringen ar svara eller omdjliga att urskilja.

De hir beskrivna effekterna av skuggning och alpha-blending pa fargspridning i 3D-
visualisering kan inte elimineras. Effekterna kan dock minimeras genom ett
kvalificerat val av grundfarger som a) ar pa maximalt avstand till varandra i
fargrymden och b) paverkas mindre av skuggning och transparens. Dartill ar en
jamforande analys av olika tankbara firgkombinationer sdsom visat i figur 6.13
mycket anvandbar.
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Figur 6.13. Figuren visar hur grundfargerna for fyra valda objekt (servitut, 3D-fastighet,
ledningsratt, 2D-fastighet) sprider sig i fargrymden som en effekt av 3D-skuggningen.
Spridningen varierar beroende pa val av uppsattning av grundfarger (C1 eller C2).
Transparent visualisering adderar till denna negativa effekt eftersom transparent
visualisering bygger pa en blandning av farger. Med 6kande grad av genomskinlighet
Overlappar (liknar) fargerna alltmer i fargrymden. For 3D-visualiseringen innebar det att
objekt blir allt svarare att urskilja med 6kande grad av transparens (minskande opacitet).

Individer med nedsatt fargseende

De ovan beskrivna utmaningarna vid val av lamplig farg blir annu mer graverande nar
man tar i beaktande att en inte forsumbar del av populationen har ndgon form av
nedsatt fargseende. Bland de mdnga typerna av nedsatt firgseende &r de vanligast dar
personer har ingen eller nedsatt funktion utav en av de tre fargreceptorerna pa
nathinnan. Man talar da om dikromatiskt firgseende i jamforelse med normalt
trikromatiskt fargseende. Dikromatism ar mest vanlig hos mdan med sammanlagt cirka
8% i befolkningen. Hos kvinnor ar nedsatt fargseende mycket mer ovanligt med lite
mindre dn 0,5%. Figur 6.14 visar en simulering av hur dikromater uppfattar de olika
nyanserna langs fargspektrumet. Det som figuren visar &r att antalet urskiljningsbara
farger hos en normalseende &r 7 olika nyanser, medan det antalet reduceras till enbart
3 nyanser hos dikromater. Den mest vanliga fargsvagheten ar
deuteranopi/deuteranomali vilket innebar att olika nyanser uppfattas i 6vergangar
mellan blatt och gult.
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Spektrum vid normalt seende

Spektrum vid protanopia

Spektrum vid deuteranopia

Spektrum vid tritanopia

Figur 6.14. Simulering av hur personer med olika typer av nedsatt fargseende uppfattar
farger i spektrumet av det synliga ljuset.

Effekterna av olika fargval i en visualisering kan simuleras genom en transformation
av normalfdrgade bilder till en representation som visar olika dikromaters uppfattning
av samma bild. I Figur 6.15 visas visualiseringen med standardfargvalet (vanster) och
med ett alternativt val, dir den réda nyansen har ersatts med bla. Foér standardpaletten
(vanster) blir det for manga personer med nedsatt firgseende svart att urskilja
servitut (rod) och ledningsrétt (gul). Ersitts den roda nyansen med bla (hoger i figur
6.15) elimineras det problemet. Det uppstar dock andra problem, i och med att bla inte
ar tillgangligt for att identifiera andra objekttyper i samma visualisering.

- =
- H
= -
- -
- -
= -
- =
- -

——

X

Standard férgs;hema (C1)

Simulerad protanopia effekt Simulerad protanopia effekt

Figur 6.15. Visualiseringsresultat med "standardfargschema” och "alternativt
fargschema”. | nedre raden visas en simulering av hur en person med protanopia skulle
uppfatta visualiseringen.
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Slutsats och fargval for visualiseringen

Valet av "ratt” farger till en 3D-visualisering ar en stor utmaning som var undersékning
visar, eftersom det finns malkonflikter i det som man kan och 6nskar dstadkomma i
anvandningen av olika farger. Vi har har belyst olika aspekter som har betydelse for
praktisk tillampning och for den demonstrator som testades med anvdndarna valde vi
ett firgschema som a) maximerar antalet urskiljbara nyanser och b) viljer farger som
ligger langt ifran i fairgrummet for att bibehalla en viss niva av kontrast dven vid
rendering av transparenta objektytor. Det vi dirmed har prioriterat bort ar anpassning
till personer med nedsatt fairgseende och dven etablerade koder/konventioner. I
dagens befintliga verktyg som hanterar fastighetsrattsliga objekt saknas
uppenbarligen enhetliga standarder for fargval enligt vad anvandartestet uppdagade.
Slutsatsen for det har arbetet ar att en visualisering behover vara anpassningsbar och i
varje fall ha moéjlighet att konfigurera om farguppsattningen for att méta anvandarens
personliga behov och for att kunna optimera fargvalet utifran kontrast och samspel
med andra transparenta objekt. I idealfallet finns fargpaletter for 3D-visualiseringen i
en framtida produkt som en del i programmets konfigurationsdatabas med
standardinstallningar och individuella installningar for varje anvandare.

6.3 Resultat fran tester

Tester med avsikt att prova ovan beskrivna prototyp genomfordes med de deltagare
som var inbjudna for att representera olika anvandarkategorier (se metodbeskrivning
ovan). Resultaten av dessa anvandartester och svaren pa de intervjufrdgor (se bilaga)
som stilldes i samband med testerna redovisas i nedanstadende avsnitt.

Nuvarande system och dess begransningar

Testdeltagarna uppgav att de anvander nuvarande system pa olika satt. Registerkarta,
fastighetsregister och forrattningsakter anvands av lantméterimyndigheten som ett
arbetsverktyg och i serviceverksamhet for att lamna ut information till medborgare.
Man behover atkomst till dokumenten vid forberedelse infor forrattning, att gora
undersokningar inom en forrattning och for att registrera nya beslut i registerkartan
och fastighetsregistret. Man vill kunna gora research, soka fram fastighet i ett d&rende i
fastighetsregister och registerkarta, soka bl.a. information om granser, titta pa
anteckningar och férbehall. Konsulterna anvénder det i utredningsskedet som en del
av utredningar till kunder och att ta fram ett nulage, t.ex. infér en 3D-
fastighetsbildning. Bygglovavdelningen anvander materialet for att granska en
detaljplan, att se att en fastighet ar bildad och att den stimmer med plan.
Planavdelningen tittar i registerkartan for att se granser mellan allman plats och
kvartersmark, var rattigheter ar lokaliserade samt var 3D-utrymmen finns. Man vill
aven kunna se hur markégofoérhallanden ser ut i omradet, se fastighetsagare samt
rattigheter kopplade till fastigheterna samt att kunna fa fram en sakidgarkrets.
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Idag uppger deltagarna att de kommer at den efterfragade informationen via program
som Property search, Se Sverige, DpMap, mm. Man kommer ocksa at den via program
kopplade till Lantmateriet (FR, registerkarta, Arken, Geovy, Geosecma) och
lantmaéteriets allménna e-tjanster, t.ex. "Kartor och ortnamn”. Man bestaller ocksa
utdrag fran fastighetsregistret och forrattningsakter fran Lantmaéteriet, eller tar ut dem
direkt i pappersform pa lantmaterimyndighetens kontor. Via avtal med Metria har man
atkomst till karta och information fran fastighetsregistret dygnet runt. Man nyttjar
ocksa GIS-system via kunder, t.ex. kommuner. Google Maps och andra allmant
tillgdngliga program anvands ocksa. Via stadsbyggnadskontoret har man tillgang till ett
internt arkiv av forrattningsakter.

Pa fragan om man kunde se nagra begransningar i sina nuvarande befintliga verktyg
och underlag ndmndes det flera exempel. Man tyckte visserligen att man kan fa fram
det man behoéver, men att det kan ta tid. Begransningar kan gilla t.ex. akter som inte
finns tillgangliga i lantmaéteriets arkivsystem Arken och att fa kinnedom om
avtalsrattigheter. Nar det galler officialrattigheter kan det ibland vara svart att se
utbredning m.m. och rattigheter syns inte heller i kartprogrammen. En konsult
namnde att man far informationen fran olika system och sedan maste “lappa ihop” den.
Redovisningen av 3D-fastigheter upplevs “trubbig”. Det kan vara svart att bedoma
utbredning m.m. fér 3D-fastigheter, eftersom de bara indikeras i kartan och man maste
da ga in i akten for att se exakt utbredning. En konsult menade att det kan vara svart
att forklara for t.ex. en byggaktor att 3D-fastigheten bara visas i maximal utbredning.
Det ar ocksa latt att missa att det finns en 3D-fastighet, eftersom den bara ligger som
en platt yta i kartan. Aven andra nimnde att just 3D-férrittningar ar svéra att hantera
och situationer dar det finns manga rattigheter och granser pa samma plats i hojdled.
Da blir det som ett gytter i 2D-kartan och svarare att avldsa kartan. Det gar heller inte
att lagra z-virden sa att man far fram hojder. Nar fastigheterna ligger ovanpa varandra
ar det svarare att se vad som ar vad. Nagra deltagare nimnde att man med dagens
system inte far tillracklig information om byggnader m.m. inom fastigheter. Man ser
inte heller nar fastigheten ar bildad och andra atgarder. Fran planavdelningen
ndamndes det att man saknar en 3D-modell fér byggnader, vilket visserligen tas fram i
vissa projekt, men det sparas inte i ndgon gemensam databas eller liknande.

Testresultat

Manga av testdeltagarna uppgav att de inte har ndgon tidigare vana att arbeta med 3D-
programvara, varken i sitt yrke eller privat. En del hade vana av att arbeta i
visualiseringsprogram, nagra i CAD och Revit. Nagra ndmnde aven att de anvinder
Google Maps eller att de far 3D-pdf-filer fran de konsulter de arbetar med. Andra
enstaka exempel pa erfarenhet var arbete med totalstation och Orbit, och en kortare
CAD-Kkurs. Privat hade nagra en viss erfarenhet av att anvinda 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 pa
ett bra sitt. De fick fragan om hur svar de uppfattade att 3D-navigeringen med
zoomning, rotering och skalning ar och alla tyckte att det kdndes bra. Flera av
deltagarna tyckte inte att det var svart alls, utan generellt enkelt att hantera. Det
namndes att de flesta idag nog ar vana att navigera med denna typ av vyer i 3D, t.ex.
jamforde man med dagens system Geovy som forrattningslantmétare anvander sig av.
Nagra tyckte dock att det ibland kunde vara svart att flytta runt i modellen och att det
ibland kunde vara lite svart att fa modellen precis i det Idge som man vill. Det
uppfattades som valdigt annorlunda mot dagens system, men att det borde vara latt att
lara sig. Nagra uppfattade det som svért att tanka spatialt pa detta siatt, men menade
att navigeringen handlar om att man bara behéver bli van med systemet och
formodligen lar sig snabbt efter lite mer tester, eftersom det uppfattades som intuitivt
och pedagogiskt uppbyggt. En svarighet som nimndes var att komma ihag alla
kommandon som anvands for navigeringen, men annars kdnns det intuitivt. Nagon
tankte att det kanske skulle kunna vara lattare att navigera med hjalp av tangenter
istéllet for med musen, dd man t.ex. tyckte att det kunde vara lite svart att fa rotationen
rak med musen om det borjar bli lite snett. Nagon ndmnde ocksd att man ar van att
anvanda hjulet pa musen for att zooma. [ samband med detta papekade man att det
kan vara krangligt om olika program har olika satt att 16sa olika funktioner om man
anvander sig av flera program. Globen som fanns tillganglig som hjalp fér navigeringen
ansag man underlattar i anvindningen som nyborjare.

Pa fragan om det ar det latt att forlora orienteringen i 3D-navigeringen och hitta
tillbaka igen menade de flesta att det dr ganska latt att orientera sig och att man inte
tappar bort sig. Eftersom man i prototypen ror sig i en ganska begransad yta ar det
ganska latt att forsta var man befinner sig. Troligen skulle det vara svarare om det
handlade om ett storre omrade, som hela kommunen. Det kanske ocksa skulle vara
svarare om man kommer in i en byggnad. Det papekades att man kan hamna i konstiga
vinklar ibland som kan vara svara att komma ur utan att aterstélla helt och bérja fran
utgangslaget. Nagon ndmnde att det kan vara svarare att forstd hur man hittar tillbaka,
hur verktyget ska hanteras for att hitta ratt vy eller rotering, t.ex. nir man hamnar
under modellen. 2D-kartan hjalper dock som referens for vilket hall som dr uppat och
nedat. Kanske skulle det vara svarare om man befinner sig i en miljo som ser mer
homogen ut, men da finns "hemfunktionen” for att komma tillbaka till ursprungslaget
och man kan ju alltid zooma ut f6r att hitta tillbaka igen. Ibland kan férdrojningar
uppsta nir man forflyttar sig, vilket kan skapa problem om responsen blir sdmre t.ex.
med stdrre filformat, ndr programmet inte reagerar direkt pa kommando. Da kan
anvandaren komma att klicka extra ganger eller forflytta sig, vilket kan ge nya
kommandon som inte var tdnkt och kan leda till att anvandaren kan tappa
orienteringen.

Testdeltagarna fick nagra uppgifter att 16sa med hjalp av modellen, dar de skulle ta
reda pd information som man behdvde soka fram pa olika satt. Dessa uppgifter var:
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- Hur manga skiften ingar i Arenan 2 och hur manga av dessa ar 3D utrymmen?
- Hur manga fastigheter berors av servitut 0180K-2010-14445.4?
- Hur manga kvadratmeter ar Arenan 1 enligt fastighetsregistret?

Samtliga deltagare klarade av dessa uppgifter, &ven om det tog lite olika lang tid. Pa
fragan om hur latt eller svart de upplevde att det var att hitta svaren med hjilp av
systemet svarade de flesta att det var latt eller ganska latt nar man val férstod
systemet efter en liten inlarningsprocess. Man menade att man bara ar lite ovan i
borjan och att det dr svarare nar kommandon inte har larts in, men att man kommer
att lara sig och med stod av kommandolathunden gick det bra. Systemet uppfattas som
lattbegripligt och latt att anvinda. Eftersom manga ar vana att kunna skriva in
fastighetsbeteckning via text, menar man att det kommer att vara lattare om man
ocksa skulle kunna s6ka med text. Att ta fram rattigheterna upplevdes som smidigt.
Nagon tyckte dock att det var svart att veta vilka fastigheter som faktiskt belastas.

I en jaimforelse med att 16sa uppgifterna med de system som deltagarna arbetar med
idag har testdeltagarna en del synpunkter pa bade sadant som ar lattare och som ar
svarare. Nagra ar osidkra pa om de skulle kunna fa fram samma information med
dagens system och tycker att det ar svart att jamfora eftersom systemen innehaller
olika funktioner. Nagon anser att effektiviseringen inte ar tillrackligt vasentlig med ett
nytt system, eftersom det inte gar pa sa mycket snabbare tid och det inte dr s manga
arenden dar sadant berdrs. Dock tror man att man skulle férandra arbetsséttet om
man hade detta verktyg istillet. Nagra tycker att det hade varit svarare med dagens
system. Allt finns har i samma system och idag maste man ga till olika personer och
koppla samman. Nagon tycker att det generellt ar ungefiar samma eller battre med 3D-
versionen. Man pdpekar aterigen att det hade varit lattare om man hade haft en
sokfunktion. Man menar att det ar lattare eller lika latt att hitta berorda fastigheter
genom dagens fastighetsregister, men inte att se var de ligger som ar lattare med det
har systemet. Att hitta antal skiften i kartan tinker man kanske kunde ga snabbare i
2D. Nagon menar att alla uppgifter ar svarare att hitta idag, forutom att hitta arealen pa
en fastighet, som man menar gar lika snabbt som idag. Nagon tycker ocksa att det ar
lika latt idag att hitta antal skiften via fastighetsregistret, men att laget for skiften ar
lattare visuellt att forstd i modellen. Att fa fram var alla rattigheter ar lokaliserade
upplevs svarare i dagens system och kraver flera steg for att fa fram. Nagon ser det
som en risk i 3D-systemet att missa t.ex. rattigheter nar de ser sa lika ut och det kan
vara sa att vissa objekt ddljer andra, men att det borde l6sa sig om man kombinerar
med att t.ex. dubbelkolla mot fastighetsregistret. Generellt menar man att adress och
areal ar latt att ta fram med dagens system, men att rattigheter och kopplingar inte ar
lika latt i dagens system. Dock menar man att 3D-modellen ocksa ar vardefull for
minnesbilden.
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Det man ser att den har visualiseringen generellt sett dr battre respektive sdmre pa an
vad man anvander idag beror ett flertal aspekter. Bland det som ndmns som battre ar
att man i modellen kan ga in direkt och visualisera och férsta och man far mer kénsla
for hur det ser ut. Det ar battre att kunna se saker i 3D, t.ex. en 3D-fastighet. Det dr
battre att det ar en visualisering med koppling mellan olika objekt dven i hojdled.
Modellen gor det bade enklare att forsta och att formedla. Det dr battre att kunna
rotera vyn och se i olika plan. Modellen ar battre for att ge en 6vergripande bild, dar
man kan se allt pa en gang. Modellen ger mer information, men man kan ocksa vilja
vad man vill visa. D4 man idag inte kan se mer 4n den maximala utbredningen av 3D-
fastigheten, ger 3D-modellen en tydligare bild av utbredningen. Det ar bra att kunna se
bade byggnadsmodell och markniv4, vilket skulle kunna vara till hjalp dven for 2D-
relaterade drenden. Man kan pa ett tydligare sitt uppmarksammas pa att t.ex.
rattigheter finns inom det omrade dar bygglov soks. Bra ocksa att det finns en koppling
till register och akter direkt i modellen.

En deltagare fran lantmaterimyndigheten ndmner att inget egentligen ar simre jamfort
med det som anvénds idag, medan en person fran planavdelningen tyckte att
nuvarande program ar mer anvandarvanliga och att modellen kraver en
inldrningsprocess. Det anses sdmre att det inte markeras tydligt vad man klickar pa
och t.ex. vilka andra skiften som kopplas till samma fastighet. En konsult tyckte att
fargvalet kunde vara battre och gdrna med samma farger som i dagens registerkarta,
dvs. blatt for ledningsratt, rosa for servitut, gront for gemensamhetsanlaggning och
ndgon annan farg for fastigheter (2D-omraden och 3D-utrymmen, idag ingen farg resp.
skrafferade svarta linjer). Man papekade dven att det finns samma problematik med
sakerheten av laget i registerkartan och i 3D-modellen, diar man oavsett maste ga
vidare till beslutsunderlaget.

Det finns flera aspekter av deltagarnas dagliga arbete som man ténker skulle kunna
vara viktiga att visa med hjélp av en 3D-visualisering. Representanterna fran
bygglovsavdelningen tyckte att det kunde vara viktigt att kunna visa bygglov i eller vid
3D-utrymme och lattare att forsta om det ligger inom ratt fastighet. Det skulle dven
kunna paverka bedéomning av planenlighet, speciellt om det framéver 4ven kommer
3D-detaljplaner. Fran lantméaterimyndigheten tinkte man pa 3D-fastighetsbildning dar
man snabbt och latt vill kunna se utformning i relation till befintliga 3D-fastigheter.
bérjan av en forrattning vill man kunna se vad som berdrs av atgarden och vad som
ska ingd i forrattningen. Alla delar som visas ar bra att kunna se, menar man, och att se
kopplingar emellan. Man menar dock att om enbart fastigheter bildas bor det inte
finnas nagot stérre behov av en 3D-modell, utan da bor allt kunna hanteras som idag.
Dock tror man att det fér planhandlaggare borde vara smidigt att veta hojdlaget for
olika rattigheter.
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Vad giller fragan om majligheten till transparens i modellen stodjer den visuella
utforskningen av scenariot uppfattade deltagarna det som positivt och tyckte att det
skulle kunna underlatta, nir objekt annars hamnar i vagen for varandra och att man da
kan se allt utan att sldcka ndgra lager. Det ar bra for att latt kunna se olika delar och om
det finns nagot under. Det underlattar dven navigering och att kunna orientera sig.
Man uppfattar det som positivt for att se sambanden, t.ex. se befintlig byggnad i
relation till granser eller rattigheter eller rattighet inom 3D-utrymme. Det dr
anvandbart for att fa fram en presentation och visa forhallanden, sa att man kan ana
var nagot finns och visa tydligt ett visst objekt eller typ av objekt. Bra ocksa att kunna
valja transparensnivd, eftersom det kan finnas olika behov av nivé av transparens for
olika tillfallen, och man vill att det ska vara latt att reglera. Helt opak upplever man
som svar. Aven om man tycker att det dr bra att kunna ha transparens, tycker man
anda att det borde ga att hantera och styra dnnu mer, t.ex. att kunna valja vilka objekt
som ska vara transparenta. Nagon papekade dock att det beror pa hur man individuellt
ser det, att det ar en vanesak och olika for olika personer.

Deltagarna fran planavdelningarna tyckte att det skulle vara bra att fa information om
fastigheter och kopplade rattigheter. Att kunna fa fram information genom att réra
muspekare 6ver objekt och/eller kunna klicka fram mer info upplevdes ocksa som
positivt. Dessutom sdg man nyttan av att kunna anvinda modellen som
diskussionsunderlag vid moten med fastighetsédgare m.fl., eftersom det tydliggér olika
forhallanden. Det kan ge 6kad forstaelse inom projekt etc. genom att férsta hojder,
kopplingar och liknande. Nagot annat anvandbart skulle vara att kunna fa fram
koordinater for en 3D-fastighet och veta vilken hojd de ar pa och att kunna se det,
liksom att kunna se djup for ledningar och annat for att kunna ange t.ex. schaktdjup i
en ny detaljplan, for t.ex. ledningsratt eller servitut, och att kunna se det i profil. Man
skulle fa en béttre visualisering av rattigheter och annat som paverkar ny planlaggning.
Visserligen ser man detta redan idag, men en 3D-modell menar man skulle ge en battre
visualisering.

Fran konsulternas sida sdg man férdelar med att snabbt kunna fa en dverblick och
forstaelse for hur det ser ut for ndgon som ar ovan med fastighetsbildning. De menade
ocksa att det ar viktigt att kunna se rattigheterna, lika viktigt som fastigheterna. Att
kunna fa fram relaterade objekt vore en fordel, vilket skulle kunna forfinas pa t.ex.
féorman, last, servitut, fastighet, osv. En bra mojlighet vore att kunna se nya 3D-
fastigheter i ett omrade med befintliga 3D-utrymmen, for att forsoka forsta hur det
hadnger ihop. En 3D-modell och visualisering skulle underlétta detta och lattare
anpassa till befintlig 3D-fastighet. Man ndmnde ocksa utredningar av vad som ingar i
en fastighet, dar det skulle vara lattare att redovisa for t.ex. fastighetsagare i 3D-
modellen an att visa forrattningsakten.
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Utvecklingsmojligheter

Testdeltagarna menar att prototypmodellen har utvecklingspotential och de gav en
mangd forslag pa forbattring och utvecklingsmojligheter. Allméant tyckte dock ndgon
fran lantmaterimyndigheten att det inte forekommer sa manga drenden dér det skulle
finnas ett behov av modellen, dvs. man skulle inte fa sa stora tidsbesparingar av att
andra fran dagens system. Nagon annan fran lantméaterimyndigheten papekade dock
att det blir mer och mer 3D, att behovet kommer att 6ka, och att alla steg darfor ar
positiva. Modellen kdnns dock latthanterlig och lattanvand generellt. En deltagare fran
lantmaterimyndigheten papekade att man girna skulle vilja ha en sddan 3D-modell
aven fran de som anséker om en forrattningsatgird. Man anser att 3D-modellen
hjalper forstaelsen av samband, h6jder m.m., att t.ex. kunna se visualisering av
byggnader i 3D och relationerna till granser och rattigheter. Bygglovavdelningen
tycker att ur bygglovsperspektiv &r man mest intresserad av byggnader och
fastigheter, &ven markytan, och inte sd intresserad av servitut och ledningsratt, men
att det ar bra att bli uppmarksammad pa att det finns.

Synpunkter framfordes pa att det skulle vara bra att kunna vilja ut en 3D-modell for
bara en del av det 2D-omrade som man ar intresserad av. Man vill ocksa kunna vilja
ett 3D-omrade och kunna visa alla fastigheter som finns inom det omradet. Ett
alternativ skulle vara att man inte ska kunna se 3D ndr man ar utzoomad, bara vid en
viss detaljeringsnivd, dvs. lite som t.ex. Google Maps. Ett 6nskemal ar att direkt kunna
se hojderna fran hojdmodellen niar man drar med musen 6ver en yta. En deltagare
funderade 6ver om en 3D-modellering kanske kan ersatta profilritningar och menade
att det kan vara battre med 3D-modell for att kunna se volymer som skiljer sig i hojder.
Man skulle dd behéva kunna se i specifik punkt vilka hojder som géller. Flera ansag i
alla fall att det vore bra att kunna se en rattighets utbredning i hdjdled tydligt. Ratt
hojder for ledningsratter och mer exakta volymer fér 3D-utrymmen vore ocksa bra.

Det framfordes dnskemal om att kunna sldcka allt som inte dr markerat i modellen.
Nagon tyckte att 2D-utrymmena kénns otydliga i relation till 3D-utrymmen. Det vore
darfor bra om man kunde markera granserna dven runt 2D-objekt. Man skulle vilja ha
mojlighet att se 2D-granserna som "vaggar” genom hela modellen, for att kunna
relatera till dem oberoende av vilken "h6jd” man tittar pa. Det skulle alltsa vara bra om
det fanns en tydlig linje som visade var 2D-griansen gar, dvs. en yttre linje pa 2D-
ytorna. Man skulle behéva kunna vilja mer i detalj vilka objekt som visas, vilka som ar
transparenta osv., dvs. mer valmadjligheter dnskas. Det vore anvandbart att kunna ha
vissa objekt transparenta och att andra objekt ar mer tydliga. Olika transparensnivaer
upplevs vara bra for forstaelsen. Bra ocksa att kunna vilja vilka lager och vilka
objektstyper man vill se, och inte behova forst klicka fram och sen klicka bort. Man
behover kunna vilja vilka kopplade objekt som syns.
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Det framkom en hel del 6nskemal om sddant som man dnskar skulle finnas med i
modellen. Flera nimnde att man girna vill se markytan som ett ortofoto. Det vore bra
att kunna se 10-15 olika ortofoton fran olika tidpunkter. Detaljplaner vore bra att ha
med och da ocksa kunna tidnda och slicka. Aven detaljplaner i 3D-volymer vore bra.
Det vore 6nskvart att kunna se detaljplan och fastighetsgrinser i samma system,
ovanpa varandra. Plangrénser och planbestimmelser saknar man ocks3, liksom
detaljplanernas byggratter och att kunna valja att se alla fastighetsbeteckningar i
modellen. Det skulle vara bra om man kan se byggratter och bygglov i samma vyer och
kunna tdnda och sldacka det man vill / inte vill se, menade en konsult.
Rattighetsnummer kanske forrattningslantmaétare och konsulter vill se.

Nar det géller 6nskemal om utveckling av modellen nimnde nagon att man girna
skulle vilja se en "odndlig” mangd information fran alla forvaltningar, milj6, osv. Nagot
som manga namner ar en sokfunktion for att soka pa text, bl.a. fastighetsbeteckning.
Funktionen att ta sig till viss fastighet eller liknande behovs genom att s6ka pa en viss
fastighet eller aktbeteckning. Det vore ocksa bra att ha mer detaljerade och anpassade
sokningar, t.ex. att se vilka som &r belastade respektive forman for servitut. Nagon vill
kunna zooma med hjilp av rollern pad musen. Det skulle vara anvindbart 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). Nagon tyckte att det kan bli svart nar man roterar i
en storre modell, om ndgot dyker upp framfor och stér nar man roterar modellen. Man
behover da kunna hitta ett satt att t.ex. gora det mer genomskinligt eller vilja vilket
utrymme man vill rotera och da bara det som finns inom det utrymmeti 3D eller
liknande. Det vore bra om 2D-kartan kan flyttas i hojdled sa att den t.ex. foljer med dar
man dr inzoomad just da. Rotation via tangenter skulle ocksa vara praktiskt att ha som
moijlighet, inte bara via musen och spaceball. En tanke som framférdes var att kunna
anvanda samma kommandon som de flesta 3D-program anvander, t.ex. fér navigering i
Google maps och Eniro, sa att man kan kédnna igen sig.

Vad giller fargval sa tyckte nagon att det var bra fargval, forutom att 2D-fastigheterna
ar svara att se i den hiar modellen, eftersom de blir valdigt anonyma. Fargerna bor bli
samma for alla objekt, menar man, och att man bér ta fram en standard, eftersom man
vinjer sig vid de firger som man har. Aven andra tyckte att firgsittningen behover gas
igenom.
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Nagra funderingar framstalldes ocksa angdende hur modellen ska fungera. En fraga ar
hur man ska kunna lagga in all information, om det bara skapas nya objekt. Man undrar
ocksa hur man ska kunna veta noggrannheten. Ska det vara lika som idag, dvs. att man
inte kan lita pa att allt stimmer i registerkartan? Har tdnker man att det borde ta tid att
fora in allti 3D. Nagon funderar 6éver hur man ska hantera arkivering. En annan fraga
géller hur en akt ska se ut och om det ska vara en 3D-modell som visar hur det sag ut
vid beslutstillfillet. Aven andra funderade pa hur man ska hantera detta vid
implementering, om man bara ska lagga in nya objekt som 3D, om gamla ska matas
in/utredas eller om de ska autogenereras pa nagot satt. Nagon undrade ocksa dver hur
ytor som ar hemliga, som inte alla far se, ska visas.

Flera deltagare tycker att systemet kdnns ovant att arbeta i, men att det borde finnas
bra mojligheter att nyttja det nar man val har vant sig. Man papekar dock att man
maste sikerstilla att t.ex. forrattningslantmatare klarar av att hantera systemet for att
uppdatera registerkartan och att det alltsa inte far vara for komplexa system.
Kompetensen maste finnas och man maste forstd 3D. Detta géller inom alla delar av
branschen. Systemet kommer dven att krdva ny kompetens, t.ex. arkitekturkompetens
och BIM-kompetens, inom verksamheten for 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 fragestallningar och arbetat fram ett forslag till fortsatt
arbete och utredning. Fragorna kraver ytterligare fordjupningsarbete av olika grad.

Som beskrivs i Andrée et al. (2018a) och Larsson, Paasch och Paulsson (2018) ar
digitaliseringen av existerande analoga 3D-fastighetsgranser, m.m. ett omfattande
arbete eftersom underlaget (forrattningsakterna) inte tydligt beskriver fastighets- och
rattighetsgransernas geometri.

Av visualiseringstesterna har det framkommit 6vervagande positiva synpunkter pa en
moijlig 3D-visualisering och hur det skulle kunna underlatta anviandarnas arbete for
olika typer av behov och grupper inom samhallsbyggnadsomradet.

Vi har dven kunnat notera att det inte ar en enkel uppgift att visualisera 3D-fastigheter
och rittigheter pa olika sitt. Utmaningarna ror flera aspekter, sdsom hur objekten
syns, de juridiska fragorna, status, vilka firger som anvinds for att visualisera olika
typer av objekt, etc.
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Det ar dock tydligt att for att skapa en modell som kan vidareutvecklas och
implementeras i praktiken maste anviandarna patala behovet och se till att driva
utvecklingen vidare sa att det genomfors.

En slutsats av det har arbetet ar att en visualisering behdver vara anpassningsbar och i
varje fall ha moéjlighet att konfigurera om farguppsattningen for att méta anvandarens
personliga behov och for att kunna optimera fargvalet utifran kontrast och samspel
med andra transparenta objekt. I idealfallet finns fargpaletter fér 3D-visualiseringen i
en framtida produkt som en del i programmets konfigurationsdatabas med
standardinstéllningar och individuella instéllningar foér varje anvandare.

7.2 Rekommendationer

Det finns inga planerade tester med prototypen efter avslut av detta delprojekt.
Framtida tester med prototypen bor darfor kopplas till framtida utvecklings- och
forskningsprojekt inom samhallsbyggandet eller finansieras pa andra satt. De i denna
rapport beskrivna testerna ger endast en forsta inblick i problemomradet att
visualisera 3D-fastigheter och prototypen behéver darfor utvecklas. Individuella tester
har genomforts i projektet, men tester i grupp kan komplettera projektets resultat.

Nedan foljer reckommendationer for fortsatt forskning eller utredningsarbete for att
mojliggora en effektivare visualisering och hantering av 3D-fastigheter.

Kompletterande studier avseende hur firger, rendering, m.m. uppfattas vid
olika typer av handlaggning av olika uppgifter behover goras.

Det bor undersokas vilka objekt som ar lampliga att presenteras tillsammans
och eller bor aktiveras / deaktiveras i handlaggningen av olika typer av
drenden som beror 3D-fastighetsinformation.

Det bor undersokas pa vilka satt olika status pa olika typer av fastigheter,
rattigheter och granser kan visualiseras.

Det bor undersokas hur implementering och visualisering av information
fran olika myndigheter, milj6 och forvaltningar ska hanteras, samt
fastighetsinformation som inte finns i registerkartan idag, t.ex. olokaliserade
rattigheter.

Det bor undersokas mojligheter att enkelt soka pa text; bl.a.
fastighetsbeteckning eller aktbeteckning bor utvecklas.

Moijligheten att genomfora detaljerade och anpassade sokningar bor
utvecklas, t.ex. att se vilka fastigheter som ar belastade respektive forman for
servitut.

Fargerna som anvands for att illustrera alla objekt bor standardiseras,

eftersom anvdndarna vanjer sig vid de farger som anvands. Fargsattningen
maste dock utvarderas sa den passar flertalet anviandare.
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. Metadata om informationen, t.ex. noggrannheten pa enskilda objekt, maste
finnas tillgdnglig i systemet. Ska det t.ex. vara lika som idag, dvs. att man inte
kan lita pa att allt stimmer i registerkartan?

e  Detbor utredas hur mycket resurser som behovs for att registrera all
nodvandig information for att kunna utfora en digital
forrattningshandlaggning. T.ex. vilken information finns endast tillganglig i
analog form idag och vilken information maste digitaliseras, ev. hdmtas fran
andra kéllor for att anvandas i forrattningshandlaggningen.

e  Det maste tas fram riktlinjer for arkivering av geodata och
fastighetsinformation som produceras i samband med handlaggningen av
forrattningarna. Detta maste goras i 6verensstimmelse med standarder,
gallande lagstiftning och foreskrifter.

e  Detbor utredas vilka kompetenser avseende digital 3D-handldggning och
visualisering som behovs vid digital handlaggning av 3D fastigheter. Detta
galler inom alla delar av branschen. Systemen kommer att krava ny
kompetens, t.ex. kompetens inom arkitektur och BIM-kompetens, inom
verksamheten for att kunna hantera handlaggningen i en mer 3D-
modellbaserad hantering av fastighetsregister och fastighetsbildning.
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9 Bilaga
Intervjufragor till testerna

Fragor till utskicket och som besvaras inledningsvis pa plats:

1. Hur anvinder du idag registerkarta, fastighetsregister, respektive
forrattningsakter?

2. Till vad anvander du ovanstaende i ditt arbete?

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

>

Ser du nagra begransningar i dina nuvarande verktyg och underlag?

ok

Ar du van att jobba med 3D-programvara i ditt yrke eller privat?

o

Vad ar din professionella roll med anknytning till 3D-rattigheter?

Liten navigeringsuppgift for 6vning:

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

Fragor till navigeringen:
7. Hur svar uppfattar du 3D-navigeringen med zoomning/rotering/skalning?

8. Ar det svart/litt att tappa sig bort/férlora orientering i 3D-navigeringen och hitta
hem igen?

Arbetsuppgifter i sokning av relationer och 6vriga detaljer:
U1: Hur manga skiften ingar i Arena 2 och hur manga av dessa ar 3D-utrymmen?
U2: Hur manga fastigheter berors av servitut 0180K-2010-14445.4?

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

U4: Hur manga kvadratmeter ar Arenan 1 enligt fastighetsregistret?

Oppna fragor:

9. Hur latt eller svart upplevde du att det var att hitta svaren med hjilp av systemet?
10. Hade det varit lattare eller svarare 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 ar viktiga att visa med hjalp av en sddan 3D-
visualisering?

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

14. Vad ser du att den hér visualiseringen ar battre pa dn vad du anvinder idag och
vad ar den samre pa?

15. Har du nagra medskick, 6nskemal, utvecklingspotential...?
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