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Sammanfattning 
Arbetsdispositionsplanen (APD-plan) är en central metod för planering av 
byggarbetsplatser och stöd för platsledningens beslutsfattande. Idag är stödet nästan 
uteslutande manuellt arbete även om det görs med digitala verktyg och uppdatering av 
APD-planen uteblir. 
Denna studie syftar till att undersöka möjligheterna för att automatisera överföringen 
av information från en 360-graders hjälmkamera på en byggarbetsplats till en digital 
APD-plan integrerad med byggnadsinformationsmodeller (BIM). Målet med studien 
är att undersöka hur informationen från en hjälmkamera kan kopplas till digitala 
verktyg såsom APD-planer och BIM-modeller samt hur denna information kan 
användas som stöd för platsledningen på byggarbetsplatsen genom kontinuerlig 
uppdatering av APD-planen. 
Studien baseras på en fallstudie som innefattar datainsamling i form av bilder och 
videor från byggarbetsplatsen, intervjuer med personer med erfarenhet och kunskap 
inom byggbranschen samt observationer från fältstudie. En litteraturstudie 
presenteras också, där teori kopplad till examensarbetets syfte och frågeställning 
används som grund för analys, diskussion och slutsatser. 
För att uppnå syftet och målen med studien besvaras följande forskningsfrågor: 

1. Hur uppdateras och används APD-planer i dagsläget inom byggsektorn? 
2. Vilka utmaningar och svårigheter är förknippade med automatiserad 

överföring av information från hjälmkameror till APD-planer? 
3. Vilka fördelar och nackdelar medför användningen av en 360-graders 

hjälmkamera som verktyg för automatiserad uppdatering av APD-planer och 
integrering med BIM-modeller? 

Utifrån litteraturstudien och genomförda intervjuer uppdateras APD-planer i nuläget 
manuellt genom att APD-ansvarig genomför inspektioner ute på arbetsplatsen. Denna 
metod är tidskrävande och uppdateringar tenderar att utebli på grund av tidsbrist. 
Resultatet av fallstudien indikerar att insamlad data från byggarbetsplatsen 
automatiskt kunde överföras till APD-planen men inspektionen för att samla in data 
krävde manuellt utförande. APD-planen uppdaterades manuellt genom att jämföra 
insamlade data från byggarbetsplatsen och sedan uppdatera APD-planen utifrån dessa 
förändringar. 
Utvecklad metod skapar förutsättningar för en smidare och effektiv 
uppdateringsprocess av APD-planen. APD-ansvarig kan utföra uppdateringar digitalt 
utan fysisk närvaro på platsen. Med metoden kan APD-planer uppdateras frekvent där 
senaste information finns tillgänglig i smartphones för samtliga involverade i 
projektet. Nackdelen med utvecklad metod är att manuell uppdatering krävs där 
vidare forskning är nödvändig för att automatisera uppdateringen. Formatet av 
insamlat material medförde att en automatiserad uppdatering uteblev eftersom 
materialet inte kunde kopplas samman med APD-modellen utan enbart jämföras. Om 
formatet av insamlat material skulle kunna omvandlas till modeller eller placeras 
ovanpå befintliga modeller skulle en automatiserad uppdatering av APD-planen vara 
genomförbar. 
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Abstract 
The Construction Site Utilization Plan (CSUP) is a central method for planning 
construction sites and support for site management's decision-making. Today, the 
support is almost exclusively manual work, even if it is done with digital tools, 
updating the CSUP tends to be absent. 
This study aims to investigate the possibilities of automating the transfer of 
information from a 360-degree helmet camera on a construction site to a digital CSUP 
model integrated with building information models (BIM). The goal of the study is to 
investigate how the information from a helmet camera can be connected to digital 
tools such as CSUP and BIM models and how this information can be used to support 
site management on the construction site through continuous updating of the CSUP. 
The study is based on a case study that includes data collection in the form of images 
and videos from the construction site, interviews with people with experience and 
knowledge in the construction industry, and observations from field studies. A 
literature study is presented as well, where theory linked to the aim and question of 
the thesis is used as a basis for analysis, discussion and conclusions. 
In order to achieve the aim and objectives of the study, the following research 
questions are answered: 

1. How are CSUPs currently updated and used in the construction sector? 
2. What are the challenges and difficulties associated with automated 

transmission of information from helmet cameras to CSUPs? 
3. What are the advantages and disadvantages of using a 360-degree helmet 

camera as a tool for automated updating of CSUPs and integration with BIM 
models? 

Based on the literature study and conducted interviews, CSUPs are currently updated 
manually by the CSUP manager carrying out inspections at the construction site. This 
method is time consuming and updates tend to fail due to lack of time. 
The results of the case study indicate that data collected from the construction site 
could be automatically transferred to the CSUP but the inspection to collect the data 
required manual execution. The CSUP was manually updated by comparing collected 
data from the construction site and then updating the CSUP based on these changes. 
The developed method creates the conditions for a smoother and more efficient 
updating process of the CSUP. CSUP managers can carry out updates digitally 
without physical presence on site. With the method, CSUPs can be updated frequently 
where the latest information is available on smartphones for everyone involved in the 
project. The disadvantage of the developed method is that manual updating is required 
where further research is necessary to automate the updating. The format of collected 
material meant that an automated update was not possible because the material could 
not be connected to the CSUP model but only compared. If the format of collected 
material could be converted into models or placed on top of existing models, 
automated updating of the CSUP would be feasible. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Arbetsdispositionsplanen (APD-plan) är en central metod för planering av 
byggarbetsplatser och stöd för platsledningens beslutsfattande (Whitman, Deshpande, 
Zech, & Perez, 2021). Idag består uppdateringen av APD-planen nästan uteslutande 
av manuellt arbete även om det görs med digitala verktyg och uppdatering av APD-
planen riskerar att utebli (Halder m. fl., 2021). 
För att bemöta de växande kraven för ökad effektivitet på byggarbetsplatser 
(Ramirent, 2022), är det nödvändigt att införliva ny teknik i byggprocessen för att 
optimera och främja utvecklingen av byggsektorn. Byggarbetsplatsen utgör en central 
del av byggprocessen, där implementeringen av effektiva metoder kan vara särskilt 
lämplig för att uppnå önskad effekt. Att möjliggöra planering, utveckling och 
effektivisering av byggarbetsplatsen kräver insamling av information om hur 
arbetsplatsen fungerar och förändras dagligen, i syfte att underlätta planering och 
beslutsfattning (Omar & Nehdi, 2016). 
Den konventionella APD-planen är ofta ett separat dokument som inte är integrerat 
med den digitala modellen (Building Information Model eller BIM), vilket leder till 
att planerna blir statiska och kräver manuella uppdateringar (Hawarneh, Bendak, & 
Ghanim, 2021). För att genomföra manuella uppdateringar av APD-planer, utförs 
traditionellt inspektioner av byggarbetsplatsen där planritningar jämförs med den 
faktiska situationen (Halder, Afsari, Serdakowski, & DeVito, 2021) (Rahimian, 
Seyedzadeh, Oliver, Rodriguez, & Dawood, 2020). Ett problem med dessa 
inspektioner är att de är tidskrävande och uppdateringar av APD-planen tenderar att 
förbises (Halder m. fl., 2021). 
Forskning och utveckling pågår för att skapa APD-planer som är integrerade med 
BIM, tidplan, leveransplan och maskinplan (Hawarneh m. fl., 2021). Genom att 
överföra information från byggarbetsplatsen kan dessa APD-planer bli mer dynamiska 
och kontinuerligt anpassas till förändringar som sker på arbetsplatsen (Kumar & 
Cheng, 2015). 
Insamling av information om förändringar i arbetsplatsdispositionen kan utföras på 
flera sätt, inklusive användning av robotar, drönare eller hjälmkameror som 
kombineras vid inspektioner eller fungerar som ersättning för inspektioner av 
byggarbetsplatsen (Afsari, Halder, Ensafi, DeVito, & Serdakowski, 2021 ; Prieto, 
Garcia de Soto, & Adan, 2020 ; Anwar, Izhar, & Najam, 2018). Dessutom används 
tredimensionella punktmoln av byggarbetsplatsen som informationskälla, genererade 
genom laserskanning (Prieto m. fl., 2020). Den insamlade informationen bilder, video 
eller punktmoln saknar oftast en digital koppling till APD-planen (Golparvar-Fard, 
Pena-Mora, Arboleda, & Lee, 2009). 
En central utmaning i detta sammanhang är att sömnlöst och automatiserat koppla 
samt överföra informationen från byggarbetsplatsen till APD-planen. Om en 
automatiserad överföring av information från arbetsplatsen till APD-planerna kunde 
uppnås, skulle det skapa bättre förutsättningar för platsledningen att planera, utveckla 
och effektivisera byggarbetsplatsen, samtidigt som möjligheterna för 
erfarenhetsåterföring förbättras. Detta skulle kunna bidra till en mer dynamisk och 
anpassningsbar byggprocess, men det kräver att tekniken utvecklas och 
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implementeras på ett sätt som möjliggör en sådan sömnlös integration mellan 
verkligheten och APD-planen genom att exempelvis använda en hjälmkamera och en 
programvara som översätter förändringar till en modell. 

1.2 Syfte och mål 
Syftet med denna studie är att undersöka hur APD-planer används och uppdateras i 
nuläget och kartlägga behovet av automatiserad informationsöverföring. Studien 
ämnar även utforska möjligheterna att automatisera överföringen av information från 
en 360-graders hjälmkamera på en byggarbetsplats till en digital 
arbetsplatsdispositionsplan (APD-plan) och dess modell. 
Målet med studien är att experimentera med, beskriva och testa en metod för att 
överföra information från en hjälmkamera till en digital modell av en APD-plan för 
att få en djupare insikt hur en sådan lösning fungerar i praktiken. Vidare avser studien 
att analysera hur denna metod kan användas som stöd för platsledningen på 
byggarbetsplatsen, i syfte att förbättra planering och effektivisering av byggprocessen. 
För att uppnå studiens syfte och mål kommer en fallstudie att genomföras, vilken 
innefattar datainsamling i form av bilder och videor från en byggarbetsplats i syfte att 
testa metoden, intervjuer med individer som besitter erfarenhet och kunskap inom 
byggsektorn, samt observationer från fältstudier. Utöver fallstudien kommer en 
litteraturstudie att utföras, där relevant teori kopplad till studiens syfte och 
forskningsfrågor används som grund för analys, diskussion och slutsatser. 
Genom att kombinera teoretiska och praktiska perspektiv, kommer studien att bidra 
till en ökad förståelse för hur digitala verktyg och tekniker, såsom 360-graders 
hjälmkameror, kan användas för att förbättra arbetsplatsdisposition och planering 
inom byggbranschen, samt belysa potentiella hinder och möjligheter för 
implementering av automatiserad informationsöverföring i APD-planer och deras 
modeller. 

1.3 Forskninsgfrågor 
För att uppnå syftet och målet med studien kommer följande forskningsfrågor att 
utformas och besvaras: 

1. Hur uppdateras och används APD-planer i dagsläget inom byggsektorn? 
2. Vilka utmaningar och svårigheter är förknippade med metoden för 

automatiserad överföring av information från hjälmkameror till APD-planer? 
3. Vilka fördelar och nackdelar medför användningen av en 360-graders 

hjälmkamera som verktyg för automatiserad uppdatering av APD-planer och 
integrering med BIM-modeller? 

Dessa forskningsfrågor syftar till att ge en övergripande bild av den aktuella 
situationen gällande APD-planer samt att identifiera och analysera de möjligheter och 
hinder som finns för att implementera automatiserade uppdateringar av APD-planer 
med hjälp av 360-graders hjälmkameror. Genom att besvara dessa frågor kommer 
studien att bidra till en ökad förståelse för hur digitala verktyg och tekniker kan 
användas för att förbättra arbetsplatsdisposition och planering inom byggbranschen, 
samt belysa potentiella hinder och möjligheter för automatiserad 
informationsöverföring till APD-planer. Upprättade forskningsfrågor har inte 
reviderats under arbetets gång. 
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1.4 Disposition 

Kapitel 1 – Inledning 
Detta kapitel beskriver introduktionen till examensarbetet. Kapitlet innehåller 
bakgrund, syfte och mål, frågeställningar. 

Kapitel 2 – Metod 
I detta kapitel förklaras och motiveras valda metoder för examensarbetet samt 
avgränsningar. 
Kapitel 3 – Teori 
Detta kapitel innehåller den teori som kommer användas för att presentera slutsatser 
och analyser utifrån arbetets frågeställningar. 

Kapitel 4 – Resultat 
I detta kapitel kommer planeringen och resultatet från inspektionsrundan presenteras. 
Vidare kommer även resultatet från genomförda intervjuer och observationer 
sammanställas där för- och nackdelar med användning av hjälmkamera presenteras. 

Kapitel 5 – Analys och diskussion 
Här kommer teorin från kapitel 3 analyseras kombinerat med resultatet från kapitel 4. 

Kapitel 6 – Slutsatser 
I detta kapitel kommer de olika frågeställningarna besvaras där slutsatserna baseras 
på kapitel 5, analys och diskussion. Förslag på vidare studier presenteras även i detta 
kapitel. 
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2 Metod 
Detta kapitel beskriver metodiken bakom studien. Metodiken består i huvudsak av en 
fallstudie, där datainsamling från en byggarbetsplats genomförts där en metod för att 
uppdatera APD-planer utifrån insamlade data utvecklats. I arbetet med fallstudien 
har även intervjuer och observationer på plats utförts. Därtill har även en 
litteraturstudie genomförts där användning och uppdatering av APD-planer i nuläget 
granskats. 

2.1 Studien i stort 
Arbetet med studien har i sin helhet bestått av två övergripande delar: en fallstudie 
samt en kompletterande litteraturstudie. Fallstudien som genomförts innefattar en 
fältstudie där data samlats in från byggarbetsplatsen med hjälp av hjälmkamera, 
observationer från fältstudien samt intervjuer med individer med kunskap om 
branschen och APD-planer. Före och parallellt med fallstudien har även en 
litteraturstudie utförts. I litteraturstudien undersöks hur APD-planer uppdateras och 
används i dagsläget samt hur datainsamling från byggarbetsplatsen går till. 

En övergripande bild över studiens metodiska tillvägagångssätt illustreras i Figur 1, 
och en mer detaljerad beskrivning av litteraturstudien respektive fallstudien återfinns i 
avsnitt 2.3 och 2.4 nedan. Genom att kombinera dessa två metoder kan studien att 
bidra till en ökad förståelse för hur digitala verktyg och tekniker kan användas för att 
förbättra arbetsplatsdisposition och planering inom byggbranschen, samt belysa 
potentiella hinder och möjligheter för automatiserad informationsöverföring i APD-
planer och deras integrering med BIM-modeller. 

Figur 1. Utförd studie i sin helhet. 

2.2 Avgränsningar 
Denna studie kommer att undersöka hur en specifik 360-graders kamera, RICOH 
THETA X, kan samla in information från byggarbetsplatsen som sedan ska fungera 
som stöd för automatiserad uppdatering av APD-planen. Eftersom det finns många 
tekniker för att samla in information, ansågs det nödvändigt att avgränsa studien till 
en specifik kamera. En grundläggande teknisk beskrivning av hur kameran fungerar i 
praktiken kommer att presenteras.Undersökningen är begränsad till kamerans tekniska 
kapacitet, vilket innebär att endast 360-graders videor och bilder kan tas med 
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kameran. Möjligheten att använda andra metoder, såsom laserskanning av 
tredimensionella objekt, finns inte inom ramen för denna studie. 
Studien kommer att genomföras i projekteringsverktyget Dalux och kommer inte att 
testas i andra projekteringsverktyg. Detta innebär att resultaten och slutsatserna från 
studien kan vara specifika för Dalux och inte nödvändigtvis överförbara till andra 
verktyg utan vidare undersökningar. 

2.3 Litteraturstudie 
Enligt Snyder (2019) beskrivs en litteraturstudie som en metod för att systematiskt 
samla in och sammanställa tidigare forskning i ämnet. Vidare förklarar Snyder (2019) 
att detta skapar en stabil grund i det fortsatta arbetet kring valt ämne. Utöver 
identifiering och sammanställning av tidigare fakta kan även litteraturstudier verka 
som grund för vidare forskning inom ämnet (McEwan, 2017). Denna metod är en av 
de vanligaste att bruka vid sammanställning av tidigare forskning (Kearney, 2017). 
Vid genomförandet av en litteraturstudie finns olika sorters litteratur att använda, dels 
den professionella litteraturen, dels den akademiska (Hammond & Wellington, 2021). 
Allt vanligare blir det även att använda internetbaserade dokument förklarar 
Hammond & Wellington (2021) som exempelvis kan vara rapporter presenterade vid 
konferenser. 
Till detta examensarbete utförs en litteraturstudie, som grundas i tidskrifter, 
vetenskapliga artiklar, konferensbidrag, rapporter och e-böcker. Syftet med 
litteraturstudie är att identifiera hur APD-planer används och uppdateras i dagens 
byggbransch samt undersöka hur dessa automatiskt kan uppdateras utifrån insamlad 
information från byggarbetsplatsen. 

Under arbetet med litteraturstudien har följande sökord använts; 
- Construction Site Utilization Plan 
- Construction Site Layout Plan 
- Jobsite Layout 
- Construction Site Plan 
- Progress Monitoring Construction 
- 360 Camera Construction Progress Monitoring 

Litteraturen är inhämtad från Google Scholar, databaser via Luleå Tekniska 
Universitet samt Universitetsbiblioteket i Luleå. 

2.4 Fallstudie 
Fallstudier saknar en direkt definition och kan förknippas med många olika 
associationer som bevaras implicit av forskar för läsarna att ta del av (Hammond & 
Wellington, 2021). Vidare utvecklar Hammond och Wellington (2021) att fallstudier 
har en stor variation och kan förekomma som enstaka fall där exempelvis en plats 
analyseras, samtidigt som denna plats kan delas in i flera olika fall beroende på vad 
som ska studeras. Fallstudier är lämpliga och ofta förekommande bland studenter då 
fallstudier kan tillämpas i mindre skala (Hammond & Wellington, 2021). Syftet med 
en fallstudie enligt (Cousin, 2005) är att skildra och undersöka en miljö för att skapa 
en djupare förståelse kring den. Vidare förklarar Cousin (2005) att fallstudien bör 
besvara den frågeställning som upprättas för studerande ämne. Vid genomförandet av 
en fallstudie är det viktigt att upprätta en frågeställning för att studien ska få ett mål 
och syfte (Swanborn, 2010). 
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Det första steget i utformningen av en fallstudie är att sammanställa information och 
kunskap om ämnet (Woodside, 2010). Därefter bestäms valet av metoder för studien i 
ett tidigt skede (Yin, 2009). Metoderna som används vid fallstudier kan delas upp i 
sammanställning av bakgrundsinformation till studien, fysiskt deltagande på platsen 
och slutligen intervjuer (Aaltio & Heilmann, 2010). Vidare används insamlade data 
från de olika metoderna för att besvara frågeställningen kopplad till studien (Yin, 
2009). Det är ofta förekommande att använda sig av fler olika metoder under arbetet 
med fallstudien (Aaltio & Heilmann, 2010). 
Grunden för detta examensarbete är en fallstudie som undersöker möjligheterna att 
automatisera uppdateringen av APD-planer genom inspektionsrundor med hjälp av 
360-graders hjälmkameran som verktyg. Eftersom denna metod är relativt oprövad 
men börjar bli mer aktuell i branschen, ansågs en fallstudie vara ett lämpligt metodval 
för undersökningen. Fallstudien kan delas in i tre olika metoder: datainsamling från 
hjälmkameran via inspektionsrundor, intervjuer samt observationer av hur väl 
hjälmkameran kan samla in information från byggarbetsplatsen, där för- och 
nackdelar kommer att beaktas. I figur 2 visualiseras fallstudiens metod för 
datainsamling från hjälmkamera stegvis och består av sex olika moment. 

Figur 2. Stegvis beskrivning av fallstudiens utförande 

2.5 Datainsamling 
Det finns två tekniker som ofta används vid datainsamling: kvantitativ och kvalitativ 
(Kohlbacher, 2006). Kolhbacher (2006) beskriver förenklat att kvantitativa data 
bygger på insamling av nummer medan kvalitativ datainsamling sker genom 
sammanställning av bilder och ord, oftast i form av intervjuer. Den mest 
förekommande tekniken för datainsamling från fallstudier är kvalitativa data (Patton 
& Appelbaum, 2003). Datainsamling kopplad till fallstudier kan enligt Yin (2003) ske 
från sex olika källor: direkt observation, deltagarobservation, intervjuer, dokument, 
arkivhandlingar och fysiska artefakter. Styrkan med fallstudier är förmågan att 
hantera variationen av insamlade data (Yin, 2009). Vidare rekommenderar Yin (2003) 
att skapa en pilotversion av tilltänkt fallstudie för att testa och säkerställa kvalitén av 
insamlade data. 
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Fallstudien i detta examensarbete baseras på en kvantitativ datainsamling från 
hjälmkameran, följt av kvalitativa observationer och intervjuer. Insamlade data från 
hjälmkameran består av bilder och videor från byggarbetsplatsen. Observationerna 
grundas i att analysera vilka för- och nackdelar det finns med användning av 
hjälmkamera för att samla in information. Slutligen har intervjuer genomförts för att 
underbygga hur APD-planer används i branschen samt om det finns ett behov av 
automatiserad uppdatering av APD-planer. Intervjuerna inkluderar även frågor om 
360-graders hjälmkamera.Detta examensarbete har följt Yin (2003) rekommendation 
vid fallstudier där en pilotversion av studien först skapades för att säkerställa att 
datainsamlingen gick korrekt till. Tillvägagångssättet för pilottestet beskrivs i avsnitt 
2.5.6 Pilottest av inspektionsrunda. 

2.5.1 Datainsamling med hjälmkamera 
Insamlade data från hjälmkameran (2.5.4 RICOH THETA X) bestod av bilder och 
videor från specifika genomförda inspektionsrundor. Bilderna och videorna kommer 
vara 360-graders format och vara kopplade till upprättad inre APD-plan. Valet av en 
360-graders kamera för studien grundas i att denna teknik fanns tillgänglig vid 
tillfället för studien, samtidigt som tekniken ansågs vara mest lämplig sett till arbetets 
omfattning och avgränsningar. 
Inspektionsrundan kommer bestå av en på förhand bestämd runda från 
byggarbetsplatsen där utsatt start- och slutpunkt integreras med digitala ritningar och 
modeller. Inspektionsrundan kommer genomföras i projekteringsverktyget Dalux 
(2.5.2 Dalux) som har en funktion för inspektionsprocesser kallad SiteWalk (2.5.3 
SiteWalk). 

2.5.2 Dalux 
Dalux är ett euorpeiskt BIM-företag vars mobila BIM-mjukvara ska främja bygg- och 
fastighetsförvaltning (Dalux, 2023a). Dalux innehåller en variation av funktioner som 
kan användas vid planering och projektering, på byggarbetsplatsen samt till driften. 
Dessa funktioner delas in i fyra kategorier: BIM Viewer, Dalux Box, Dalux Field och 
Dalux FM (Dalux, 2023a). 

Detta examensarbete kommer använda funktionerna Dalux Box och Dalux Field. 
Dalux Box används som BIM och dokumentsamordningsverktyg med mobil åtkomst. 
I Box sammanställs samtliga ritningar och modeller för projektet på ett ställe som 
sedan kan synkroniseras till molnbasen för åtkomst när- och varsomhelst (Dalux, 
2023b). 
Dalux Field är en funktion som hanterar olika ärenden kopplade till projektet. 
Uppgifter kan skapas om skickas mellan projektets olika aktörer i syfte att följa 
arbetsflödet. Därtill kan även checklistor upprättas med realtidsuppdatering samt 
säkerhetsfrågor registreras direkt i molnbasen för samtliga med behörighet att ta del 
av (Dalux, 2023c). 

2.5.3 SiteWalk 
SiteWalk är en funktion i Dalux Field för att visuellt dokumentera vad som sker på 
byggarbetsplatsen. Syftet med SiteWalk är att automatisera besiktningar och 
skyddsronder genom att ansluta en 360-graders kamera som filmar och tar bilder av 
en specifik rond på byggarbetsplatsen. Efter avslutad rond ges tillgång till inspelad 
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video och bildmaterial i molnbasen. 360-graders kameran kan även kombineras med 
olika funktioner i Dalux Field där exempelvis verklighet kan jämföras med BIM-
modeller (Dalux, 2023d). 
I detta examensarbete har ett antal SiteWalks genomförts som metod vid 
inspektionsrundor. Inför en SiteWalk behöver ett antal steg utföras för att säkerställa 
att SiteWalken blir korrekt utförd och insamlad data blir användbar och korrekt. 
Det första steget innefattar att skapa en användargrupp i Dalux med behörighet att se 
och utföra SiteWalks. 
I steg två behöver en byggnad och plats för var SiteWalken ska äga rum importeras i 
Dalux. Formatet på importerad byggnad kan vara både 2D i form av planritningar
eller 3D som IFC-fil eller dwg. Även APD-planer tillhörande byggnaden importeras i 
detta skede. 
I steg tre kopplas samtliga ritningar för projektet samman. Planritningar för respektive 
våningsplan sammankopplas med IFC-fil vilket möjliggör att studera planritningar 
parallellt med tredimensionella modeller. En viktig aspekt att tänka på i detta stadie är 
att skalan är korrekt vid sammanfogning. När samtliga ritningar och modeller är 
sammankopplade kan en SiteWalk utföras. 
Det praktiska utförandet av en SiteWalk består av att ansluta 360-graderskameran 
(RICOH THETA X, se avsnitt 2.5.4) till SiteWalk i Dalux Field applikationen. När 
kameran är ansluten lokaliseras en lämplig startpunkt på planritningarna där 
SiteWalken ska börja samt en slutpunkt där den ska sluta. Därefter startas SiteWalken 
i applikationen och rutten från startpunkt till slutpunkt genomförs. Rundan bör inte 
överstiga 3 minuter för optimal prestanda enligt Dalux tekniker. Efter genomförd 
runda överförs informationen till projektet i Dalux som aktörer med behörighet kan ta 
del av. 

2.5.4 RICOH THETA X 
I detta examensarbete används 360-graders kameran RICOH THETA X vid 
genomförda inspektionsrundor. RICOH THETA X är en kamera med en touch-panel 
där detaljerade bildinställningar kan ställas in och inspelade videor och foton kan 
trådlöst överföras till smartphones genom wifi. Kameran innehåller även en inbyggd 
GPS (QZSS) och A-GPS som kan användas för att implementera exakt position till 
tagna 360-graders bilder (THETA, 2023). 

2.5.5 Upprättad APD-plan i Revit 
Revit är en programvara där ingenjörer, arkitekter och konstruktörer kan skapa 
byggnader samt infrastruktur med en hög detaljrikedom och kvalitet (Autodesk, 
2023). I detta arbete har Revit använts för att upprätta en tredimensionell inre APD-
plan som sedan importerats in i Dalux. APD-planen bestod av fyra olika bjälklag som 
skulle representera olika ytor och områden i byggnaden. Dessa bjälklag namngavs 
materialförvaringsplats, sortering av avfall, verktygs- och laddstation samt 
utrymningsväg. Tjockleken för dessa bjälklag var endast 50 mm där syftet enbart var 
att visualisera ett område. Utöver bjälklagen skapades kubformade objekt som skulle 
illustrerar olika material på arbetsplatsen som exempelvis lastpallar. Dessa objekt 
placerades ut i varje rum och i utrymmen där förvaring kan tänkas ske under
byggtiden. Även skyltar visualiserades i APD-planen. Den tredimensionella Revit-
modellen för APD-planen exporterades sedan som IFC-fil och importerades i Dalux 
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där den visualiserades som APD-modell tillsammans med den redan importerade IFC-
filen för byggnaden. 

2.5.6 Pilottest av inspektionsrunda 
Ett pilottest upprättades i syfte att identifiera eventuella problemområden samt 
utveckla kunskap om vald teknik och programvara. I pilottestet genomfördes en 
inspektionsrunda i den färdigställda byggnaden Polstjärnan lokaliserad på 
campusområdet vid Luleå Tekniska Universitet. Inför pilottestet genomfördes 
samtliga förberedelsesteg beskrivna i avsnitt 2.5.3 SiteWalk. Därtill upprättades en 
tredimensionell APD-plan för plan 1 i revit och sammankopplades till övriga ritningar 
och modeller i samma plan. Resultatet av inspektionsrundan presenteras i avsnitt 4.1. 

2.5.7 Inspektionsrunda Vipan 
I projekt Vipan genomfördes ett antal inspektionsrundor under en 10-dagars period 
utifrån förberedelserna förklarade i avsnitt 2.5.3 SiteWalk. Vipan är ett projekt i Lund 
där en gymnasieskola renoveras genom om- och tillbyggnader. Projektet inleddes 
2019 av Peab och är 2023 halvägs in i projektet. Området består av flera olika etapper 
där detta examensarbetet enbart studerat etapp 1. Etapp 1 består av två plan med olika 
typer av utrymmen, mestadels klassrum. Under arbetet med studien studerades 
förändringar av den invändiga renoveringen för etapp 1. Den invädiga renoveringen 
under perioden då studien utfördes bestod av målning och färdigställande av 
installationer i undertak.En inspektionsrunda fick inte överstiga 3 minuter vilket 
medförde att tre inspektionsrundor krävdes för att filma samtliga rum och utrymme i 
plan 1 och två inspektionsrundor krävdes i plan 2. Samtliga inspektionsrundor utgick 
från samma start- och slutpunkt. Totalt genomfördes 15 inspektionsrundor. Resultatet 
från inspektionsrundorna presenteras i avsnitt 4.2 

2.5.8 Uppdatering av APD-plan i Dalux 
APD-planen i Dalux krävde manuell uppdatering utifrån insamlade data. För att 
uppdatera modellen användes Dalux filter-funktion där objekt kan döljas och tändas 
för att sedan sparas som ett filter. Objekten i den importerades APD-modellen 
representerades objekt ute på byggarbetsplatsen. När insamlade data från 
inspektionsrundan överfördes till Dalux kunde as-built bilder jämföras mot APD-
modellen. De objekt som utifrån modellen stämde överens med verkligheten 
bevarades medan objekt som inte stämde överens med inhämtade bilder släcktes ned. 
När samtliga rum och utrymmen från inspektionsrundan var analyserade gentemot 
APD-modellen sparades det uppdaterade filtret ned. Sparat filter namngavs utifrån 
vilken vecka uppdateringen var ifrån. Resultatet av uppdaterad APD-modell 
presenteras i avsnitt 4.3. 

2.5.9 Observationer 
Observationer är en informationskälla som ofta förekommer vid genomförandet av 
fallstudier (Dawson & Algozzine, 2006). Vidare utvecklar Dawson & Algozzine 
(2006) att observationer till skillnad från intervjuer kan förse fallstudien med objektiv 
information om undersökt forskningsområde. Vid genomförandet av observationer är 
det viktigt att upprätta en tydlig struktur över vad som ska observeras och att detta går 
att knyta an till frågeställningen i forskningsprojektet (Dawson & Algozzine, 2006). 
Med observationer skapas förutsättningar för att analysera och upptäcka förändringar 
i mönster genom upprepade observationer (Paterson, 2010). 
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Observationer delas in i två olika användningsområden: strukturerade och 
ostrukturerade observationer (Mulhall, 2003). Mulhall (2003) förklarar att 
strukturerade observationer är systematiska där en mall ofta skapas utifrån känd teori 
där forskaren vet på förhand vad som ska observeras. 
I detta examensarbete har observationerna utförts genom att vara på plats på 
byggarbetsplatsen och studerat hur 360-gradeskameran och dess teknik fungerar vid 
utförandet av en inspektionsrunda. Ett antal aspekter har beaktats vid observationerna 
och presenteras nedan: 

- Kvalitén på bilder och videor som kameran genererar 
- Hur väl fungerar informationsöverföringen till digital APD-plan 
- Vilka yttre faktorer påverkar kameran: ljus, ljud, rörelser och uppkoppling 

Anledningen till att observationer anses relevanta i rapporten är att dessa kan knytas 
till frågeställningen vilka för- och nackdelar det finns med användning av 360-
graderskamera vid inspektionsrundor. Denna observation är av systematisk karaktär 
eftersom det var känt på förväg vad som skulle studeras samt vilken typ av data som 
skulle analyseras (Mulhall, 2003). 

2.5.10 Intervjuer 
Intervjustudier är ett vanligt tillvägagångssätt vid genomförandet av kvalitativa 
fallstudier (Mason, 2002). Intervjustudier kan genomföras på flera olika sätt där 
forskningsfrågorna, kvalité och kvantitet på sökt data samt intervjudeltagare 
bestämmer vilket tillvägagångsätt som är lämpligast att använda (Barlow, 2010). 
Barlow (2010) utvecklar att metoderna som ofta används är strukturerade eller 
semistrukturerade intervjuer. Vid strukturerade intervjuer ställs samma frågor till 
samtliga respondenter där sedan svaren jämförs. Semistrukturerade intervjuer innebär 
att frågorna kan variera mellan olika respondenter där följdfrågor på respondentens 
svar kan förekomma. När antalet respondenter är högt anses strukturerade intervjuer 
mer lämpliga medan för färre respondenter lämpas semistrukturerade intervjuer 
(Barlow, 2010). Semistrukturerade intervjuer ger respondenten möjligheten att 
utveckla sina egna tankar kring ämnet medan strukturerade intervjuer grundas mer 
utifrån forskarens perspektiv (Dawson & Algozzine, 2006). Semistrukturerade 
intervjuer är en flexibel och användbar teknik att använda vid fallstudier (Drever, 
1995). 
Syftet med intervjuer som metodval i examensarbetet grundas i att låta personer med 
erfarenhet av APD-planer och datainsamling från byggarbetsplatsen dela med sig av 
sin kompetens samt understryka eventuella svårigheter. Material från genomförda 
intervjuer används som underbyggande stöd vid diskussion och analys av teori samt 
fallstudie. Genomförda intervjuer är semistrukturerade. Valet av semistrukturerade 
intervjuer baseras på inhämtad information om hur intervjuer bör genomföras vid 
mindre fallstudier. Respondenterna för intervjustudien presenteras i tabell 1. I bilaga 1 
finns en bifogad intervjuguide. 
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Tabell 1. Intervjuade individer i studien 

Benämning i studien Yrkesroll Frågekategori Intervjutid 

Respondent 1 APD-expert Frågor om APD-planer 
och 360-graderskamera 

19:08 minuter 

Respondent 2 Platschef Frågor om APD-planer 
och 360-graderskamera 

26:56 minuter 

Respondent 3 Arbetsledare Frågor om APD-planer 11:23 minuter 

2.6 Validitet och reliabilitet 
I forskning beskrivs ofta begreppen validitet och reliabilitet. Validitet i forskning 
handlar om sanningsenlighet samt noggrannhet av vetenskapliga upptäckter 
(LeCompte & Goetz, 1982). Winter (2000) beskriver att en direkt definition för 
begreppet validitet saknas men den vanligaste definitionen citerad av Hammersley 
(1987) är: ”En studie anses giltig eller sann om relevansen av insamlade data för givet 
problem representerar vad som avses beskriva, förklara eller teoretisera”. Validitet 
kan finnas i många olika varianter (Brink, 1993). Vidare utvecklar Brink (1993) att 
validitet kan delas i två fack, intern validitet och extern validitet. 
Intern validitet beskriver till vilken grad ett forskningsresultat representerar eller 
reflekterar verkligheten snarare än att vara effekter av utomstående variabler (Brink, 
1993). Extern validitet åsyftar till vilken grad eller utsträckning dessa reflektioner 
eller representationer av verkligheten som går att applicera mellan grupper/studier 
(Brink, 1993). 

Reliabilitet handlar om hur konsekvent, stabil och repetitiv insamlad data är och att 
den samlas in på ett korrekt sätt (Selltiz, Wrightsman, & Cook, 1976). Det kan 
förklaras som ett mått på om utförd studie ger samma resultat, oberoende av när den 
genomförs (Brink, 1993). Ward & Street (2010) förklarar att syftet med reliabilitet i 
en studie är att undvika felaktigheter vid datainsamling och analysering av data. 

Enligt Brink (1993) finns det flera faktorer som kan påverka validiteten och 
reliabiliteten i en studie. En faktor som påverkar validitet och reliabilitet är 
felaktigheter. Större fel genererar mindre precisa och sanningsenliga resultat i studien. 
Därför krävs en noggrann planering av studien för att identifiera eventuella 
felaktigheter som kan uppstå (Brink, 1993). 

Vid en kvalitativ fallstudie kan felfaktorer kategoriseras som kan påverka studiens 
validitet och reliabilitet (Brink, 1993): 

- Personen som utför studien 
- Övriga personer som deltar och arbetar med studien 
- Specifika situationer eller sociala sammanhang 
- Metoder för hur data samlas in samt analyseras 

För att undvika felaktigheter vid obeservation och analyser av en fallstudie 
rekommenderar Ward & Street (2010) att vara mer än en person. Om studien endast 
utförs av en person ökar risken för felaktigheter (Ward & Street, 2010). 
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Vidare utvecklar Brink (1993) att datainsamlingen vid fallstudier ofta genomförs av 
forskaren själv. För att trovärdigheten av insamlade data ska bli hög krävs en god 
kompetens hos forskaren och konsekvent uppdatering av senaste informationen 
(Brink, 1993). Ward & Street (2010) förklarar även att insamling av data från flera 
olika källor är en metod som kan användas för att minska risken för felaktigheter. 

Intervjuerna i detta examensarbete har genomförts med ett flertal olika personer i 
syfte att garantera en god reliabilitet för studien. Intervjuade respondenter besitter 
kunskap om APD-planer och teknik för att följa utvecklingen på byggarbetsplatsen 
vilket tillför en god validitet i studien. Därtill har även respondenterna kunskap om 
360-graderskamera. 

Examensarbetet har genomförts av en person där stöttning från handledare och andra 
personer bidragit till en stärkt reliabilitet. För att öka trovärdigheten i studien har 
kompetens under arbetet gång ständigt utvecklats genom arbetet med litterturstudien 
samt utfört pilottest av fallstudie. Framtagen metodik i fallstudien kan enkelt upprepas 
vilket stärker reliabiliteten i studien. Därtill har fallstudien utförts i verklig miljö 
vilket stärker studiens validitet. En aspekt som kan försämra både validiteten och 
reliabiliteten är byggprojekts stora variation som kan påverka om en ny studie går att 
utföra på exakt samma tillvägagångssätt som vid denna studie. 
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3 Teori 
I detta kapitel presenteras studiens teori som sedan kommer användas som grund vid 
analyser och slutsatser. Teorin baseras på hur APD-planer används och uppdateras i 
nuläget samt vilket behov det finns i branschen för sömnlös informationsöverföring 
till APD-planer. I kapitlet presenteras även metoder för datainsamling ute på 
byggarbetsplatsen samt hur data kan överföras till projektet. 

3.1 APD-planer i byggbranschen 
Tekniken med APD-planer har potential att öka effektiviteten i byggprocessen 
(Deshpande & Whitman, 2014). APD-planer är ett beprövat planeringsverktyg 
(Deshpande & Whitman, 2014) som bör inkluderar temporära områden och objekt 
inom byggarbetsplatsen, såsom arbetsbodar, kranar, materialupplag och 
transportvägar (Whitman m. fl., 2021). Dessutom bör en APD-plan innehålla 
information om säkerhetsutrustning, såsom återsamlingsplats, hjärtstartare och 
brandsläckare. Vidare utvecklar Zolfagharian & Irizarry (2014) att samtliga 
parametrar som påverkar byggproduktionen bör inkluderas i APD-planen. En optimal 
APD-plan bör vara designad för att minimera avstånd för materialhantering för att 
mer tid ska kunna appliceras åt konstruktionen (Deshpande & Whitman, 2014). 
Utmaningen med APD-planer är att varje byggprojekt är unikt, vilket kräver grundlig 
planering (Zolfagharian & Irizarry, 2014). Trots dess betydelse, tenderar APD-planer 
att förhastas eller utebli från byggprojekt (Mawdesley, Al-jibouri, & Yang, 2002). 
Vidare förklarar Deshpande & Whitman (2014) att en välutvecklad APD-plan i ett 
tidigt skede ofta påverkar beslutsfattandet. 
Idag förekommer vanligtvis två olika typer av APD-planer: den statiska APD-planen 
och den dynamiska APD-planen (Kumar & Cheng, 2015). 

3.1.1 Statisk APD-plan 
Den statiska APD-planen, den mest traditionella varianten, består vanligtvis av 
tvådimensionella ritningar, som exempelvis AutoCAD-ritningar, PDF:er eller 
handritade skisser (Deshpande & Whitman, 2014). Denna typ av APD-plan är låst, 
vilket innebär att alla objekt och parametrar som inkluderas i början inte kan justeras 
under projektets gång utan omfattande omarbete (Kumar & Cheng, 2015). Fördelen 
med den statiska APD-planen är att den förenklar sökprocessen genom att alla objekt 
är på plats under hela projektet (Andayesh & Sadeghpour, 2014), därför kan en statisk 
APD-plan vara lämplig för korta projekt med stora platsutrymmen och få 
förändringar. Dock blir den begränsad i mer komplexa och långvariga projekt där 
föremål tillkommer och lämnar platsen under byggtiden (Andayesh & Sadeghpour, 
2014). Nackdelen med den statiska APD-planen är att den inte alltid ger en realistisk 
bild av utrymmesbehovet på byggarbetsplatsen, vilket kan leda till ineffektiv 
användning av utrymmet (Andayesh & Sadeghpour, 2014). 

3.1.2 Dynamisk APD-plan 
Den dynamiska APD-planen, ett relativt nytt begrepp inom byggbranschen, innehåller 
samma parametrar och objekt som den statiska APD-planen. Skillnaden ligger i att 
den dynamiska APD-planen beaktar varaktigheten för olika objekt på 
byggarbetsplatsen (Kumar & Cheng, 2015). Det innebär att objekt kan tillföras och 
tas bort beroende på när de används i byggprocessen, vilket gör att olika objekt kan 
använda samma yta vid olika tidpunkter (Andayesh & Sadeghpour, 2014). Genom att 
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objekt kan utnyttja samma plats menar Andayesh & Sadeghpour (2014) att detta kan 
öka effektiviteten i planeringen på byggarbetsplatsen. 
Upprättandet av dynamiska APD-planer följer tre steg enligt Kumar & Cheng (2015): 
först bestäms antalet objekt och parametrar som behövs vid byggnationen, därefter 
fastställs dimensionerna för objekten och parametrarna, och slutligen bestäms 
tidsintervallet som varje objekt kräver på byggarbetsplatsen. Nackdelen med detta 
tillvägagångssätt är att informationen oftast måste fastställas manuellt, vilket kan vara 
tidskrävande i komplexa och stora projekt (Kumar & Cheng, 2015). Om information 
från byggarbetsplatsen istället kunde tillföras automatiserat eller bli mer 
standardiserad, skulle användningen av dynamiska APD-planer öka (Kumar & Cheng, 
2015). 

3.2 Digitalisering och automatisering på byggarbetsplatsen 
Byggbranschen kännetecknas av låg produktivitet där de tekniska framstegen är små 
(Hossain & Nadeem, 2019). Därtill utvecklar Hossain & Nadeem (2019) att mängden 
automatisering är minimal. Med en välutvecklad digitalisering av värdekedjan skapas 
förutsättningar att öka produktiviteten och automatisera processen (Hossain & 
Nadeem, 2019). I dagens byggindustri finns olika sorters digitalisering tillgänglig för 
olika aspekter av byggprocessen (Sezer, Thunberg, & Wernicke, 2021). Eftersom 
detta examensarbete avgränsas till enbart byggarbetsplatsen kommer enbart 
digitalisering som berör byggarbetsplatsen vidareutvecklas. Enligt Sezer m. fl. (2021), 
Rohani, Fan, & Yu (2014) och El-Omari & Moselhi (2011) kan dessa 
digitaliseringsverktyg kopplas till byggarbetsplatsen: 

- Simulering och visualisering av byggarbetsplatsen där analyser och beräkning 
kan genomföras 

- Internet of Things (IoT) som använder sensorer och laser för att analysera 
byggarbetsplatsen 

- Artificiell intelligens (AI) 
- Building Information Modelling (BIM) 
- Automatisering i form av robotik 
- Datainsamling från videor och bilder av byggarbetsplatsen 
- Digitala projekteringsverktyg som kan används på byggarbetsplatsen 

Av dessa sex digitaliserings principer listade ovan är enbart ett fåtal relevanta att 
undersöka vidare baserat på de avgränsningar som fastställts i detta examensarbete. 
De digitaliseringsmetoder som kommer analyseras ytterligare är: 

- Building Information Modelling (BIM) 
- Datainsamling från videor och bilder på byggarbetsplatsen 
- Digitala projekteringsverktyg som kan användas på byggarbetsplatsen 

3.3 Data 
En viktig aspekt för att skapa kontroll över ett projekt är att veta vad som dagligen 
sker på byggarbetsplatsen (Omar & Nehdi, 2016). En metod för att etablera en 
förståelse av byggarbetsplatsens konstanta förändringar är genom datainsamling från 
hur det ser ut på platsen under arbetets gång (Omar & Nehdi, 2016). Informationen 
som samlas in från platsen kan sedan jämföras med de planerade digitala modellerna 
(El-Omari & Moselhi, 2011). Omar & Nehdi (2016) framhäver flera tekniker för 
datainsamling från byggarbetsplatsen: 

- Förbättrad IT: multimedia, e-post, röstsamtal och handhållen datoranvändning 
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- Geospatial data: QR-/streckkoder, RFID, UWB, GIS och GPS 
Bildbehandling: fotogrammetri (punktmoln), laserskanning (punktmoln), 
videogrammetri och avståndsbilderDessa tekniker används ofta, men endast under 
korta perioder, vilket kan försämra reliabiliteten. För att öka reliabiliteten krävs en 
tydlig modell för datahantering (El-Omari & Moselhi, 2011). Vidare utvecklar 
Ekanayake, Wong, Fini, & Smith (2021) att insamlade data måste analyseras, 
visualiseras eller används på annat sätt för nya insikter eller förbättrat kvalitetssäkrat 
beslutsunderlag kan skapas för att främja planeringsarbetet av byggprocessen. 
Utmaningarna med insamlade data är att säkerställa att den är tillförlitlig och korrekt 
samtidigt som den måste göras tillgänglig för de personerna i behov av den 
(Ekanayake m. fl., 2021). 

3.3.1 Datainsamling genom bildbehandling 
Forskning om att följa framsteg på byggarbetsplatser genom bildbehandling har ökat 
markant under senare år (El-Omari & Moselhi, 2011; Rebolj m. fl., 2008; Liang m. 
fl., 2011). Golparvar-Fard m. fl. (2009) jämförde en fyrdimensionell planerad modell 
med fotografier från pågående byggnation. Halder m. fl. (2021) använde en 360-
graders kamera på en robothund för att samla in bilder från byggarbetsplatsen, vilka 
sedan kombinerades med BIM-modeller av planerad byggnation. Pereira m. fl. (2017) 
beskrev hur 360-graders bilder från byggarbetsplatser kan omvandlas till 
informationslager, såsom punktmätningar för avståndsmätning, tredimensionella 
punktmoln och text-taggar med information direkt i bilderna. 

3.3.2 Visualiserad övervakning av byggprocessen med 4D-simulerad modell 
jämförd med realtidsbilder från byggarbetsplatsen 

I studien av Golparvar-Fard m. fl. (2009) undersöks användningen av 4D-modeller 
(as-planned) i jämförelse med fotografier av samma plats (as-built) för att mäta 
byggnationens framsteg. Författarna menar att befintliga metoder för att mäta 
framsteg på byggarbetsplatser är långsamma, manuella och inte alltid ger en korrekt 
bild av verkligheten. Resultaten från studien visar att tekniken där as-planned 
modeller jämförs med as-built fotografier kan vara användbar för att underlätta 
kommunikation, planering och rapportering från byggarbetsplatsen (Golparvar-Fard 
m. fl., 2009). 

3.3.3 Datainsamling från 360-graders kamera med hjälp av fyrbent robothund 
I studien av Halder m. fl. (2021) utforskas användningen av en robothund utrustad 
med en 360-graders kamera för datainsamling på byggarbetsplatser. Bilderna jämförs 
sedan med BIM-modeller, likt metoden i studien av Golparvar-Fard m. fl. (2009). 
Roboten programmeras att följa en rutt integrerad i dess navigeringssystem via en 
kopplad IFC-fil av byggnaden. Roboten genomför sedan den planerade rutten och 
samlar data genom att ta bilder med 360-graders kameran. Halder m. fl. (2021) 
påpekar att problem uppstod när den verkliga miljön inte överensstämde med den 
virtuella, vilket ledde till navigeringsproblem. Trots detta, drar Halder m. fl. (2021) 
slutsatsen att tekniken har potential att öka effektiviseringen på byggarbetsplatser 
genom att utföra uppgifter som annars skulle kräva mänsklig inblandning. 
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3.3.4 360-graders bilder och videor från byggarbetsplatsen som kopplas till olika 
informationslager 

I studien av Pereira m. fl. (2017) används en 360-graders kamera för att skapa en 
realistisk och detaljerad miljö av byggarbetsplatsen. I den skapade miljön från 
bilderna kan sedan aktörer i projektet navigera sig runt för att lättare förstå 
byggprocessen. Utifrån bilder och videor tagna med 360-graders kameran skapas 
olika informationslager som lagras i bilderna för projektet aktörer att ta del av (Pereira 
m. fl., 2017). Denna metod för att följa framstegen och ett projektets framdrift menar 
Pereira m. fl. (2017) är både tids- och kostnadseffektiv samtidigt som kvalitén av 
insamlade data är hög. 

3.3.5 Utmaningar med datainsamling genom bilder och videor 
En studie utförd av Ekanayake m. fl. (2021) analyseras utmaningar med att följa ett 
byggprojekt fortlöpande av den inre miljön genom bilder och videor. Ekanayake m. fl. 
(2021) utvecklar att ljusinsläppet har en stor påverkan på kvalitén av insamlat 
material, där det i mörka utrymmen kan vara svårt att urskilja alla detaljer och 
förändringar på arbetsplatsen. Vidare förklarar Ekanayake m. fl. (2021) att bilder och 
videor måste tas från olika platser i byggnaden och att denna process ofta kräver ett 
manuellt arbete av en individ ute på byggarbetsplatsen. Anledningen till detta beror 
enligt Ekanayake m. fl. (2021) på att den inre miljön ständigt förändras där material 
och personal kan skymma viktig information. En manuell navigering där bilder och 
videor tas kan generera högre kvalitet av insamlat material (Ekanayake m. fl., 2021). 
En tredje aspekt som Ekanayake m. fl. (2021) benämner är att kamerans uppkoppling 
kan försämras inne i byggnaden då väggar och tak kan störa signalen mellan kameran 
och dess anslutning till relevant nätverk. Vidare förklarar Ekanayake m. fl. (2021) att 
dålig uppkoppling kan försvåra processen av att bearbeta insamlat material. 

3.3.6 Building Information Modeling (BIM) 
Building Information Modeling (BIM) är en teknik som används för att visualisera 
planerad byggnation i flera dimensioner för att identifiera framtida problem under 
konstruktion och förbättra potentiella designförslag (Azhar, Khalfan, & Maqsood, 
Building Information Modeling (BIM): Now and Beyond, 2012). BIM kan betraktas 
både som en process och inte enbart som en programvara (Hardin, 2009). Vidare 
förklarar Hardin (2009) att BIM också kan spela en avgörande roll vid beslutsfattning 
för projektets arbetsflöden och fungera som stöd under hela leveranstiden. En BIM-
modell innefattar all information relaterad till byggnaden, inklusive exempelvis 
information om leverantör, drift- och underhållsprocedurer, montage och 
tillgänglighetskrav (Azhar & Richter, 2009 ; CRC Construction Innovation, 2007). 
BIM-modeller associeras ofta med 3D-modeller, men till skillnad från dessa, är BIM-
modeller en sammanställning av alla aspekter av en byggnad i en gemensam modell 
som alla projektets parter kan ta del av (Azhar m. fl., 2012). 
Arbetsprocessen för att skapa en BIM-modell innefattar att projektledare säkerställer 
att den senaste informationen och designen för byggnaden är tillgänglig innan det 
fysiska arbetet påbörjas (Carmona & Irwin, 2007). 
Användning av BIM-modeller i konstruktionsfasen har ökat kraftigt den senaste tiden 
där tidplanssimuleringar, material- och flödeskrockar samt kvantitetsuppskattning är 
några metoder som används (Deshpande & Whitman, 2014). Vidare konstaterar 
Deshpande & Whitman (2014) att BIM-modeller har potential att förbättra processen 
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vid upprättandet av APD-planer genom att utnyttja de olika modeller som gjorts 
tillgängliga i projektet. Modellerna kan analyseras grundligt för att uppnå optimal 
logistisk planering på byggarbetsplatsen. För att BIM-modellens roll i APD-planer 
ska kunna bli en standardiserad metod att använda krävs att parametriska objekt finns 
tillgängliga för byggentreprenörerna, så att kostnaden förenad med planeringen 
bakom blir accepterad (Deshpande & Whitman, 2014). 

3.3.7 Digitala projekteringsverktyg 
Byggprojekts komplexitet och stora variation har hämmat utvecklingen i 
byggbranschen sett till produktivitet och effektivitet (Xu & Luo, 2014). Dubois & 
Gadde (2002) utvecklar att byggprojekt ofta lever sina egna liv med begränsad 
erfarenhetsåterföring. Detta försvårar förbättringsmöjligheterna mellan gamla och nya 
projekt (Wegelius-Lehtonen, 2001). 
Byggprojekt involverar ett stort antal aktörer där kommunikationen mellan aktörerna 
har en kritisk roll för att projekten ska levereras i tid, under budget samt ha en hög 
säkerhetsnivå (Lee & Kim, 2018). Lee & Kim (2018) förklarar att kommunikationen 
mellan aktörer behöver effektiviseras där misstolkningar av information som kan leda 
till onödiga kostnader och förseningar behöver reduceras. 
Digitala projekteringsverktyg är en metod som används för att förbättra 
kommunikation mellan projekts aktörer och samla samtlig information om projektet 
på ett ställe (Levi, 2021). Med digitala projekteringsverktyg förklarar Levi (2021) att 
projektaktörer får en större inblick i projektet genom (i) kontinuerliga 
verklighetsbaserade uppdateringar (ii) digitala tvillingar fyllda med information att 
jämföra verklighet med planerad byggnation (iii) digitala inspektionsmetoder som inte 
kräver fysisk närvaro på plats (iv) en snabbare förståelse över projektets helhetsbild 
genom att samtliga data samlas på samma plats. 
Enligt Aghimien, Aigbavboa, Oke, Thwala, & Moripe (2022) finns ett antal barriärer 
som försvårar arbetet med digital projektstyrning. Den första barriären kan kopplas 
till de gemensamma projektmålen som ibland kan tolkas olika vilket påverkar kvalitén 
inom projektets detaljrikedom. Den andra barriären baseras på olika företagskulturer 
mellan projektets aktörer vilket kan leda till en stor variation av kunskap och 
organisationsmetoder (Aghimien m. fl., 2022). Den tredje och sista barriären som 
Aghimien m. fl. (2022) valt att påvisa är brist på förtroende och tillit mellan projektets 
aktörer vilket kan påverka effektiviteten i projektet genom fördröjd beslutsfattning. 

3.4 Inspektionsrundor 
I syfte att följa ett projekts framsteg genomförs inspektioner av byggarbetsplatsen 
(Kopsida, Brilakis, & Vela, 2015). Vid dessa inspektioner samlas information från 
byggarbetsplatsen och jämförs med projektplan och tidplan. Inspektioner anses vara 
en kritisk aspekt för att säkerställa att projektet håller sig inom tidsramen och budget 
(Iyer & Jha, 2005). Samtidigt utvecklar Saidi, Lytle, & Stone (2003) och Zhang m. fl. 
(2009) inspektionsrundor är en av de mest utmanande uppgifterna för en 
projektledare. Regelbundna inspektioner bidrar till att upptäcka felaktigheter i ett 
tidigt skede, undvika förseningar och fatta kvalitativa beslut baserat på insamlad 
information (Maalek & Sadeghpour, 2012). Problemet med dagens inspektionsrundor 
är att de ofta genomförs manuellt, vilket enligt Asadi m. fl. (2018) är både kostsamt, 
tidskrävande och innebär en risk för felaktigheter på grund av den mänskliga faktorn. 
Halder m. fl. (2021) påpekar också att det kan förekomma fördröjningar i att överföra 
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insamlad data till övriga inblandade parter i projektet, vilket kan leda till felaktig 
beslutsfattning. Halder m. fl. (2021) föreslår att inspektioner kan effektiviseras genom 
användning av rörlig robotik som tar 360-graders bilder av platsen, vilket sparar tid 
som kan användas för andra resurser. 

18 



 
 

  

 

   

   
 

 
       

   
 

 

 

4 Resultat 
Detta kapitel innefattar resultatet av genomförda intervjuer, samt resultatet från 
utförd fallstudie. 

4.1 Pilottest inspektionsrunda 
I detta avsnitt presenteras resultatet av genomfört pilottest av en inspektionsrunda. 
Nedan i figur 3 illustreras genomförd inspektionsrunda i planritningen, där den gröna 
linjen representerar var i planet 360-graderskameran filmat. 

Figur 3. Genomförd inspektionsrunda i plan 1, Polstjärnan. 

En exempelbild från inspektionsrundan kan avläsas i figur 4 där planritningen även 
visas till vänster med markerad punkt var bilden är tagen. I figur 4 illustreras en 
jämförelse mellan as-built och as-planned. I jämförelsen integreras upprättad APD-
plan där APD-planens skyltar och olika områden visas i as-planned-modellen. 
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Figur 4. Bild från 360-graderskameran RICOH Theta X från genomförd inspektionsrunda i 
pilottestet med integrerad APD-modell. 

Resultatet från pilottestet genererade ett antal användbara insikter till fortsatt arbete i 
fältstudien. Dessa insikter summeras nedan: 

- Placera 360-graderskameran högst upp på hjälmen för optimalt resultat från 
insamlade bilder. 

- Utför inspektionen när få personer vistas i byggnaden. 
- Undvik att andra personer går bredvid under tiden inspektionen spelas in. 

Personer i nära kontakt med kameran censureras och skymmer då nödvändig 
information. 

4.2 Inspektionsrunda i projektet 
I detta avsnitt presenteras resultatet från utförd inspektionsrunda från etapp 1 av 
projektet Vipan. Totalt genomfördes 15 inspektionsrundor fördelat över fem dagar. I 
figur 5 presenteras planritningar över etapp 1 där de olika inspektionsrundorna som 
genomförts visualiseras i grön- och blåfärgade linjer. 

Figur 5. Genomförda inspektionsrundor på plan 1 (vänster) och 2 (höger) i projekt Vipan. 

Inspektionsrundorna överfördes och bearbetades i Dalux och blev tillgängliga för 
projektets olika aktörer 2–12 timmar från att de skickats till Dalux. I figur 6-13 
presenteras ett urval av bildmaterialet från utförda inspektionsrundor den 6e april och 
11e april 2023. 
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Figur 6 beskriver en bild från inspektionsrundan som jämförs med APD-modellen. 
Till vänster i figur 6 visualisera ett plan varifrån bilden är tagen. Det gråa kubformade 
objektet representerar lastpallen. 

Figur 6. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (6 april 2023). . 

Figur 7 presenterar bildmaterial från genomförd inspektionsrunda (11e april 2023). 
Vid inspektionsrundan (11e april 2023) genomfördes samma inspektionsrunda som 
presenterats ovan i figur 6 och jämfördes mot befintlig APD-modell. Ingen förändring 
hade skett på platsen och APD-modellen behövde inte uppdateras. 

Figur 7. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (11 april 2023). 

Ett rum med svag belysning från SiteWalken presenteras i figur 8 (6 april 2023). 
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Figur 8. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (6 april 2023). 
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Figur 9 representeras samma mörka rum som vid tidigare inspektionsrunda den 6e 
april ovan. Svag belysning försvårar analysen om förändringar skett och felaktigheter 
vid uppdateringen av APD-modellen kan uppstå. 

Figur 9. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (11 april 2023). 

I figur 10 nedan kan en lastpall och en mindre ställning avläsas utifrån bild från 
inspektionen med tillhörade objekt i APD-modell (6 april 2023). Utrymningsvägar i 
grönt visualiseras även i modellen och kan jämföras med bild från inspektionen. 

Figur 10. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (6 april 2023). 

I figur 11 kan bildmaterialet från inspektionsrundan den 11e april avläsas där ingen 
förändring skett från tidigare inspektion den 6e april. 

23 



 
 

 
    

    
 

    

    
 

 

 
    

    
 

     
     

Figur 11. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (11 april 2023). 

I figur 12 presenteras ett rum från inspektionsrundan (6 april 2023) som fungerade 
som materialförvaringsutrymme. Materialförvaringsutrymmet visualiseras i modellen 
i vinrött med tillhörande objekt som illustrerar material. Under inspektionsrundan 
fångades en person på bild som automatiskt censurerades via en funktion i Dalux 
programvara. 

Figur 12. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (6 april 2023). 

Bildmaterial från inspektion av samma förvaringsutrymme som ovan avläses i figur 
13. Resultatet från bildmaterialet påvisade en försämrad skärpa i bildkvaliten. 
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Figur 13. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (11 april 2023). 

Sammanfattade resultat från inspektionsrundorna: 
- Jämförelser mellan ”as-built”-bilder och APD-modell kunde avläsas och 

analyseras. 
- Mörka utrymmen försvårade upptäckten av avvikelser och förändringar. 
- Ett antal bilder hade försämrad skärpa. 
- Personal som fångades på bild censurerades på ett korrekt sätt. 

Flertalet genomförda inspektioner påvisade inga större förändringar på arbetsplatsen 
mellan inspektionerna enligt plan då förändringar som skedde mestadels var i 
undertak. 

4.3 Uppdatera APD-plan 
I bildmaterialet och jämförelserna mot APD-modell från genomförda 
inspektionsrundor (avsnitt 4.1) krävdes inga uppdateringar av APD-modellen. 
Rummen som presenterades i avsnittet var intakta och oförändrade mellan de två 
utförda inspektionsrundorna den 6e och 11e april. I rum eller utrymmen där 
förändringar skett mellan inspektionsrundorna har en uppdatering av APD-modellen 
upprättats. I detta avsnitt presenteras ett antal uppdateringar som utförts i APD-
modellen utifrån insamlat material från inspektionsrundorna. Tillvägagångsättet vid 
uppdateringen av APD-modellen har beskrivits i avsnitt 2.5.8. 

I figur 14 visas bildmaterial och jämförelse mot APD-modell från en inspektionsrunda 
genomförd den 4e april i plan 2. 

25 



 
 

 
     

    

 

     
     

   
    

 
    

     
 

 

 

 

   
  

Figur 14. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (4 april 2023). 

I figur 15 avläses bildmaterial från inspektionsrunda av samma plats som i figur 14 
ovan några dagar senare (11 april 2023). Efter granskning av materialet, registrerades 
att lastpallen i figur 14 försvunnit eller flyttats. Denna förändring uppdaterades 
manuellt i APD-modellen och presenteras i figur 15 nedan. 

Figur 15. 360-gradersbild från inspektionsrunda med uppdaterad APD-modell integrerad 
med BIM-modell (11 april 2023). 

Ytterligare en uppdatering av APD-modellen genomfördes och redovisas i figurerna 
16 och 17, utifrån inspektionsrundorna den 4e och 11e april. 
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Figur 16. 360-gradersbild från inspektionsrunda med jämförd APD-modell integrerad med 
BIM-modell (4 april 2023). 

I figur 17 kan uppdaterad APD-modell avläsas utifrån förändringar mellan 
inspektionsrundorna. I jämförelsen mellan inspektionsrundorna har en stor del av 
materialet försvunnit och frigjort platsutrymme i rummet. 

Figur 17. 360-gradersbild från inspektionsrunda med uppdaterad APD-modell integrerad 
med BIM-modell (11 april 2023). 

Uppdateringen av APD-modellen utfördes manuellt utifrån metoden i avsnitt 2.5.8. 
En automatiserad uppdatering av APD-modellen lyckades inte implementeras i 
studien. 

4.4 Observationer från fältstudie 
Observationerna under inspektionsrundorna har resulterat i betydande slutsatser. 
Närvaron av individer har potential att påverka bildkvaliteten, då de kan dölja viktig 
information. Detta framhäver behovet av att genomföra inspektioner under perioder 
av minimal personalnärvaro. Vidare visar våra observationer att effektiv bearbetning i 
Dalux-programmet optimeras när inspektionsrundans varaktighet inte överstiger tre 
minuter. Processen för dataöverföring varierar i tid, allt från 2 till 12 timmar, vilket 
kan påverka projektets effektivitet. Dessutom har vi observerat en likhet mellan 
inspektionsrundor, vilket tyder på att frekvensen av inspektioner kanske bör justeras 
efter arbetsplatsens faktiska förändringshastighet. Slutligen har ljusförhållandena på 
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arbetsplatsen och batterilivslängden hos 360-graderskameran en betydande inverkan 
på bildkvaliteten och antalet genomförbara inspektioner. 

4.4.1 Inspektionsrunda i Dalux 
För att minimera störningar under inspektionsrundor bör de genomföras vid 
tidpunkter då så få personer som möjligt befinner sig på plats. Detta beror på att 
närvaron av människor kan påverka kameramaterialet genom att skymma viktig 
information i bilderna. 
En annan aspekt att överväga är tidsbegränsningen för inspektionsrundor. En optimal 
bearbetning i programmet Dalux kräver att en inspektionsrunda inte överstiger tre 
minuter. Om en runda förväntas ta längre tid bör den delas upp i mindre segment.Ett 
annat observerat förhållande är den tid det tar att överföra, bearbeta och distribuera 
insamlade data till projektets deltagare. Denna process kan ta mellan 2 och 12 timmar. 
Noterbart är att två inspektioner överskred denna tidsram och kunde inte distribueras 
till projektets deltagare. 
Under en av inspektionsdagarna var Dalux-servern nere, vilket resulterade i att 
SiteWalk-funktionen inte kunde användas. 
Slutligen observerades att flera av de utförda inspektionsrundorna var nästan 
identiska, med få märkbara förändringar mellan dem. Detta kan tyda på att frekvensen 
av inspektioner kan behöva anpassas efter den faktiska förändringstakten på 
byggarbetsplatsen. 

4.4.2 Använding av 360-graderskamera 
Under användning av 360-graderskamera observerades det att ljusförhållandena på 
platsen spelar en avgörande roll för bildkvaliteten. Bilder och videor tagna i 
välbelysta områden uppvisade god kvalitet, medan kvaliteten minskade avsevärt i 
mörkare områden. Dessutom påverkades bildens skärpa negativt av rörelse, 
exempelvis när personer fångades i rörelse av kameran. 
Inspektionsrundor med 360-graderskameran visade att bildens informationshalt 
varierade beroende på kamerans tillgång till utrymmet. I de fall där kameran kunde 
navigera helt in i ett utrymme gav bilderna mer information jämfört med de fall då 
kameran bara kunde nå en del av utrymmet. 
Vidare observerades det att kamerans batteri tömdes snabbt under inspektionsrundor. 
Efter ungefär en timmes filmning sjönk batterinivån till under 20 procent, vilket 
begränsade möjligheten att genomföra ytterligare inspektionsrundor i Dalux. 
Användning av en powerbank kunde möjliggöra fler inspektioner. 

4.5 Uppdatering och användning av APD-planer inom byggsektorn 
Det finns ett antal utmaningar och möjligheter med automatiserad 
informationsöverföring från hjälmkameror och användningen av 360-graders 
kamerateknik som framkommer av intervjuerna. 

4.5.1 ADP-planer 
Respondent 1 belyser att Arbetsplatsdispositionsplaner (APD-planer) är centrala 
verktyg för att organisera arbetsplatsen på ett sådant sätt att effektiviteten i material-
och tjänsteflöden förbättras. APD-planer blir ett sätt att visualisera för andra var 
arbetsplatsens olika zoner är och skapa tid åt andra på bygget (Respondent 1). Vidare 
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framhåller Respondent 2 att APD-planer fungerar som viktiga styrmedel i samarbete 
med tidplanen för att leda produktionsprocessen. En väl utarbetad APD-plan bidrar 
till korrekt genomförande av produktionen, förbättrad säkerhet på arbetsplatsen samt 
en överblickbar förståelse för materialplacering på plats. Slutligen presenterar 
Respondent 3 APD-planer som ett effektivt sätt att planera arbetsplatsen, med särskilt 
fokus på behandling av logistik och säkerhetsaspekter. Detta perspektiv på APD-
planer betonar dess viktiga roll i att organisera och effektivisera byggprocessen. 
Enligt Respondent 1, realiseras värdet av APD-planer när de blir tillgängliga för 
hantverkare och underentreprenörer. Trots att upprättandet av en APD-plan och dess 
tillhandahållande till projektledningen utgör en kritisk del av processen, är det särskilt 
viktigt att planen distribueras till mobila enheter så att individer på byggarbetsplatsen 
kan konsultera den. Respondent 1 betonar också vikten av att planen är lättillgänglig 
på varje våning i byggnaden. 
Respondent 2 tillägger att APD-planer skapar värde för alla på byggarbetsplatsen, 
eftersom de underlättar planering och bidrar till att skapa ordning. Detta i sin tur 
resulterar ofta i färre skador och möjliggör för personalen att arbeta mer effektivt. 
Dessutom framhåller Respondent 3 värdet av APD-planer för att planera 
utrymmesanvändningen på arbetsplatsen och för att avgöra var leveranser kan 
placeras. Respondent 3 tillägger även att APD-planer är särskilt användbara när nya 
yrkesarbetare ansluter till projektet, eftersom de snabbt kan få en övergripande bild av 
arbetsplatsen och dess olika områden. Därigenom illustreras APD-planernas centrala 
roll för att säkerställa effektivitet och ordning på byggarbetsplatser. 
Enligt Respondent 1 utgör upprättandet av APD-planer ett krav för att erhålla 
bygglovstillstånd, med en fortsatt vikt att kontinuerligt revidera planerna i takt med 
projektets framdrift. Normalt inleds denna process med en 3-veckorsplanering av 
byggprocessen, som sedan övergår till veckovis planering, med konstant uppdatering 
av APD-planen. Respondent 2 framhäver att projektets storlek ofta påverkar 
frekvensen av APD-planens uppdateringar, med mindre projekt som generellt kräver 
färre uppdateringar. Vidare betonar Respondent 2 att vissa aspekter inom APD-
planerna är av större betydelse än andra, och exemplifierar detta med att 
utrymningsvägar och återsamlingsplatser alltid bör vara korrekt uppdaterade för att 
säkerställa en korrekt tolkning av planen. Respondent 3 utvidgar denna tanke genom 
att föreslå att APD-planen bör uppdateras så snart förändringar i arbetsplatsens miljö 
uppstår. Trots att Respondent 3 medger att uppdateringen av APD-planen inte utgör 
en svår uppgift, noteras det att uppdateringar ibland uteblir på grund av brist på tid. 
Detta understryker behovet av effektiva och tidseffektiva metoder för att uppdatera 
APD-planer. 
Respondent 1 beskriver att det finns två parametrar som styr hela APD-planen och 
också skapar utmaningar med att uppdatera den. Dessa parametrar är inköps- och 
produktionsplanen. Det är viktigt att bestämma när och hur leveranser ska levereras 
där samarbetet mellan projektledare och platschef måste fungera väl och projektets 
framdrift bestämmas. Leveranser som krockar med varandra där material måste flyttas 
runt kostar både tid och pengar (Respondent 1 ; Respondent 2). Vidare utvecklar 
Respondent 2 att en annan utmaning med att uppdatera APD-planen är tidsbristen. 
Oftast har den som ansvarar för APD-planen begränsat med tid vilket leder till att 
APD-planen inte alltid hinner uppdateras så ofta som den borde. Därtill beskriver 
även Respondent 2 att det sker så pass mycket förändringar ute på arbetsplatsen varje 
dag och att dessa förändringar är omöjliga att hinna med och uppdatera dagligen. 
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Utmaningen med att arbetsplatsen förändras varje dag försvårar uppdateringen och 
därför försöker APD-planen upprättas åt det mer generaliserade hållet. Exempelvis 
används zoner för var material ska förvaras och dessa zoner kan justeras vid 
uppdateringen av APD-planen. Därtill finns vissa delar i APD-planen som aldrig 
flyttas på, exempelvis utrymningsvägar och återsamlingsplats ur säkerhetsperspektiv 
(Respondent 2). 
Respondent 1 förklarar att det finns nya metoder för att lättare kunna uppdatera APD-
planer. En metod som Respondent 1 beskriver som dagsaktuell är att använda AI för 
att analysera och ta fram förslag på alternativa APD-planer, främst för att minska 
arbetsplatsolyckor. Vidare utvecklar Respondent 2 att metoder som kan snappa upp 
saker som dagligen inte upptäcks i vanliga fall, exempelvis om material blockerar 
utrymningsvägar. Säkerhetsfrågor är viktiga att fånga upp samtidigt som de ibland 
kan vara svåra att upptäcka då de kan vara temporära (Respondent 2). Respondent 2 
utvecklar att APD-planer som är mer levande skulle underlätta planeringen och 
förklarar att kameror skulle kunna vara en metod för att följa utvecklingen. 
Respondent 3 utvecklar att bilder från arbetsplatsen skulle vara användbara för att 
följa utveckling på arbetsplatsen samtidigt som bilderna kan användas som stöd under 
möten som inte är ute på plats. 
Respondent 1 förklarar att det finns ett behov för automatiserad 
informationsöverföring till APD-planen där inspektionsrundor kan genomföras 
digitalt. Samtidigt understryker Respondent 1 vikten av att vara ute på plats och föra 
en dialog med underentreprenörer. 
”De mest lönsamma projekten är de där dem med ansvar för APD-planen kommer 
först på morgonen och träffar underentreprenörerna och sedan går sist från 
arbetsplatsen och har allt uppdaterat” (Respondent 1). 
Respondent 2 förklarar att allt som kan spara tid på byggarbetsplatsen är positivt och 
skulle inspektionsrundor kunna utföras digitalt skulle det förenkla arbetet, eller 
åtminstone kunna fungera som stöd. Respondent 3 förklarar att en automatiserad 
informationsöverföring skulle tillföra mer ordning och reda på arbetsplatsen då 
planeringsarbetet blir enklare att utföra. 

4.5.2 360-graderskamera 
Respondent 1 uppskattar 360-graderskamerans bidrag trots vissa begränsningar. Trots 
märkbara förbättringar i bildskärpan, erkänner respondenten att fysisk närvaro på 
arbetsplatsen fortfarande är nödvändig för datainsamling, vilket möjliggör direkt 
kommunikation med arbetarna. Denna teknik anses ändå vara gynnsam under 
planeringsstadiet, särskilt för icke-platsbundna diskussioner. 
Respondent 2 stöder denna synpunkt, och framhåller potentialen i en realtidsbildström 
för att möjliggöra för platschefer att hantera flera projekt samtidigt. Respondent 1 
föreslår dessutom att autonom bildinsamling, till exempel via drönare eller robotar, 
kan resultera i betydande tidsbesparingar. 
Respondent 3 rapporterar att den saknar erfarenhet av 360-gradersbilder, vilket 
begränsar förmågan att kommentera denna teknik. 
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5 Analys och diskussion 
I detta kapitel analyseras resultatet från föregående kapitel 4, samt kopplas till 
presenterad teori i kapitel 3. Därtill diskuteras resultatet utifrån bakgrunden i kapitel 
1. 

5.1 Datainsamling från inspektionsrundor med 360-graderskamera 
Kopsida m. fl. (2015) betonar att huvudsyftet med inspektioner är att följa projektets 
framsteg, där Saidi m. fl. (2003) och Zhang m. fl. (2009) framhåller att 
genomförandet av inspektioner är en av de mest utmanande uppgifterna för 
projektledare. I denna studie har projektframsteg dokumenterats genom 
inspektionsrundor med hjälp av en 360-graderskamera. De erhållna bilderna och 
videorna har sedan analyserats i syfte att uppdatera den digitala APD-
modellen.Genomförda inspektioner i studien möjliggör även för projektledare att 
analysera och följa framdriften i projektet digital vilket effektiviserar 
inspektionsprocessen och frigör tid som kan tillföras i andra delar av projektet. 
Golparvard-Fard m. fl. (2009) påpekar att insamlad data ofta saknar digital koppling 
till BIM-modeller. I denna studie har data insamlad från byggarbetsplatsen delvis
kopplats till digitala modeller i Dalux. Även om förändringar på byggarbetsplatsen 
inte automatiskt har uppdaterats i modellerna, har jämförelsefunktionen i Dalux 
skapat gynnsamma förutsättningar för att analysera förändringar och uppdatera 
modellen baserat på den insamlade datan. Resultatet från fältstudien indikerar att en 
automatiserad uppdatering av APD-planen är svår att uppnå genom insamling av bild-
och videomaterial från 360-graderskamera. Om insamlad data kan omvandlas till ett 
format som integreras med APD-planen skapas en förutsättning för automatisk 
uppdatering. Punktmoln är ett format som har potential att automatisera 
uppdateringen men kräver vidare forskning. Det är denna koppling som Golparvard-
Fard m. fl. (2009) saknar men har potentialen att automatisera uppdateringen av APD-
planen. 
Maalek & Sadeghpour (2012) framhåller betydelsen av regelbundna inspektioner som 
en förutsättning för att framgångsrikt driva ett projekt. Asadi m. fl. (2018) 
uppmärksammar dock de utmaningar som dagens manuella inspektionsprocesser 
innebär, vilka ofta är kostsamma, tidskrävande och utsatta för risker för felaktigheter. 
Genom att använda data insamlad från inspektionsrundor med en 360-graderskamera 
kan inspektionsprocessen effektiviseras betydligt. Denna metod möjliggör för 
individer utan omfattande erfarenhet av inspektionsprocesser att genomföra dessa 
uppgifter, eftersom inspektionen i huvudsak består av att dokumentera utvalda rum 
genom foto och video. Detta material blir sedan digitalt tillgängligt för projektets 
aktörer, vilket ger dem nödvändig information på ett effektivt och tillgängligt sätt. 
Pereira m. fl. (2017) framhåller att 360-gradersbilder är en effektiv metod för att 
snabbt generera en realistisk bild av byggarbetsplatsen. De betonar vidare att denna 
metod är kostnadseffektiv och att informationens kvalitet ofta är hög. I den aktuella 
studien har det insamlade materialet, i form av bilder och videor, generellt varit av 
god kvalitet.Det är dock värt att notera att enstaka bilder har varit mindre upplösta och 
svåra att tolka på grund av dåliga ljusförhållanden (figur 8 och 9) eller har blivit 
oskarpa (figur 13). Dessa utmaningar med datainsamling från bilder och videor har 
även belysts av Ekanayake m. fl. (2021). För att säkerställa att en korrekt analys kan 
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utföras, har dessa bilder oftast kunnat kompletteras med bilder från inspektionen i 
andra vinklar eller från en tidigare genomförd inspektion där ingen större förändring 
skett mellan dagarna (figur 12). 
Att bilderna är tagna med 360-graderskamera har genererat en högre mängd 
användbar information jämfört med om bilderna enbart tagits med exempelvis en 
smartphone. Med en 360-graderskamera behöver individen som utför 
inspektionsrundan inte tänka på att filma varje del i ett rum som en vanlig smartphone 
skulle kräva utan det räcker att enbart gå in och ut ur rummet. Med denna metod kan 
information inhämtas snabbare samtidigt som risken för att missa nödvändig 
information minskar då bilder från hela rummet fångas automatiskt. Bilderna har varit 
användbara för att följa utvecklingen på byggarbetsplatsen samtidigt som jämförelser 
enkel kunnat göras mot as-planned modellen i syfte att uppdatera APD-modell. 
Vidare förklarar Golparvard-Fard m. fl. (2009) att teknik där ”as-planned” modeller 
(modeller av planerad byggnation), jämförs med ”as-built” (verklig och nutida 
byggnation) bilder är en användbar metod för att underlätta kommunikations-, 
planerings- och rapporteringsprocessen. Med en direkt jämförelsefunktion mellan ”as-
built” och ”as-planned” ökar möjligheterna att snabbare analysera projektens 
framdrift och därmed förenkla planeringsarbetet. När snabbare analysera kan utföras 
och planeringen förbättras sparas tid som kan användas åt andra resurser. Exempelvis 
föreslår Respondent 2 att inspektionsrundor som kan genomföras digital kan 
underlätta för platschefer och möjliggöra att driva fler projekt samtidigt. 
Halder m. fl. (2021) menar att inspektionsrundor med hjälp av 360-graderskameror 
kan effektiviseras genom tillämpning av robotteknik som autonomt genomför dessa 
rundor. Detta bekräftas av Respondent 1, som framhåller att drönare eller robotar 
skulle kunna genomföra inspektionsrundor efter arbetstid, varpå insamlad information 
blir tillgänglig för projektets aktörer följande morgon. Genom att använda ett sådant 
tillvägagångssätt kan resurser frigöras och utnyttjas mer effektivt inom andra delar av 
projektet. 
Det är viktigt att notera att Respondent 1 påpekar att denna teknik för närvarande inte 
är tillgänglig på marknaden, utan befinner sig i en utvecklingsfas. Det antyder att 
vidare forskning och utveckling inom detta område är nödvändig för att fullt ut 
realisera potentialen av autonoma inspektionsrundor. Detta påstående stöds av Halder 
m. fl. (2021) som utfört försök till autonoma inspektioner men inte lyckats fullt på 
grund av brister i tekniken. Halder m. fl. (2021) betonar att potentialen för autonoma 
inspektioner är stor men kräver fortsatt utveckling. Utförd fältstudie indikerar att 
Respondent 1 samt Halder m. fl. (2021) har delsvis rätt då inspektionerna krävde
manuell navigering. Överföringen av insamlad data kunde däremot ske automatiserat 
till digitalt projekteringsverktyg vilket effektiviserar inspektionsprocessen. 

5.2 Överföring av insamlade data till digitalt projekteringsverktyg 
Byggprojekt involverar ett stort antal aktörer och kräver effektiv kommunikation 
mellan dessa, vilket Lee och Kim (2018) betonar. Digitala projekteringsverktyg som 
Dalux kan potentiellt förenkla denna kommunikation, genom att erbjuda en plattform 
för informationsdelning och samordning. Levi (2021) understryker detta, och 
argumenterar för att sådana digitala verktyg kan förbättra kommunikationskanalerna 
genom att erbjuda en central plats där information kan lagras och sammanställas. 
Detta gör det möjligt för projektaktörer att ta del av relevant information när de 
behöver den, oavsett var de befinner sig. För att dessa verktyg ska kunna ge maximal 
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effekt krävs dock att den insamlade informationen laddas upp i systemet utan 
dröjsmål. Halder m. fl. (2021) framhäver att förseningar i dataöverföring kan leda till 
felaktigt beslutsfattande, och betonar vikten av att säkerställa att data alltid är aktuell 
och relevant för projektets framsteg. Detta är en betydande utmaning, och det finns ett 
behov av att utveckla standardiserade processer för datainsamling och överföring på 
byggarbetsplatser. Genom att göra detta till en daglig rutin kan tillförlitligheten och 
användbarheten av data öka, vilket i sin tur kan förbättra effektiviteten och 
framgången för byggprojekt. 
Ekanayake m. fl. (2021) påpekar att insamlade data måste vara tillförlitliga, 
sammanställda och enkelt tillgängliga för de personer som behöver dem. I den 
aktuella studien skedde överföringen från inspektionsrundan direkt efter dess 
genomförande för att snabbt göra data tillgänglig inom projektet. I avsnitt 4.4 
(Observationer från fältstudien) identifierades dock ett antal problematiska moment i 
överföringen till Dalux. En noterad aspekt var att överföringen av data från 
inspektionsrundan till Dalux krävde flera steg, inklusive insamling, behandling och 
vidarebefordran till projektaktörerna. Denna process var tidskrävande, och det var inte 
möjligt att påbörja nya inspektionsrundor förrän den tidigare rundan hade behandlats 
helt i Dalux. Detta ledde till att inspektionsrundorna av hela byggnaden tog onödigt 
lång tid, eftersom de behövde delas upp i flera steg på grund av begränsningen att 
inspelningen inte fick överskrida 3 minuter. Det finns därför ett behov av att 
effektivisera processen, till exempel genom att möjliggöra bakgrundsbehandling av 
data från inspektionen och omedelbar påbörjan av nya inspektioner. Som jämförelse 
utfördes en fullständig inspektion av byggnaden Vipan etapp 1 på 30–45 minuter i 
denna studie. Denna tid skulle kunna minskas till den tid det tar att bara gå in i varje 
rum och utrymme i byggnaden, vilket i projekt Vipan motsvarar 5-10 minuter. Detta 
visar potentialen för betydande tidsbesparingar genom att effektivisera processen för 
datainsamling och överföring. 
Ytterligare en observation som noterades i samband med överföringen till Dalux var 
den betydande fördröjningen, mellan 2 och 12 timmar, innan den digitala 
inspektionsrundan blev tillgänglig för projektets övriga aktörer. På en byggarbetsplats 
kan mycket förändras under denna tid, vilket gör denna fördröjning problematisk. 
Halder m. fl. (2021) betonar att denna fördröjning kan leda till felaktig 
beslutsfattning. 
Denna slutsats stöds av Respondent 2, som beskriver att ständiga mindre förändringar 
sker på byggarbetsplatsen, vilka kan vara svåra att fånga upp. I denna studie 
genomfördes inspektionerna under lunchen och blev tillgängliga i projektet morgonen 
därpå. En nackdel med detta tillvägagångssätt var att förändringar som skedde under 
eftermiddagen inte var representerade i det digitala materialet. Fördelarna med 
lunchtidsinspektionerna inkluderade minskad störning från människor och optimalt 
ljus i byggnaden. Respondent 1 föreslår att inspektioner bör utföras efter arbetstid, när 
byggarbetsplatsen är tom, vilket skulle innebära att insamlad data blir dagsfärsk och 
kan bli tillgänglig i projektet över natten. Respondent 1 tillägger vidare att 
informationen från 360-gradersbilder skulle vara till stor hjälp vid diskussioner under 
till exempel morgonmöten, vilket understryker den potentiella nyttan av en snabbare 
överföringsprocess. 
När insamlade data har blivit tillgänglig i projektet kan den användas och analyseras 
för en rad olika ändamål. Levi (2021) betonar att data insamlad i projekteringsverktyg 
ger en ökad insyn i projekten genom att möjliggöra verklighetsbaserad uppdatering, 
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vilket kan jämföras med digitala modeller fyllda med information. Vidare utvecklar 
Levi (2021) att inspektionsrundor kan upprepas digitalt utan krav på fysisk närvaro. 
De ansvariga kan utifrån dessa inspektionsrundor manuellt uppdatera APD-modeller 
utan att fysiskt behöva vara på plats. Aghimien m. fl. (2022) framhäver att det finns 
flera nackdelar med digitala projekteringsverktyg. Argumentet är att projektaktörer 
kan utnyttja insamlade data på olika sätt, vilket potentiellt kan påverka kvaliteten på 
den erhållna informationen. Dessa skillnader i dataanvändning kan vara rotade i olika 
organisationskulturer och företagstraditioner. Resultatet kan vara en brist på 
förtroende mellan aktörer, vilket kan leda till förseningar i beslutsfattandeprocessen. 
Detta understryker vikten av att aktivt hantera och anpassa digitala verktyg och 
datainsamlingsmetoder till specifika projekt- och organisationsmiljöer. 
En aspekt som är högst relevant vid datainsamling är när insamlad data inte längre 
anses vara användbar. Ute på byggarbetsplatsen sker konstanta förändringar och det 
är omöjligt att fånga upp alla dessa. I denna studie samlades data in under lunchen 
och blev tillgänglig morgonen därpå. Det går att argumentera för att denna data inte är 
tillförlitlig eftersom förändringar kan ha skett på arbetsplatsen efter genomförd 
inspektion. Ett antal inspektionsrundor som analyserades visade ingen markant 
förändring mellan rundorna. Utifrån den analysen går det att argumentera för att rum 
och utrymmen i byggnaden där inget arbete utförs inte är relevanta att samla nya data 
ifrån, utan där kan data från senaste förändringarna i rummen användas och
fortfarande vara relevant. Å andra sidan kan dessa utrymmen användas vid förvaring 
av material eller avfallssortering och kräver då en dokumentation där senaste 
informationen finns tillgänglig för att underlätta planeringen. Baserat på studiens 
resultat och analyser anses insamlade data inte längre användbar då nya förändringar 
skett ute på arbetsplatsen. Det är av största vikt att projektet ständigt förses med 
senaste informationen för en välplanerad framdrift. Däremot kan äldre data 
fortfarande vara användbar ur en erfarenhetsåterföringsaspekt. Vid planering i nya 
projekt kan äldre data från tidigare projekt användas i förbättringssyfte. 

5.3 Uppdatering av APD-plan utifrån insamlade data 
Kumar & Cheng (2015) samt Mawdesley m. fl. (2002) har belyst att APD-planer ofta 
kräver manuell uppdatering, något som tenderar att förbises när projekten väl är 
igång. Denna uppdatering sker vanligen genom att någon befinner sig fysiskt på 
byggarbetsplatsen och noterar byggprocessens framåtskridande (Halder m. fl., 2020). 
I den nuvarande studien undersöktes möjligheten att använda en 360-graderskamera 
vid inspektionsrundor för att möjliggöra uppdatering av APD-modellen. Initialt var 
tanken att uppdateringen av APD-modellen skulle ske automatiskt när data insamlade 
från inspektionsrundan överfördes till Dalux. Dock visade det sig att denna 
automatiska uppdatering inte var genomförbar. En bidragande faktor till detta var 
dataformatet av insamlade data. Data bestod av bilder som inte kunde integreras med 
APD-modellen, utan endast jämföras manuellt. Om bilderna hade kunnat 
sammanfogas med APD-modellen skulle en automatiserad uppdatering ha varit 
möjlig, till exempel genom att placera APD-modellen ovanpå bilderna. Detta skulle 
göra det möjligt för ansvarig för APD-planen att snabbt avläsa vilka ytor som 
används, om de används ändamålsenligt, exemplvis om utrymningsvägar är 
blockerade eller om säkerhetsutrustning är korrekt placerad. Denna studie 
begränsades dock till att endast jämföra as-built bilder med APD-modellen och 
manuellt uppdatera modellen i Dalux. Detta pekar på betydelsen av vidare forskning 
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för att utforska möjligheterna med mer avancerade teknologier för att automatisera 
uppdateringen av APD-planer. 

Hawarneh m. fl. (2021) framhåller att APD-planer ofta presenteras som fristående 
dokument som inte är integrerade med modeller. I denna studie framställdes APD-
planen emellertid som en tredimensionell dynamisk modell som integrerades med 
BIM-modellen av byggnaden. Andayesh & Sadeghpour (2014) förklarar att 
dynamiska APD-planer möjliggör att objekt kan flyttas, tas bort eller tillföras, vilket 
kan bidra till effektivitetsökning och förenklad planering på byggarbetsplatsen. 
APD-modellen i denna studie uppfyllde alla dessa funktioner när den var i Revit-
format. Emellertid, när APD-modellen exporterades som en IFC-fil och importerades 
till Dalux för integration med BIM-modellen, begränsades APD-modellens 
dynamiska funktioner. 
Möjligheten att flytta, ta bort och tillföra objekt försvann, men objekten kunde 
aktiveras och inaktiveras och sparas i olika filter i Dalux, vilket diskuteras mer 
detaljerat i resultatskapitlet (se avsnitt 4.3). Den manuella uppdateringen av APD-
modellen kunde lätt och smidigt anpassas baserat på 360-gradersbilder av 
förändringar på byggarbetsplatsen. Genom att använda en dynamisk APD-plan som 
uppdateras baserat på inspektionsrundor med en 360-graderskamera, kan 
planeringsarbetet för platsledningen underlättas. Detta bidrar också till att mer 
kvalitativa beslut kan fattas, vilket förbättrar byggprocessen. 
Ekanayake m. fl. (2021) framhåller att insamlad data i sig inte innebär ett inneboende 
värde. I stället genereras värde först när data bearbetas, det vill säga när den 
analyseras, visualiseras eller används på något annat sätt för att ge nya insikter eller 
för att förbättra kvaliteten på beslutsunderlaget. Detta understryker vikten av att inte 
endast fokusera på datainsamling, utan även på de efterföljande stegen i 
datahanteringsprocessen. Utnyttjandet av data på ett effektivt sätt är avgörande för att 
generera meningsfulla och handlingsbara insikter som kan förbättra beslutsfattandet 
och därmed bidra till en mer effektiv och produktiv byggprocess. 
I denna studie har det framkommit att användningen av ett förenklat tillvägagångssätt, 
där justeringar och uppdateringar genomförs på samma plattform som datainsamling 
från byggarbetsplatsen, inte bara underlättar processen utan också bidrar till ökad 
användning av dynamiska APD-planer. Enligt Kumar & Cheng (2015) leder 
information som automatiskt tillförs till APD-planen från byggarbetsplatsen till en 
ökad användning av dessa dynamiska planer. 
Även om denna studie fortfarande kräver en manuell inspektionsrunda för att samla in 
information, sker överföringen av insamlade data till den dynamiska APD-planen 
automatiskt. Denna direkta koppling mellan insamlade data och APD-modellen 
möjliggör en snabbare och mer effektiv uppdatering av APD-modellen. 
Enligt Respondent 2 tenderar uppdateringar av APD-planen ofta att utebli på grund av 
tidsbegränsningar hos de personer som ansvarar för planen. Metoden som utvecklats i 
denna studie för att uppdatera APD-planen är dock tidseffektiv, eftersom den kan 
utföras digitalt och förändringar samt säkerhetsaspekter snabbt kan identifieras. Detta 
visar att den föreslagna metoden kan bidra till att övervinna de utmaningar som 
traditionellt har förknippats med uppdatering av APD-planer. 
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5.4 Kritik till studien 
Under arbetet med studien identifierades ett antal kritiska punkter och moment som 
skulle justerats om studien utförts på nytt. 
Ett av dessa moment som skulle ändrats var tiden på dagen när inspektionsrundan 
genomfördes. Inspektionsrundorna skedde under lunchen men utifrån observationer 
samt intervjustudie hade det varit mer lämplig för denna studie att utföra 
inspektionsrundorna direkt efter avslutad arbetsdag. Denna korrigering hade medfört 
att APD-modellen blivit uppdaterad utifrån de allra senaste förändringarna på 
arbetsplatsen. Samtidigt går det att argumentera att för att denna studie enbart 
begränsades till att uppdatera APD-planen utifrån inspektionsrundor med 360-graders 
hjälmkamera vilket lyckades. 
Ytterligare kritik till studien var att APD-modellen kunde varit mer detaljrik för att 
skapa en mer realistisk uppdatering. APD-modellen som upprättades i denna studie 
var generaliserad i syfte att snabbt kunna uppdatera och justera förändringar utifrån 
insamlade data. Uppdateringen gick snabbt att genomföra men APD-modellen skulle 
bli mer levande om det gick att urskilja vilka objekt som var vad. Hur detaljrik APD-
modellen bör vara är en tids- och kostnadsfråga då det tar längre tid att upprätta och 
uppdatera en detaljrik APD-modell och som Respondent 2 (2023) konstaterade är allt 
som kan spara tid på arbetsplatsen positivt. Å andra sidan går det att motivera att mer 
detaljerade APD-planer underlättar planeringsarbete och kan på så vis spara tid och 
pengar ute på arbetsplatsen. 
En annan aspekt som möjligen skulle kunna påverka studiens resultat annorlunda är 
om fler tester ute på plats genomförts. Resultatet är enbart baserat på tester som 
skedde under en 10-dagarsperiod på byggarbetsplatsen. Det hade varit intressant att 
applicera metoden under en längre tid i projektet, till exemepel under ett års tid för att 
sedan analysera hur lämplig metoden är och stärka tillförlitligheten i resultaten. 
Under arbetet med studien genomfördes endast tre intervjuer där respondenternas 
kunskap verkar som underlag vid diskussionen och analys av resultatet. Fler 
intervjuer skulle kunna bidra till nya infallsvinklar och en djupare förståelse för APD-
planering. 

5.5 Analyserade metodval 
De metodval som studien baserats utifrån har efter avslutad studie bevisats vara 
lämpliga. Snyder (2019) beskriver en litteraturstudie som en metod för att 
systematiskt samla in och sammanställa tidigare forskning i ämnet. Litteraturstudie 
som utformades i detta arbete blev en stabil grund till det vidare arbetet med 
fallstudien. I litteraturstudien skapades en god förståelse för hur APD-planer 
uppdateras och används i dagens byggbransch där kunskapen sedan kunde appliceras i 
fallstudien där metoder behövde utvecklas för hur uppdateringen av APD-modellen 
skulle utformas utifrån insamlade data. Utöver identifiering och sammanställning av 
tidigare fakta betonar McEwan (2017) att litteraturstudier även kan verka som grund 
för vidare forskning. 
Vidare var en fallstudie där en fältstudie, observationer och intervjuer inkluderades ett 
lämpligt metodval för att på bästa sätt besvara frågeställningen i studien. Hammond & 
Wellington (2021) förklarar att fallstudier kan tillämpas i mindre skala. Det valda 
forskningsområdet i denna studie är nytt och valet av att testa 360-graderskameran ute 
i skarpt läge på byggarbetsplatsen i mindre skala genererade en god datainsamling. 
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Cousin (2005) beskriver att syftet med fallstudier är att skildra en miljö för att skapa 
en djupare förståelse kring den. Genom att vara ute och utföra inspektionsrundor på 
byggarbetsplatsen testades tekniken i denna studie i sin tänka miljö vilket stärker 
studiens trovärdighet samtidigt som det enkel går att argumentera och identifiera för-
och nackdelar med tekniken. 
Aaltio & Heilmann (2010) utvecklar att fallstudier kan delas upp i sammanställning 
av bakgrundsinspektion till studie, fysiskt deltagande ute på plats samt intervjuer. 
Detta tillvägagångsätt användes vid denna studie. Samtliga delar har bidragit till 
användbara resultat som kunnat analyseras och diskuteras för att slutligen kunna 
besvara upprättad frågeställning. Cousin (2005) betonar att en fallstudie bör besvara 
studiens frågeställning. 
Det finns ett antal aspekter i valet av metod som efter avslutad studie kunnat utformas 
annorlunda. En aspekt är att detta forskningsområde är nytt vilket försvårade arbetet 
med litteraturstudien. De referenser som inhämtats har en stor spridning där tekniker 
för datainsamling inte alltid testats i liknade miljö som denna studie. För att 
komplettera denna spridning av tekniker hade intervjuer i ett tidigare skede kunnat 
skapa en djupare förståelse för vilka tekniker som bäst tillämpas på byggarbetsplatsen 
utifrån förutsättningarna i denna studie. 
En annan aspekt som noterades vid utförandet av fältstudie var att fler tester under en 
längre period skulle bidra till en större inblick i testad metods för- och nackdelar. 
Därtill skulle det vara intressant att låta en APD-ansvarig utföra uppdateringar av 
APD-planen utifrån framtagen metod i denna studie och låta denne person utvärdera 
metoden för att få ytterligare en inblick i dess för- och nackdelar. 
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6 Slutsatser 
I detta kapitel besvaras upprättad frågeställning för studien presenterad i avsnitt XX. 
Slutsatserna grundas utifrån presenterad teori i kapitel 3, resultatet från intervju- och 
fallstudie i kapitel 4 samt analyser och diskussioner från kapitel 5. 

6.1 Sammanfattade slutsatser 
Resultaten av denna studie ger insikt i nuvarande användning och uppdateringspraxis 
av arbetsplatsdispositionsplaner (APD-planer), och visar på behovet av automatiserad 
informationsöverföring. Studien indikerar på potentialen, men också svårigheter, med 
att implementera en automatiserad informationsflöde från en 360-graders 
hjälmkamera till en digital APD-modell, med syfte att förbättra planering och 
effektivitet i byggprocesser. 
Denna studie bidrar, genom att förena teoretiska och praktiska perspektiv, till en ökad 
förståelse för hur digitala verktyg, som 360-graders hjälmkameror, kan förbättra 
APD-modeller och planering inom byggbranschen. 

6.2 Svar på studiens frågeställning 
Nedan besvaras studiens frågeställning utifrån teori, resultat och analyser. 

6.2.1 Hur uppdateras och används APD-planer i dagsläget inom byggsektorn? 
Den genomförda studien indikerar att arbetsplatsdispositionsplaner (APD-planer) i 
största utsträckning uppdateras manuellt. Ansvaret för att uppdatera dessa planer 
ligger huvudsakligen hos den person som är utsedd till APD-ansvarig i projektet, 
vilket ofta är platschefen. Dock kan arbetsledare även utföra mindre justeringar. 
Uppdateringsprocessen sker dels baserat på genomförda inspektionsrundor, där den 
APD-ansvarige observerar och noterar framsteg i byggprocessen direkt på plats. 
Dessutom kan uppdateringar av APD-planer också ske utifrån tidplaner, till exempel 
när leveranser kräver betydande utrymme på plats. Det är värt att notera att om det 
inte sker några större förändringar på byggarbetsplatsen, är tendensen att 
uppdateringar av APD-planen också uteblir. Detta understryker vikten av regelbundna 
inspektioner och uppdateringar för att säkerställa att APD-planer återspeglar den 
aktuella statusen på byggarbetsplatsen. 
Detta arbetssätt stämmer överens med teorin, som betonar vikten av kontinuerlig 
uppdatering och justering av APD-planer för att reflektera de faktiska förhållandena 
på byggarbetsplatsen. Uppdaterade APD-planer bidrar till mer effektiv 
kommunikation mellan olika aktörer i projektet samt förbättrar projektplanering och 
styrning, men där olika företagskulturer och organisationer kan påverka hur insamlade 
data nyttjas. 
Digitala verktyg, som till exempel 360-graderskameror och digitala 
projekteringsverktyg, bör integreras i inspektionsprocessen för att effektivisera 
insamlingen av data, minska tidsåtgången och förbättra precisionen i uppdateringarna. 
Detta skulle kunna bidra till en mer kontinuerlig och tillförlitlig uppdatering av APD-
planer, vilket i sin tur kan leda till förbättrad projektledning och effektivare 
byggprocesser. 
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6.2.2 Vilka utmaningar och svårigheter är förknippade med metoden för 
automatiserad överföring av information från hjälmkameror till APD-planer? 

Studien indikerar att automatiserad överföring av information från hjälmkameror till 
APD-planer står inför flera utmaningar och svårigheter: 

• Brist på direkt koppling 
• Tillförlitlighet av data 
• Tekniska begränsningar 

En av utmaningarna är bristen på direkt koppling mellan objekt på byggarbetsplatsen 
och de motsvarande objekten i APD-modellen. I denna studie var den insamlad data 
endast bilder, vilka inte kunde kopplas direkt till modellen utan endast jämföras med 
den. Insamlade data bestod av bilder från byggarbetsplatsen som endast kunde 
jämföras med APD-modell. För att APD-modellen skulle kunna uppdateras 
automatiskt krävs att insamlade data är sammankopplad med APD-modellen. Att 
sammankoppla inspektionsrundor där insamlade data interagerar med objekt i APD-
modellen är en komplex fråga att besvara utifrån avgränsningar i detta examensarbete, 
men skulle eventuellt kunna möjliggöras genom laserskanning istället för 
videoinspelning. I studien uppdagades ett antal svårigheter kring automatiserad 
informationsöverföring från hjälmkamera till APD-planen vilket resulterade i att den 
automatiserade uppdatering av APD-planen uteblev och endast manuella 
uppdateringar kunde utvärderas. 
Den information som samlas in och överförs till APD-planen måste vara tillräckligt 
tillförlitlig för att säkerställa korrekta manuella uppdateringar. Felaktigheter i data kan 
leda till negativa konsekvenser för projektet. Om uppdateringen av APD-planen sker 
utifrån insamlade data bör informationen vara aktuell, vilket kan vara utmanande att 
uppnå med nuvarande teknik. 
Tekniker som robotik och laserskanning har potential att förbättra processen, men de 
kräver ytterligare forskning och utveckling. Robotar kan till exempel programmeras 
att utföra inspektioner autonomt, vilket skulle kunna bidra till kontinuerliga och 
tillförlitliga uppdateringar. 
Sammanfattningsvis, trots dessa utmaningar, visar denna studie att det finns potential 
för att förbättra processen för automatiserad överföring av information från 
hjälmkameror till APD-planer. Det kommer emellertid att kräva vidare forskning och 
utveckling inom dessa områden. 

6.2.3 Vilka fördelar och nackdelar medför användningen av en 360-graders 
hjälmkamera som verktyg för automatiserad uppdatering av APD-planer och 
integrering med BIM-modeller? 

Fördelarna som identifierades vid användning av 360-graders hjälmkamera är: 
- Kameran var enkel att arbeta med och kunde smidigt anslutas vid utförandet 

av inspektionsrundor. 
- Bilderna/videorna som kameran tog under inspektionsrundorna var av god 

kvalitet och kunde användas till att uppdatera APD-modellen. 
- Bilderna genererar en stor detaljrikedom vilket kan användas vid 

planeringsarbetet och den dagliga styrningen på byggarbetsplatsen. 

Nackdelar som identifierades vid användning av 360-graders hjälmkamera är: 
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- I mörka utrymmen var bilder/videor sämre upplösta och svårare att tyda. 
- Personer ute på byggarbetsplatsen som fångas på bild kan skymma viktig 

information. 
- Överföringen av insamlade data från inspektionsrundan till övriga 

projektaktörer var tidskrävande och behöver effektiviseras. 
- Kamerans batteritid försämrades kraftigt vid utförandet av inspektionsrundor, 

där en powerbank kunde generera mer batteritid. 
Hur metoden och tekniken påverkar byggprocessen ur ett bredare perspektiv: 

- Insamling av data med 360-graderskamera stör övrigt arbete minimalt och kan 
enkelt anpassas utifrån förändrade förutsättningar. 

- Tekniken anses vara ett kostnadseffektivt sätt till övriga tekniker för 
datainsamling som exempelvis robotik och laserskanning. 

- Uppdateringen av APD-planen kan utföras digitalt utifrån inhämtat material 
där APD-ansvarig kan distribuera ut senaste uppdatering direkt till samtliga 
inblandade i projektet att ta del av integrerat med ”as-planned” modeller och 
”as-built” bilder. 

- Insamlad data från hjälmkameran bidrar till en ökad förståelse av förändringar 
på byggarbetsplatsen som kan användas för uppdatering av APD-planen. 

- Insamlat material överförs automatiskt till samma plattform som APD-planen 
uppdateras i, vilket effektiviserar uppdateringsprocessen. 

- Insamlat material kan direkt jämföras med APD-planen vilket skapar goda 
förutsättningar att notera avvikelser och uppdatera förändringar i 
byggnationen. 

- Metoden skapar förutsättningar för en frekvent och regelbunden uppdatering 
av APD-planen som kan förbättra planering, struktur och säkerhet på 
byggarbetsplatsen. 

6.3 
Förslag på vidare studier 

Denna studie undersökte användningen av 360-graders hjälmkameror som ett verktyg 
för att automatisera informationsöverföringen till APD-planer. Metoden har potential 
att vidareutvecklas och utforskas med hjälp av mer avancerad teknik. En sådan teknik 
skulle kunna involvera användningen av LiDAR som är ett optiskt mätinstrument där 
avståndet till ett avlägset föremål kan bestämmas för att 3D-skanna rum under 
inspektionsrundor och skapa punktmoln, vilka sedan kan omvandlas till modeller. 
Dessa modeller skulle därefter kunna importeras och integreras med APD-modellen. 
Genom att använda denna teknik skulle punktmolnen, beroende på deras detaljnivå, 
kunna fungera som en metod för att direkt uppdatera APD-modellen. Det manuella 
steget där objekt i APD-modellen behöver uppdateras skulle ersättas med redan 
färdiga modeller baserade på de skapade punktmolnen. På så sätt skulle LiDAR-
tekniken kunna erbjuda en effektivare och mer exakt metod för att automatisera 
informationsöverföringen till APD-planer, vilket i sin tur kan bidra till förbättrad 
produktivitet och kvalitet i byggprojekt. 
Som en fortsättning på detta forskningsarbete skulle det vara intressant att applicera 
metodiken i studien på yttre APD-planer och utvärdera om resultaten skiljer sig. Den 
yttre APD-planen, till skillnad från den inre, är inte lika detaljorienterad, vilket 
potentiellt kan gynna den metod som användes i denna studie. 
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I synnerhet kan det vara relevant att undersöka hur väl 360-graders hjälmkameror kan 
användas för att samla in och överföra information i utomhusmiljöer och huruvida 
denna information kan integreras effektivt i APD-planer. Eftersom den yttre APD-
planen ofta fokuserar mer på allmänna arrangemang och mindre på specifika detaljer, 
kan det vara möjligt att automatisera informationsöverföringen med mindre 
komplexitet och högre effektivitet jämfört med den inre APD-planen. 
Ytterligare en intressant utveckling av metoden skulle kunna vara att objekt eller 
zoner inom APD-planen kopplas direkt till projektets tidplaner. Om dessa objekt, till 
exempel representerande olika leveranser, är kopplade till motsvarande objekt i 
leveransplanen, skulle uppdateringar av APD-planen kunna ske genom enbart 
ändringar i leveransplanen. 
Denna metod skulle kunna minska den manuella arbetsbördan som för närvarande 
associeras med uppdateringen av APD-planer. Dessutom skulle det kunna förbättra 
korrespondensen mellan APD-planer och leveransplaner, vilket skulle bidra till bättre 
samordning och effektivitet inom projektet. Det är dock viktigt att notera att 
implementeringen av denna metod kräver noggranna undersökningar för att 
säkerställa att den korrekta informationen överförs och att det inte finns några 
oväntade konsekvenser eller fel som kan påverka projektet. 
Ett annat utvecklingsområde är Dalux funktion TwinBIM som använder Augmented 
Reality (AR) för att direkt på plats kunna göra jämförelser mellan ”as-built” och ”as-
planned”. Denna funktion skulle kunna integreras med funktionen SiteWalk där APD-
planen automatiskt integreras till bilderna från inspektionsrundan och därmed skapar 
en automatisk uppdatering av APD-planen. 
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Bilaga 1. Intervjufrågor Dynamiska APD-planer 
Syftet med intervjuerna är att de ska användas i detta examensarbete om 
automatiserad informationsöverföring och uppdatering av APD-planer. Intervjuerna 
ska verka som stöd till genomförd litteraturstudie om dagens användning av APD-
planer samt hur behovet av automatiserad informationsöverföring till APD-planer ser 
ut. Därtill kommer även intervjuerna efterfråga förslag på hur den automatiserade 
uppdateringen skulle kunna gå till utifrån respondenternas erfarenhet i branschen. 

Intervjufrågor: 
Frågor om dagens användning av APD-planer och vad för utvecklingsmöjligheter det 
finns för APD-planer 

- Vad är en APD-plan för dig? 
- Kan du beskriva begreppen inre och yttre APD plan? 
- Vilket värde anser du att en APD-plan skapar och för vem? 
- Hur uppfattar du att APD-planer används? 
- Kan du beskriva hur ni arbetar med APD-planer under byggskedet? 
- Har du arbetat med APD-planer som följder förändringar på 

byggarbetsplatsen? 
- Vilka utmaningar ser du att det finns med uppdatering av APD-planer? 
- Om du fick önska metoder eller tekniker för att APD-planen skulle dynamiskt 

på bästa sätt kunna följa utvecklingen på byggarbetsplatsen – vilka skulle det 
vara? 

- Vilka metoder eller tekniker skulle du använda för att på bästa sätt kunna följa 
utvecklingen på byggarbetsplatsen? 

- Hur ser behovet ut för automatiserad informationsöverföring till APD-planer 
för dig? 

- Vad tror du automatisk uppdaterade APD-planer skulle kunna tillföra? 

Frågor om användning av 360-graders kamera som källa till informationsöverföring 
från byggarbetsplats 

- Vad är dina erfarenheter kring 360-graders kameror på byggarbetsplatsen? 
- Vilka för- och nackdelar ser du med användning av 360-graders kamera som 

källa till informationsöverföring från byggarbetsplats? 
- Anser du att bilder och videor tagna med 360-graders kamera skulle kunna 

vara ett lämpligt alternativ vid avstämning av tidplanen och 
utvecklingsprocessen på bygget? 
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