loT, VR, Al, GIS, digitala tvillingar
sensorer, 3D-printing och metaverse.

Fran internet!

esri.se

Koll pa nuldage och framtid med digital tvilling | ett byggprojekt ar det naturligtvis viktigt att ha
detaljinformation om sjalva byggnaden eller konstruktionen. Men for att ha full koll kravs
forstaelse i ett storre sammanhang — om hur det man bygger forhaller sig till och paverkas av
olika faktorer i sin omgivning. Oscar Monell Customer Success Manager, Esri Sverige

Vad ar GIS?

Ett geografiskt informationssystem (GIS) ar ett ramverk for att samla, hantera och analysera

data. Med sina rotter i geografisk vetenskap, lankar GIS samman de flesta typer av data. Det
analyserar rumsliga faktorer och féradlar lager av data till visualiseringar i form av kartor och
3D-scener. GIS har kort sagt unika férmagor som gor det maojligt att omvandla data till djupa-
re insikter om monster, samband och situationer — vilket i sin tur baddar for smartare beslut.

Digitala tvillingar Examensarbete TRITA-ITM-EX 2020:129 KTH

Sammanfattning

Digitala tvillingar har pa de senaste aren blivit ett valdigt aktuellt och omtalat begrepp. | det
har examensarbetet understks det om termen enbart ar en hype eller om det faktiskt ar
verktyget for att utveckla olika branscher till nagot battre. Projektet fokuserar framst pa
produktions- och utvecklingsindustrin, men dven inom exempelvis stadsplanering och
motorsport forklaras det vad digitala tvillingar anvands till. En viktig del i projektet ar dven
Industri 4.0 och Sakernas Internet.

Syftet (och resultatet) for det utforda examensarbetet ar att ta reda pa vad foretag anser
gynnsamt, saval som missgynnsamt med digitala tvillingar, samt faststalla vilka barriarer det
finns hos ett foretag for att borja anvanda sig av digitala tvillingar. Syftet ar aven att utforska
hur digitala tvillingar infors i ett foretags produktutvecklingsprocess, samt vilken roll en fysisk
provning far hos ett foretag som introducerar digitala tvillingar. | projektets syfte ingar ocksa
att ta reda pa mer om digitala tvillingar ur ett utvecklingsperspektiv, for att utreda hur
kapaciteten forefaller hos en produkt som ar testad och utvecklad i kombination med digital
och verklig miljo. Vad finns det for data att utldsa, och i vilka fall finns det potential for en
digital tvilling? For att na onskade resultat med projektet har en tablettmaskin skapats i CAD.
Med hjalp av den tredimensionella modellen visas det hur en digital tvilling kan anvandas for
produktionsanlaggningar (specifikt process- och tillverkningsindustri) genom att montera
sensorer pa den tredimensionella modellen, som dven ska monteras identiskt pa en fysisk
motsvarighet. Under projektets genomforande undersdks dven Gartners hypekurva och
darmed vad som ar hype och inte hype. | slutet av rapporten diskuteras bland annat vad som
ar mojligt att simulera med digitala tvillingar och vad som inte ar det. Slutsatsen gdllande om
en digital tvilling ar en hype eller inte, resulterar i att digitala tvillingar ar ett verktyg som blir
vad det skapas till. Anses en digital tvilling vara en hype, ja da kanske det egentligen ar
sjalvaférvantningarna som ar 6verskattade, och inte den digitala tvillingen i sig.



KNOWHOW

Digital tvilling inom halsosektorn

Tekniska framsteg tillater nu att “kopiera” var verklighet till virtuella varldar, och det ar ett av
de mest trendiga koncepten, ofta relaterat till begreppet “digital tvilling”. Stora tekniska
organisationer och foretag fokuserar pa att skapa sa exakta kopior som maijligt av varlden vi
lever i och andra fysiska saker. Teknologier som loT, Al, VR, sensorer, 3D-printing och
metaverse oppnar upp fler mojligheter for ny utveckling, bland annat inom halsosektorn.

Tillvaxten av digital tvillingteknologi, som ar dimensionellt exakta digitala 3D-modeller som
snabbt kan uppdateras for att aterspegla férandringar med sina fysiska motsvarigheter,
mojliggjort av artificiell intelligens och maskininlarningsteknik. Darfor ar den digitala
tvillingen popular i tekniska tillampningar som ett huvudsakligen tillverkningskoncept. Vi
skrev tidigare om den digitala tvillingen och dess betydelse for en bransch, men idag kommer
fokus helt att ligga pa den digitala tvillingen inom hélso- och sjukvarden.

Den speglade varlden kommer att tillata halsovardsledare att sammanféra data och
intelligens i odvertraffad skala; stélla och svara pa stora fragor som ar avgorande for deras
fortlevnad; och ompréva hur de fungerar, samarbetar och innoverar.
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Sa skapar digitala stadstvillingar hallbara smarta stader

Hajpen ar nu stor kring Metaverse, Omniverse och digitala tvillingar. En ny niva av realistiska
virtuella varldar med 6ppen kéallkod revolutionerar samarbetsformer och skapar nya
mojligheter. Tekniken anvands for alltifran dataspel till att planera stadsutveckling och trana
upp sjalvkorande bilar. Med virtuella miljoer dar du kan skapa ihop med andra personer som
inte sitter pa samma plats som du, och den snabba 6kning av digitala tvillingar kan vi ocksa
férenkla och mota samhallets utmaningar - och forutse framtiden.

Idag ar NASA:s modeller fullt digitaliserade, och forsvarsindustrin har tagit efter. Amerikanska
armén inforde nyligen ett krav pa att allt inlevererat nytt materiel ska atfoljas av en digital
tvilling. Bland annat for att kunna utvardera och utbilda i simulatorer. Grunden fér en digital
tvillingen ar en 3D-modell, som sedan kan aterspegla originalets skick och beteende baserat
pa data fran verkligheten. Det finns flera anvandningsomraden dar man brukar ndmna tre
olika behov. Det forsta ar att kunna forsta hur nagot ar uppbyggt och fungerar i dagslaget.
Det andra att kunna styra funktioner utifran det som hander i realtid. Och sist, men kanske
mest spannande, att kunna forutse och planera vad som kan handa i framtiden utifran
simulerade handelser.



Krocktestar Goteborgs Stad

Manga har upptackt fordelarna och potentialen med digitala tvillingar. Flera stader, alltifran
Goteborg till Singapore har skapat en digital stadstvilling. | stadsplanering vill man kunna
bygga och planera pa ett smart och effektivt satt. Den digitala stadstvillingen goér den smarta
stadens enorma datamangder tillgangliga som ett verktyg for holistisk planering och snabb
utvardering av manga olika scenarion.

Till Goteborgs digitala tvilling byggs ocksa en testbadd upp for att utvardera olika
tillampningar. Testmiljon, som gar under namnet Virtual Gothenburg Lab, ar ett
Vinnovafinansierat projekt dar flera olika aktérer samverkar for att ta del av varandras
expertis. HiQ utvecklar olika delar i testbadden, tillsammans med flera andra aktorer.

— Grunden ar 3D-modellen. Dar kan du bland annat promenera runt i VR och uppleva staden
virtuellt, men dven testa och simulera mangder av case. Har driver Virtual Gothenburg Lab
flera pilotprojekt som sedan ska resultera i en langsiktig utveckling av Goteborgs digitala
stadstvilling och dess mojligheter. Man kan sammanfatta det som att Goteborg krocktestar
och formar staden tillsammans med medborgare, naringsliv, akademi och offentlig sektor,
sager Viktor Peterson, Visualization Lead pa HiQ.

Snabba l6sningar med spelmotorer

Stadsbyggnadskontor, arkitekter och byggherrar. Alla har de sina intresseomraden i stads-
utvecklingen. Johan Cedmar-Brandstedt, affarsutvecklare pa HiQ, ser stora fordelar med
nya samarbetsformer. | Virtual Gothenburg Labs pilotprojekt “Stadens silhuett”, som HiQ
ledde, utvarderades just spelmotorer som plattform for denna dialog med goda resultat.

— Nar vi lyfter in stadsmodellen och dess data i en spelmotor, skapar vi bokstavligen nya
perspektiv. Vad experterna ar vana att omtolka abstrakt fran statistik och kartbilder blir
istallet en omslutande verklighet, som foder helt andra insikter. Utover det kalla
ovanifranperspektivet far vi en direkt, forkroppsligad, personlig relation till
problemstallningen vi jobbar med, pa de platser vi vardar och utvecklar. Men nastan viktigare
ar potentialen for den har tekniken att skapa samsyn och nya samarbetsformer; for i nasta
steg behover den dar experten pa, sag, skyfall och dagvatten, formedla sina insikter och
forslag till experter pa helt andra omraden, som trafikplanering, samhallsbyggnad eller
parkforvaltning. Och inte minst till beslutsfattare och allménhet, dar de flesta ar lekman. Ratt
anvand blir tekniken en genvag till en mangfacetterad I6sningsdialog, och ett kraftfullt
demokrativerktyg. Man far in krocktester i god tid och béttre férankring, som bade skapar
battre kvalitet i de beslut som tas, och darmed sparar oerhérda pengar.



Spelindustrin visar vagen - i VR

— Nu hander saker valdigt fort. Manga har borjat utveckla digitala stadstvillingar i olika andar.
Helsingfors har en tvilling for turism. Har kan du i framtiden vara en virtuell medborgare som
har ett eget hem. Det kommer finnas butiker att shoppa i och du kan delta i konserter,
konstutstallningar och virtuella spel, allt i VR. Ett smart och klimatvanligt satt att
marknadsfora staden, sager Johan Cedmar-Brandstedt.

Spelindustrin visar vagen kring mojligheterna att interagera med stadstvillingar. Géteborg
slappte staden i Minecraft-format for anvandning i klassrummet for ett par ar sedan. Idén dar
ar att satta stadsutveckling i handerna pa den yngre generationen. Och Assassin’s Creed ar
ett bra exempel pa ett spel som gick i bréaschen for stora 6ppna spelvarldar baserade pa
inmatningar av verkliga platser.

— Har du val skapat upp Gizas pyramider och Venedigs grander for att jaga bovar med en
kompassnal 6ver huvudet, ar dels steget kort for utvecklarna att gora en mer klassrumsvanlig
virtuell guidad rundtur, vilket Ubisoft ocksa gjorde. Och nar du som spelare har upplevt en
spannande scen pa en takas i det virtuella Venedig, sitter lokalsinnet djupt i ryggmargen infor
ett verkligt besok, sager Johan Cedmar-Brandstedt.

Digitala tvillingar - ett verktyg fér demokrati

Att involvera fler manniskor i ett tidigt stadium ar nu nagot som blivit enklare med teknik-
utvecklingen. Medskapande och demokrati ar viktiga ledord i nutidens stadsplanering. DUET
(Digital Urban European Twins) ar ett exempel pa ett smart innovationsinitiativ som nyttjar
digitala tvillingar for att hjalpa den offentliga sektorn att ta mer demokratiska och effektiva
beslut.

— Det kommer bli betydligt enklare féor medborgare att engagera sig politiskt framover, med
stader i 3D dar du kan prenumerera pa de planer som ror dig och ditt naromrade. Och du kan
ocksa se medborgarforslag. Det blir enklare for manniskor att forsta intressekonflikter och
hur beslut tas men ocksa att komma med egna utvecklingsforslag. Du ska kunna ta hjalp av
din smartphone for att placera ut parkbankar, vaxter eller hus och se resultatet med AR-
teknik, som ett av Virtual Gothenburg Labs pilotprojekt tittat pa. Stadsutveckling berér alla,
sager Viktor Peterson.

Undviker riktiga trafikolyckor

Ett annat pilotprojekt i Virtual Gothenburg Lab som HiQ jobbar med ar CoExist 2, som leds av
Volvo Cars. | en snar framtid ska autonoma bilar och méanniskor kunna finnas pa vagarna
samtidigt. Med ny teknik kommer ocksa nya satt att forutspa olika situationer.

“HiQ kan lagga hela pusslet”

Virtual Gothenburg Lab projektet har under tva ars tid drivits av Visual Arena vid Lindholmen
Science Park och Goteborgs Stad. Deltagandet i Virtual Gothenburg Lab har varit en méjlighet
for HiQ att gora det de gor bast. Att innovera Over hela spannet fran ny och djup teknisk



innovation och driftskritiska system till nya digitala tjanster. Och i komplexa samverkans-
pussel med manga parter — i det har fallet 25 olika partners fran naringsliv, akademi och
offentlig sektor.

HiQ har varit drivande i tva av de sex stora arbetspaketen och agerat brygga fran
kundinsikterna i piloterna till formerna for testbadden samt lett arbetet med langsiktig drift
och finansiering. Johan Cedmar-Brandstedt berattar:

— Det som utkristalliserades for oss att ta fasta pa var tre saker: Dels kraften i data. Hur tar vi tillvara
pa all den hér berakningskraften som finns i molnet och i folks fickor — och inte minst den har 700
kvadratkilometer stora 3D-modellen och dess férmaga att gora den enorma rikedom av 6ppna data
dar ute begriplig? Dels kraften i samarbete. Bade utifran det lokala samverkansperspektivet, hur vi
kan gora skillnad utifran en plats och en fraga vi bryr oss om, men ocksa hur stader kan dela kunskap
och I6sningar med varandra. Dels kraften hos alla. Hur engagerar vi den framvaxande generationen
och civila hackers i att bygga staden? Hur tillvaratar vi den dldre generationens erfarenhet i ett
sammanhang med helt nya tekniska mojligheter?

Att bygga en testbadd tar tid, men det ar vart det. Att kunna krocktesta framtiden har ett enormt
varde bade for staden, naringslivet och dess invanare.

— Och vi har gjort det pa ett satt som mojliggor det helhetsperspektiv och den systeminnovation som
omstéllningen kraver. De flesta byggstenarna ar nu pa plats. Det ska bli valdigt spadnnande att se vad vi
kan bygga ovanpa den hér plattformen, sdger Johan Cedmar-Brandstedt.

Tillagg
Hemsida Virtual Gothenburg Lab: https://visualarena.lindholmen.se/virtual-gothenburg-lab

Alla parter i projektet Virtual Gothenburg Lab ar Goteborgs Stad med ett flertal forvaltningar,
Lindholmen Science Park, Visual Arena, Al Innovation of Sweden, Business Region Goteborg,
Goteborgsregionen, Universeum, RISE Interactive, Chalmers Tekniska Hogskola, Volvo Cars,
Tengbom, Berge, AFRY, Ramboll, Insert Coin, HiQ, OutHere, Atvis, Bumbee Labs,
Unicornsulting, Ordrum.

Relaterade lankar: Virtual Gothenburg Lab och HiQ.se
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