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Abstrakt

| detta examensarbete lyfts det fram en utférlig sammanfattning samt diskussion gallande den
artificiella intelligensens (Al) paverkan pa byggnadskonstruktion i det nutida samhallet samt hur
den mojligen paverkar framtida arbetssatt. Syftet med arbetet var att belysa mojligheterna som

den artificiella intelligensen kunde medféra inom byggnadskonstruktion.

Utover att belysa mojligheterna var syftet daven att resonera over vilka potentiella begransningar
som skulle aktualiseras med de nya arbetssatten. | arbetet lyfts det fram de mest centrala
programvarorna som anvands inom planering och konstruktion, exempel pa dessa ar Construction
IQ och BricsCAD. Metoderna samt genomférandet for att komma fram till slutsatserna i arbetet
baserar sig pa en analys av ett flertal vetenskapliga artiklar samt rapporter. For att mojliggora
genomforandet av arbetet kravdes det tolkningskunskaper av diverse forskningar samt
sakkunskap och terminologikunskap eftersom allt material som anvéants i examensarbetet varit pa

engelska.

Resultatet som framkommit ar att initialkostnaderna for implementeringen av artificiell intelligens
i konstruktionsbranschen ar valdigt hoga. Detta begransar kraftigt anvandningen samt
utvecklingen da det endast ar mojligt for de storsta aktérerna pa marknaden att anvanda sig av
dessa nya hjalpmedel. For mindre foretag ar detta dessvarre inte kostnadseffektivt i nulaget och

de dr darmed tvungna att vanta langre for att implementeringen ska vara moijlig.
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Abstract

In this thesis, a comprehensive summary and discussion regarding the impact of artificial
intelligence (Al) on building construction in contemporary society and its potential influence on
future work methods are highlighted.

The purpose of the thesis was to illuminate the possibilities that artificial intelligence could bring
to building construction. In addition to highlighting the possibilities, the aim was also to discuss
the potential limitations that could arise with these new working methods. The thesis presents
the most central software used in structural design and construction, examples of which include
Construction 1Q and BricsCAD. The methods and execution to reach the conclusions in the thesis
are based on an analysis of several recent scientific articles and reports. To enable the execution
of the work, interpretation skills of various research studies were required, as well as both
technical expertise and terminological knowledge since all the material used in the thesis was in
English.

The result that emerged is that the initial costs for the implementation of artificial intelligence in
the construction industry are very high. This severely limits the usage and implementation as it is
only feasible for the largest market players to utilize these new tools. Unfortunately, for smaller
companies, this is not cost-effective at present, and they are therefore forced to wait longer for
implementation to become feasible.
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1 Inledning

Syftet samt metoden med detta arbete ar att gora en litteraturoversikt for trender inom
konstruktionsplanering. Aven lyfta fram hur Al tillimpas samt kan utvecklas inom
konstruktionsplanering. Fokus ligger pa konstruktionsplanering men famnar dven bredare
begrepp. Artificiell intelligens har en valdigt bred anvandning samt begreppet ar dven
mangtydigt. Darmed har avgransningar gjorts for att fa ett mera konkret fokus pa de
nyare begreppen samt trenderna och vissa saker har darmed fallit bort. Avgransningarna
har haft en central roll i och med mojliggérandet av att lyfta fram sa aktuell information

som mojligt och for att halla analysen och tillampningen pa en relevant niva.

Artificiell intelligens (Al) erbjuder innovativa l6sningar for att forbattra effektivitet,
sdkerhet och hallbarhet inom byggnadskonstruktionsbranschen. Genom att integrera
avancerade algoritmer och maskininlarningstekniker kan Al optimera
konstruktionsprocesser, forutse risker och forbattra prestanda. Detta teknologiska
framsteg Oppnar dorrar for en ny tid av smarta och hallbara byggnader, vilket férandrar

hur vi planerar, bygger och underhaller infrastruktur. (Day, 2019)

Grundtanken ar att generativa Al kommer att ge byggnadsingenjorer samt arkitekter
mojlighet att effektivisera arbetsfloden och automatisera repetitiva moment i deras
arbete. Detta kommer att frigéra tid, sa att de kan fokusera pa uppgifter som kraver
uppfinningsrikedom och kreativitet. Generativ Al funktionalitet blir nu en del av manga

standard CAD program. (Marr, 15.3.2024)

Al kan snabbt skapa designidéer genom att anvanda generativa designalgoritmer for att
skapa med hjalp av tillgangliga resurser och material. Den kan implementera simuleringar
och digitala tvillingar, generera projektlednings- och budgetplaner och till och med hjalpa
till att gora byggandet av byggnader och urbana strukturer mer hallbart. (Marr,
15.3.2024)

Rachel Williams, Al-utvecklingschef pa Autodesk, har tilloringat det senaste aret med att
resa runt varlden och prata med Autodesks kunder om vad deras storsta
problemomraden ar och vad de kampar med. Inte ovantat handlade det framst om

designfordandringar. Teamet forskar om maskininlarning (ML) och Al nar det tillampas pa
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CAD, PDF och BIM, hur branschen dokumenterar data och hur dessa objekt och

komponenter relaterar till varandra. (Day, 2019)

Om generativ Al levererar pa sin utlovade niva kan arbetsmarknaden sta infor betydande
storningar. Genom att anvanda data om yrkesuppgifter bade i USA och Europa har man
uppskattat att ungefar tva tredjedelar av nuvarande arbeten &r utsatta fér nagon grad av
Al-automation, och att generativ Al skulle kunna ersatta upp till en fjardedel av
nuvarande arbete. Genom att dra slutsatser av gjorda uppskattningar globalt forutspar
man att generativ Al skulle kunna exponera motsvarande 300 miljoner heltidsjobb for

automation. (Briggs & Kodnani, 2023)

En Okning av global arbetsproduktivitet kan ocksa vara ekonomiskt betydande, och man
uppskattar att Al i slutdndan skulle kunna 6ka den arliga globala BNP:n med 7%. Denna
bedomning framhaver den stora ekonomiska potentialen hos generativ Al, forutsatt att

den lyckas och tas i bruk i ratt tid. (Briggs & Kodnani, 2023)

2 Forskningsmetodik

Examensarbetet &r litteraturgenomgang baserad pa vetenskapliga texter samt
vetenskapliga artiklar. Litteraturen ar till stor del sokt direkt fran ResearchGate och
ScienceDirect, samt letat efter kompletterande litteratur fran Google Scholar med hjalp
av sokord som ”Al in Construction Designing”. Jag forsokte begrdansa sokresultaten sa att
de passar mina sokord och ar sa relevanta och aktuella vetenskapliga texter som mojligt,
eftersom det fanns manga resultat att valja mellan. Forskningsfragor som skall besvaras:
"Hur tillampas Al for tillfallet?”, ”"Vad ar for- och nackdelar samt risker med Al inom

konstruktion?”.

3 Bakgrundsinformation

For att forsta vad allt Al inom konstruktion forsdker uppna maste det forst beskrivas vilka

olika faser som ingar i en konstruktors arbete. Det finns fardiga bestammelser som skall
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foljas sa att det sakras att konstruktionen planeras ratt, detta kan beskrivas i form av en

punktlista enligt RTYtoptens instruktioner:

e Basinformation (bestallare, antal vaningar, byggnadsarea, totalhtjden av

konstruktionen, energieffektivitetsklass)

e Konstruktioner (huvudsakliga byggmaterial och byggnadstyp, brandklass, den

planerade livslangden fér konstruktionen)

e Berdkningsmetoder  (dimensionering av  konstruktionsdelar, stabilitet,
byggnadsfysiska berdkningar som U- vardets berdkningar, fukttekniska

berdkningar, ljudisoleringsberdkningar samt vibrationsberdkningar)

e Lastforutsattningar (permanenta och variabla ytlaster som till exempel nyttolaster
fran vaningsplan, vind- och sndlaster det finns skilda vdarden och klasser beroende

pa vart i Finland man befinner sig)

e Planeringsuppgifternas krav, arbetsfordelning och kvalitetssakring av planer
(arbetsférdelning mellan olika planeringsorganisationer, ansvarsfulla
planeringsuppgifter for ansvarig konstruktor, olika konstruktérer har olika
ansvarsomraden inom projektet, kvalitetssdakring av byggnadsfysiska planer,
kvalitetssakrare for planer av barande konstruktioner, gransknings principer for

planer fran olika planeringsorganisationer) (RTYtopten, 2020)

4 Artificiell intelligens (Al)

Artificiell intelligens eller forstarkt intelligens ar en teknologisk revolution som gor det
mojligt for maskiner att arbeta intelligent pa det mest effektiva sattet. Artificiell
intelligens ar ett satt att omfatta méanniskors formagor sa att de kan utféra uppgifter som
varken manniskor eller maskiner kan goéra individuellt. Genom tillgdngen till internet kan
vi fa till férfogande information pa kortare tid. Dessutom, med principerna for Internet of
Things (loT) och distribuerad berdakning, kan en enorm mangd data samlas in och
anvandas inom ett specifikt tillampningsomrade. Al arbetar utifran den kunskap som

tillhandahalls av manniskor genom olika metoder och exempel. (Hooda et. al. 2021)
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Som namnts ovan ar formagan att lara sig central for Al- och ML-algoritmer och har
potential att uppnda den Overmanskliga formagan att kdnna igen monster i
hogdimensionella dataset som har forblivit ogenomtrangliga fér den manskliga hjarnan.

Figur 1 jamfor hur traditionell och Al-programvara fungerar.

Traditional algorithm Al algorithm

Input Input
+ +

Rules Qutput

Output Rules

+Transparent code - Often obscure

+ Predictable output - Unpredictable outputs
- Limited scope + Easily adaptable
- Careful design considering + Can handle complex multi-

all options dimensional problems Figur 1 (Ma’laga_Chuquitaype' 2022)

| en traditionell mjukvara skriver kodaren en "omfattande" uppsattning regler som

programmet maste folja. (Malaga-Chuquitaype, 2022)

Programmeraren har ensamt ansvar att 6vervaga alla maojliga scenarier och att hardkoda
alla lampliga svar pa dessa scenarier i algoritmen. | princip bor det vara mojligt att komma
till exakt utdata genom att folja vigen genom koden med en specifik inmatning. A andra
sidan, i Al-algoritmer skapas reglerna av algoritmen sjalv och kodaren tillhandahaller bara
stallningen (eller arkitekturen) och matar in data i den. Al-algoritmen analyserar sedan
data och fyller pa med sina egna data genom traning. Nar dessa regler ar etablerade kan
de sedan anvadndas pa det traditionella sattet for att forutsdga andra utdata med en given
inmatning. Att kodaren ar undantagen fran att 6vervaga och inkludera alla potentiella
scenarier gor Al sarskilt anvandbart vid hantering av stora datamangder eller komplexa

processer. (Malaga-Chuquitaype, 2022)

Generativ Al dr nu en del av manga standard-CAD-verktyg, vilket innebar att ingenjorer
snabbt kan utforska och férnya nya designkoncept. Dessa designer kan sedan utvarderas

mot matt som strukturell integritet, effektivitet och hallbarhet. Planerare kan enkelt ge Al
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verktyget detaljer om projektmal, plats, miljo, strukturella krav och material, och det

kommer att borja framstalla idéer for 6vervagande. (Marr, 15.3.2024)

Generativ Al kan ocksda anvandas for att skapa digitala tvillingar — virtuella
representationer av byggnader eller strukturer som beter sig exakt som sina verkliga
motsvarigheter. Detta gor det mojligt att utfora belastningstester for att ta reda pa hur de
kommer att sta emot saker som vader eller jordbavningar innan en enda tegelsten har
lagts. Det kan ocksa laga modeller som férutspar anvandningen av energi och vatten samt
rorelsen av manniskor och fordon runt byggnader eller offentliga platser. (Marr,

15.3.2024)

Det kan ocksa anvandas for att forbattra hallbarheten och energieffektiviteten i
byggprojekt och byggnader. Dessa krav kan anpassas i designstadiet och Al kan anvandas
for att identifiera designelement och material som minimerar ekologisk paverkan och

utslapp. (24) Marr, B. (15.3.2024)
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Figur 2 De olika delomraden inom Al (O. Abioye et. al. 2021)



5 Terminologi

5.1 Maskininlarning

Maskininlarning forkortning (ML) ar en gren av artificiell intelligens vars centrala fordel ar
dess potential att automatiskt upptdcka monster i data. En osdkerhet uppstar
oundvikligen fran den begransade storleken pa de data set som anvands, men den
aterspeglar ocksa fel i datainsamling (inklusive métning) samt svar epistemisk brist.

(Malaga-Chuquitaype, 2022)

N Linear regression
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Unsupervised " \_-ECLAT
Learning " pattern ‘;-—a A priori
. Search
——\, \ FP-growth

— Dimension \— PCA
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NG \\ SvD

Reinforcement ) t-SNE

Learniry

Figur 3 De olika inlarningssatten (Mdlaga-Chuquitaype, 2022)

Machine
Learning (ML)

Generellt kan ML-algoritmer kategoriseras i tre huvudgrupper: 6vervakad, o6vervakad
och férstarkning, avbildad i Figur 3. Overvakad inlarning ar formodligen den nirmaste
manskliga inlarningen. En serie "exempel" anvdnds av ML-algoritmen for att bygga
"kunskap" om en given uppgift pa ett liknande satt som manniskor bygger och anvander
"tidigare erfarenhet" som nar sma barn vagleds i sin association av ord till betydelser.
Overvakad maskininldrning dr beroende av stora mangder korrekt mirkta ingdngsdata, i
kvantiteter som kan vara betydligt storre dn de som krdvs av manniskor. (Malaga-

Chuquitaype, 2022)

A andra sidan kan ooévervakad inlirning tillimpas pa olika typer av data. | det har

tillvagagangssattet kravs inga etiketter, bara funktioner. Modellen ges dessa funktioner
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och dess algoritm grupperar dem sedan enligt nagon okdnd egenskap. | allmédnhet
forsoker oovervakade modeller gora en av tre saker: antingen klustra den tillhandahallna
datan, hitta en avvikelse i den, eller minska antalet dimensioner fér att uttrycka

datasetet. (Malaga-Chuquitaype, 2022)

Forstarkt inldrning bygger pa dessa idéer och anvander ibland algoritmer som utvecklats
for overvakad och odvervakad inlarning. Den anvands i situationer dar det ar svart att fa
helt korrekta titlar. | sddana fall ges algoritmen en inmatning och en beldningsfunktion
som ger en indikation pa hur bra eller daligt algoritmen presterar. Algoritmen lar sig

sedan hur man maximerar beloningen. (Malaga-Chuquitaype, 2022)

5.2 Digitala tvillingar

Digital tvilling ar en "realistisk modell", "digital representation", "dynamisk virtuell
modell" som besitter egenskaperna och beteendet hos ett system i den fysiska varlden.
Den har studien antar den tidiga definitionen av digitala tvillingar av Grieves. Den digitala
tvillingen tillampades praktiskt for forsta gangen i NASA:s Apollo-program 2010, och dess
anvandning har utvecklats och spridits till andra industrier sedan dess. Digitala tvillingar
har framst undersokts inom tillverkning, flygindustri och vardsektorn. Det har
rapporterats att de forbattrar, automatiserar och okar effektiviteten i olika aktiviteter
inom dessa industrier. De lovande mdjligheterna med digitala tvillingar och de snabba
framstegen inom framvaxande smarta teknologier har vackt intresse for deras tillampning

inom byggindustrin. (Tuhaise et. al. 2023)

Begreppet "digital tvilling" ar relativt nytt i forskningslitteraturen inom byggsektorn. Dock
finns det en viss brist pa tydlighet i konceptet pa grund av forvaxlingen med termen
"BIM". En del anvander de tva termerna omvaxlande medan andra anser att de ar olika.
For att forsta hur de skiljer sig at ar det viktigt att undersoka hur de anvands i praktiken

och vilka funktioner de tillhandahaller. (Tuhaise et. al. 2023)

BIM (Building Information Modeling) fokuserar pa att skapa en detaljerad digital modell
av en byggnad eller anlaggning, som omfattar dess geometri, material, och relaterade

information som anvands for design, konstruktion och underhall. Digitala tvillingar, gar
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utover BIM genom att integrera realtidsdata fran sensorer och andra kallor for att skapa
en dynamisk och interaktiv modell som speglar den faktiska strukturen eller systemet.

(Tuhaise et. al. 2023)

Aven om BIM &r en viktig del av skapandet av en digital tvilling, dr en digital tvilling mer
omfattande och erbjuder fler mojligheter for évervakning, simulering och analys 6ver tid.
Denna skillnad ar kritisk, och klargérandet av dessa begrepp ar avgérande for att undvika

missforstand i byggindustrin. (Tuhaise et. al. 2023)

5.3 Artificiella neurala natverk (ANN)

Artificiella neurala natverk (ANN) anvands i projekt for att forutsidga
kostnadsoverskridanden baserat pa aspekter som kontraktstyp, kompetensnivd hos
projektledare och projektets storlek. Prediktiva modeller anvander historiska data som
planerade start- och slutdatum for att visualisera realistiska tidslinjer for framtida projekt.
Personal kan pa distans fa tillgang till realistiskt traningsmaterial genom Al, vilket
forbattrar deras fardigheter och kunskaper, och minskar tiden som kravs for att
introducera nya resurser i projekten. Pa sa satt paskyndas projektleveransen. (Amer,

2023)

Den artificiella neurala natverksmetoden (ANN) ar en informationsteknik som bygger pa
att simulera manniskans hjarna. Den anvands vanligtvis for att skapa prognos- och
utvarderingsmodeller. ANN definieras som "en berdkningsmekanism som kan forvarva,
representera och skapa en avbildning fran ett multivariations informationsutrymme till
ett annat, givet en uppsattning data som representerar denna avbildning". ANN bestar av
manga Omsesidigt anslutna neuroner (sammankopplade bearbetningselement)
grupperade i lager. Vanligtvis har ANN tre typer av lager, indata-, dolda- och utdata-lager.
Indatalagret tar emot data om fragestallningen fran utsidan. Det dolda lagret har inga
anslutningar till utsidan, men ar kopplat till andra lager. Utdataskiktet skickar resultatet
utat. Natverkstyper klassificeras enligt antalet lager (en lagers- och flerlagsnatverk),
anslutningstyp mellan neuroner (lagrade, helt anslutna och celluldra), och
inlarningsprocess (feedforward och feedback). En typisk arkitektur for en feedforward

ANN-struktur visas nedan i figur 4. (Alaloul et. al. 2018)
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Feedforward-natverk kdannetecknas av att datan flodar i en riktning, fran indata till utdata,
utan aterkoppling. Detta gor dem lampliga for tillimpningar som kraver att data
bearbetas i sekventiell ordning. Inom denna typ av ANN ar de mest anvanda
konfigurationerna multilagerstrukturer, dar neuroner i ett lager ar kopplade till neuroner i
nasta lager. Dolda lager bidrar till att utfora komplexa icke-linjara transformationer, vilket

gor att ANN kan [6sa mer komplicerade problem. (Alaloul et. al. 2018)

Detta ar bara en grundlaggande oOversikt 6ver ANN och dess arkitektur. Beroende pa
tilldmpningen och problemets komplexitet kan olika ANN-strukturer anvandas, inklusive
mer avancerade natverk som konvolutionella neurala natverk (CNN) och aterkommande

neurala natverk (RNN). (Alaloul et. al. 2018)

-f
)
=
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W ’;'9;*‘2%&
=l

Figur 4 En typisk feedforward ANN-struktur (Alaloul et. al. 2018)

Artificiella neurala natverk (ANN) ar rent empiriska modeller. Darfor ar valideringsfasen

avgorande for framgangsrik traning och drift. Syftet med natverksvalideringen ar att
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sdkerstdlla dess formaga att generalisera inom de granser som faststalls av
valideringsdatan pa ett noggrant satt, snarare an att helt enkelt memorera input-output-
relationerna som finns i traningsdatan. Validering ar ett kritiskt steg i ANN-
traningsprocessen, eftersom det hjalper till att forebygga Overanpassning, vilket ar nar
natverket lar sig traningens detaljer och brister utan att generalisera bra till nya data. Nar
overanpassning intraffar kan natverket verka fungera bra under trdningen men har
svarare att prestera med data som det inte har sett tidigare. Under valideringsfasen delas
data vanligtvis in i tranings- och valideringsuppsattningar. Traningsuppsattningen anvands
for att ldra natverket, medan valideringsuppsattningen anvands for att testa dess
prestanda utan att ingd i sjdlva traningsprocessen. Genom att jamfora natverkets
prestanda pa trénings- och valideringsuppsattningarna kan man utvardera hur val
natverket har lart sig och om det kan generalisera till andra dataset. Ett noggrant
valideringsférfarande inkluderar ofta korsvalidering, dar datasetet delas upp i flera delar
och natverket trdnas och valideras flera ganger med olika uppdelningar av data. Detta
tillvagagangssatt ger en mer tillforlitlig bild av natverkets generaliseringsférmaga.
Sammanfattningsvis ar valideringsfasen viktig for att sakerstalla att ANN presterar bra i
praktiska scenarier och inte bara pa det specifika traningsdata den har lart sig. Det ar ett
viktigt steg i utvecklingen av effektiva och palitliga neurala natverk for olika tillampningar.

(Alaloul et. al. 2018)

6 Anvandning av Al inom byggnadsplanering

6.1 Fordelar med implementering av Al

Fordelarna med Al inom byggnadsplanering speciellt i framtiden kan vara stora, i och med
att projektledningsprocesserna har flyttat till molnet och driftsattning ar alltmer
automatiserad. Byggnadens konstruktiva designprocess kan delas in i tre primara faser:
konceptuell design (skissdesign), detaljerad design (preliminar eller optimeringsdesign)
och konstruktionsritningsdesign. Bland dessa faser paverkar den konceptuella
designfasen i hog grad det slutliga designresultatet och ar beroende av designupplevelse
och kunskap. Darfér spelar Al en betydande roll i den konceptuella designfasen av

byggnaders strukturella design. (Liao et. al. 2024)
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Strukturanalys och design: Al kan utféra komplex strukturanalys och ta hansyn till
faktorer som belastningar, krafter och materialegenskaper for att optimera bygg- och
infrastrukturdesigner for sdkerhet och effektivitet. (Nabizadeh Rafsanjani &

Hossein Nabizadeh, 2023)

6.1.1 Strukturell 6vervakning

Vanligtvis kand som SHM (Structural health monitoring) pa engelska, definieras som
processen att utfora en detektion av skador och karakteriseringsmetod for de byggda
byggnaderna och strukturerna. Det innefattar i grunden processen att utveckla statistiska
modeller, datautdragning, operativ utvardering och évervakning. Malen med SHM
inkluderar bedomning av konstruktiv integritet efter jordbavningar, 6vervakning av
strukturer som paverkas av yttre faktorer, sattning i konstruktion och 6kad efterfragan pa
underhall, dvergangen till en prestationsbaserad designfilosofi, prestationsforbattring av
befintliga strukturer och feedback for att forbattra framtida design baserat pa erfarenhet.
Med hjalp av Al har sensorer och dampare designats och installerats i strukturer for att
utfora dessa mal. Sensorer spelar en viktig roll i processen for att samla in data. Den

datadrivna metoden ar vardefull nar:
- Strukturen ar komplicerad att modellera pa grund av dess fysiska egenskaper
- Datamangden ar stor

Nar man 6vervager konceptet med Maskininlarning i SHM handlar det om att producera
information fran tidigare erfarenheter, lara sig om modellens parametrar och sedan

koncentrera sig pa att férutse nya data for input. (Hooda et. al. 2021)

6.1.2 Automatisk planering och schemaldggning

Planering ar ett delomrade inom Al som handlar om att mojliggora for intelligenta system
att uppna 6nskade mal eller syften genom att valja och sekvensera handlingar baserat pa
deras forvantade resultat. Schemalaggning innebar valet av planer och tilldelningen av tid

och resurser som kravs for att uppna de 6nskade malen baserat pa de totala tillgangliga
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resurserna. Planerings- och schemalaggningstekniker anvands for att tillhandahalla
I6sningar for komplexa applikationer som battre passar problemet och anvandarnas
behov. Planering, pa grund av komplexitet, kostnad och tidsatgang, anvands i situationer
dar dess fordelar 6vervager kostnaden. Vanliga heuristiker och algoritmer som anvands
for planering och schemaldggning inkluderar sdktekniker, optimeringstekniker och

genetiska algoritmer. (O. Abioye et. al. 2021)

6.2 Utmaningar med implementering av Al

Implementeringen av artificiell intelligens (Al) star infor flera utmaningar. En av de
framsta ar att sakerstalla tillforlitligheten och transparensen i Al-system. Eftersom Al ofta
innebar komplexa algoritmer och maskininlarningstekniker ar det svart att forutse dess
beteende i alla situationer, vilket kan leda till ovdantade resultat eller till och med felaktiga
slutsatser. Dessutom kraver manga Al-applikationer enorma mangder data for att trana
och fungera effektivt, vilket kan vara svart att hantera och kan ocksa resultera i
integritets- och etikfragor. Slutligen maste fragor om rattvisa och icke-diskriminering
diskuteras vid implementering av Al for att sdkerstdlla att teknologin gynnar alla
samhallen och inte forstarker befintliga ojamlikheter. For att tackla dessa utmaningar
krévs en ansvarsfull strategi for att integrera Al pa ett satt som gynnar bade samhallet och

individerna.

6.2.1 Hoga initiala kostnader

Fordelarna med Al-drivna losningar inom byggindustrin ar obestridliga. Men de initiala
kostnaderna for att investera i sadana Al-losningar, exempelvis robotar, ar vanligtvis
mycket hoga. Dessutom maste man ta hansyn till underhallskraven for dessa I6sningar.
Detta kan vara ooverkomligt for den stora majoriteten av underentreprendrer och sma
foretag som utgor storre delen av byggindustrin. Darfor ar det viktigt for foretag att
bestdmma kostnadsbesparingar och avkastning pa investeringen for sadana teknologier

for att avgdra om det ar vart att investera eller inte. Dessutom férvantas priserna sjunka
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nar dessa teknologier blir mer accepterade och vanliga inom byggbranschen, vilket gor

dem overkomliga for mindre féretag. (O. Abioye et. al. 2021)

Aven om Al lovar l&ngsiktig effektivitet och kostnadsreduktion, kan de initiala
implementerings- och l6pande underhallskostnaderna vara betydande. Mindre
byggforetag med begrdansade budgeter kan ha svart att investera i Al-infrastruktur och
expertis. Den snabba utvecklingen av Al-teknologier kraver regelbundna uppdateringar
och utbildning vilket 6kar kostnaderna. Att hantera dessa utgifter och sakerstadlla en
positiv avkastning pa investeringen ar en utmaning som byggforetag maste ta itu med.

(Rane, 2023)

6.2.2 Sakerhet

Trots att Al kan starka sdakerheten och upptacka intrang, ar det ocksa ett huvudmal for
exploatering av hackare, cyberbrott och integritetsintrang. Detta ar ett kritiskt problem
med stora ekonomiska och finansiella konsekvenser. Sma misstag i byggprocesserna leder
ofta till stora kvalitets-, kostnads- och tidsproblem, med en kedjeeffekt som paverkar den
overgripande projektplanen (tid, kostnad, forsorjningskedja och logistik, upphandling,
etc.). Det mest kritiska ar att sikerheten for byggnadsarbetare kan aventyras, vilket kan
leda till livsfarliga olyckor eller dodsfall. Till exempel kan ett datorvisionssystem som
identifierar automatiserad byggnadsutrustning bli lurad att felaktigt marka en
byggnadsarbetare som arbetar pa hég hojd. Anvandningen av Al foér att ta full kontroll
Over vissa processer eller for att stéda byggnadsarbetares jobb maste goras med

minimala eller inga sdkerhetsrisker. (O. Abioye et. al. 2021)

Sakerhetsfragan kraver strategier som anvandning av motstridig maskininlarning.
Adversarial machine learning (ML) som ar studien av effektiva maskininlarningstekniker
mot ett eventuellt hot. Anvdandningen av ML kommer ur ett sdkerhetsperspektiv och
behovet av att utforma algoritmer som kan motsta avancerade attacker. Dessutom maste
ytterligare forskning utféras inom detta omrade, sarskilt for tekniker som blir allt

vanligare inom byggforskning, som datorvision och robotik. (O. Abioye et. al. 2021)
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Generativa Al-modeller kraver stora mangder data for att ge exakta svar, vilket potentiellt
kan innebdra kanslig information relaterad till projektplaner och ekonomiska data. Att
skydda dessa data fran obehorig atkomst, brott eller missbruk ar en betydande utmaning.
Byggforetag maste implementera starka cybersdkerhetsatgdrder. Dessutom uppstar
ytterligare komplexitet nar molnbaserade Al-tjanster anvands, sarskilt vad galler
dataskydd och efterlevnad av regleringar som den allmanna dataskyddsférordningen
(GDPR) i Europa kraver. For att sdkerstalla att Al-system Overensstaimmer med dessa

regleringar samtidigt som de ger insikter ar en utmaning for byggforetag. (Rane, 2023)

6.2.3 Brist pa information

Al kraver massiva mangder information samt data for att trana algoritmer att upptacka
monster. Som ett exempel kan man ta ett Al-system som &r tranat for att analysera att
arbetare bar hjalm. For att fa det att fungera krdvs miljontals med foton av méanniskor
fran olika vinklar, hojder samt avstand for att Al-systemet skall ldra sig nar den skall sla
larm. Utan tillrackligt med data ar sadan traning dock inte maojlig. Problemet ligger i att de
flesta byggforetagen ar relativt sma (jamfort med andra sektorer som implementerar Al-
system) sa de har inte ens nara pa lika mycket data att trana sina algoritmer med. (Hasek,

2020)

6.2.4 Andra potentilla nackdelar

Saker som ocksd bor funderas pa ndr man implementerar Al inom
konstruktionsbranschen ar till exempel vem bar ansvaret for att Al programmet kalkylerar

ratt? Vems ansvar blir de att dubbelkolla Al programmets berdkningar och ritningar?

Det finns alltid risken med Al att ndgon har matat in i databasen berdkningar som inte ar
korrekta, detta blir da ett problem i och med att Al utgar totalt fran den data som ar
inlard. Al jamfor alltid med den information som finns till férfogande av liknande

konstruktionstyper.
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7 Program som utnyttjar Al

7.1 Autodesk Construction IQ

Som en av den storsta aktéren pa marknaden &r det kanske inte forvanande att Autodesk
har det storsta Al-fotavtrycket, men dven har ar det fortfarande en nischteknik som
forekommer i ett par av dess forvarvade webbtjanstprodukter, namligen Construction 1Q,
som hjalper byggprojektteam att hantera risker och férbattra prestandan, och Building

Connected, som anvands for online anbudshantering. (Day, 2019)

Construction 1Q har mer an 1 500 aktiva projekt och samarbetar med manga foretag,
BAM, AECOM, och amerikanska foretag som PARIC, Swinerton och Danis. Construction 1Q
har en databas med 6ver 30 000 byggprojekt, med 150 miljoner fragor och relaterade
inspektioner att lara sig av. Manga av de problem som Construction 1Q hittar har nagon

koppling till design- och forkonstruktionsfasen. (Day, 2019)
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Figur 5 demonstrerar en riskanalys (AutoDesk docs, 2024)
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7.2 BricsCAD

BricsCAD har utvecklats och uppdateras i 6ver tva decennier av det belgiska bolaget

Bricsys. (Bricsys, 2024)

BricsCAD ger designern mojlighet att forma modellen sjalv utan forutbestamda
komponenter. Fér narvarande identifierar och foreslar BricsCAD automatiskt olika
material och komponenter baserat pa tidigare modeller. Dessutom kan det med hjalp av
artificiell intelligens korrigera mindre modellfel och lagga till kopplingar mellan liknande
platser i byggnaden. Till exempel, om du definierar en koppling mellan tak och vagg,
kommer programmet automatiskt att visa dig alla platser i modellen dar en liknande

koppling finns. (Day, 2021)

En del av Bricsys egenskaper ar deras strategiska anvandning av Al och maskininlarning. |
den senaste versionen har automatiseringen av repetitiva uppgifter utokats och
mojliggora smartare satt att ateranvanda 2D- och 3D-designdata for maximal

produktivitet. (Day, 2021)

| BricsCAD V23 foreslar Al Assist Ribbon Panel de kommandon som troligen behdvs till
foljande baserat pa arbetsflodesmonstret. Denna egenskap lar sig medan BricsCAD
anvands och den ger forslag baserat pa hur anvidndaren och andra motsvarande
anvandare anvander programmet — vilket sparar tid nar anvandaren letar efter

kommandot som behdvs som féljande. (Bricsys, 2023)



Figur 6 en simpel modell av en konstruktion (Bricsys, 3.10.2023)

7.3 SCIA

SCIA har utvecklats i decennier samt har nastan 50 ar av expertis och ar en del av
Nemetschek Group. SCIA har distribuerat och stottat programvaruprodukter bade pa
konstruktionsingenjérsmarknaden och byggmarknaden samt har en global rackvidd.

(SCIA, 2024a)

”SCIA Engineer” ar en integrerad, multimaterial programvara for planering av alla typer av
konstruktioner samt strukturanalys. Dess breda utbud av funktioner gér den till den
partnern for planering av till exempel kontorsbyggnader och industrianlaggningar samt

vilket annat projekt som helst. (SCIA, 2024b)

SCIA Engineer har egenskaper som bland annat: analys och planering av konstruktioner,
allt fran komplexa till enkla konstruktioner. Man kan granska och organisera varje aspekt
av konstruktionen. SCIA Engineer ger ocksa majligheten for anvandaren att arbeta pa det

sattet som anvandaren foredrar. (SCIA, 2024b)

SCIA Engineer ger ocksa anvandaren mojligheten for smidigt utbyte av modeller med

andra projektdeltagare genom till exempel tvavagslankar, IFC och SAF. (SCIA, 2024b)
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Det ar vart att notera att fastan de &r stora pa marknaden sa ar de inte 6ppna med sin Al-

utveckling.
S e e e e e it 5) B’ Al =T =L ©)
=1 i . i g
; : : : s
| | | E .
: i i 1 g | | | | 1
B T e e e e e ol T A . 9 B Yy 2 o i i
: : : 5 con o o
3 4 P i E g i | | LE @ @sacuun 1 {acale 1:75)@ (»
| | :
EEEEREEEEE i i .
} | | - 3 f =
i i | | PR 22000 | o
= Al D [#E & @ E ® T s :
aone 10 aone ws F s a0 o) (=) Seot1on 3 (soate 1:75(F) @
® ® ® ® ® ®
am
A *’- — — g aa
w1 _ = - =5 - s
. ¥ =3 =3
R = Stecd warskorse
bL_v | ¥ 1 P "y o Netniekics |
e e e i Scia | B==——
12000 12000 22000 Engineer - —
@ (Rection D (scale 1:75) (3) ® = =
= e A

Figur 7 en typisk basmodell (SCIA, 2024c)

7.4 RFEM 6

RFEM 6 &r den sjatte versionen av FEA-programvaran fran Dlubal Software, FEA star for
Finite Element Analysis. Strukturanalysprogrammet RFEM 6 utgor grunden for modulara
programfamiljer som kan anpassas och kombineras enligt anvandarens individuella
behov. | huvudprogrammet RFEM kan man definiera strukturer, material och laster for
exempelvis plana konstruktionssystem bestaende av bland annat vaggar, plattor och
stanger. Dessutom gar det att skapa kombinerade strukturer samt modellera solida

element och kontaktelement. (Dlubal, 2024a)

RFEM kdnnetecknas av sin anvandarvanlighet och flexibilitet, som mojliggor en exakt
anpassning till projektspecifika krav. Samt ar en innovativ [6sning som underlattar arbetet

for konstruktionsingenjorer. (Dlubal, 2024a)
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Programvaran mojliggor effektiv och snabb modellering av komplexa konstruktioner samt
strukturell och dynamisk analys och ar en beprovad losning for byggnadsingenjorer

varlden over. (Dlubal, 2024a)

En tydlig vy ar en forutsattning for att anvdandaren kan effektivt och snabbt arbeta med
programmet. Genom att anvanda "markeringar" kan anvandaren dven dela upp modellen
i anvandardefinierade och genererade delvisningar som uppfyller vissa kriterier vilket
visas i figur 8. Detta mojliggor att till exempel endast aktiverade ytor av ett specifikt
material eller medlemmar med en sarskild tvarsnittsform visas. Detta demonstreras i

figur 8.(Dlubal, 2024b).

Det finns aven ett flertal alternativ tillgdngliga for enkel inmatning och modellering.
Anvandarens modell matas in som en 1D-, 2D- eller 3D-modell. Medlemstyper som
fackverk, balkar eller dragmedlemmar goér det enklare for anvandaren att definiera
medlemsegenskaper. For att modellera ytor erbjuder RFEM olika typer, sasom standard,

utan tjocklek, styv, membran och lastfordelning. (Dlubal, 2024b).

Dlubal har hallit webinarium dar det gas igenom hur man med hjélp av Al kan optimera
sina RFEM 6 modeller. | webinariumet berattar bland annat Hoérold samt Niemeier om

olika aspekter gallande Al tillampning for RFEM 6. (Dlubal, 2024c).
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Figur 8 (Dlubal, 2024b)
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8 Slutsatser

Al:s framtida roll inom byggkonstruktion férvantas vara betydande och mangfacetterad.
Genom att anvanda avancerade algoritmer och maskininlarningstekniker kan Al bidra till
att optimera designprocesser, forutsdaga och hantera risker, samt forbattra effektiviteten
och hallbarheten hos byggprojekt. Genom att analysera stora datamangder kan Al ocksa
bidra till att forutse underhallsbehov och forbattra driftsdkerheten for byggnader och
infrastruktur. Dessutom kan Al underldtta samarbete och kommunikation mellan olika
intressenter genom att automatisera och effektivisera projektledning och dokumentation.
Genom att integrera Al pa ett ansvarsfullt satt kan byggindustrin dra nytta av
innovationer som kan gora konstruktion mer effektiv, kostnadseffektiv och hallbar i

framtiden.

Det kom ocksa tydligt fram att manga foretag och stora aktorer pa marknaden medger att
det har planer for Al och redan implementerar det. Men sedan beskriver de inte alls nagot
mera om hur de anvander det eller vad deras planer for framtiden ar. Detta var ett
aterkommande problem i denna litteraturstudie samt ocksa den mangden texter jag
maste leta igenom for att fa fram information som man kunde lita pa. Detta ledde till att
vissa dmnen maste lamnas bort fran dessa studier i och med att det inte fanns tillrackligt
med palitlig information. Om jag skulle géra om detta skulle jag rekommendera att mera
specifikt ga in pa @mnen som ”"Al inom BIM”. Detta ar ett valdigt brett koncept dar det

finns mycket information och ar ett av de amnen som avancerar snabbt for tillfallet.

Det ar vart att notera att det finns massor med sa kallade ”start-up” foretag inom denna
industri men det ar svart for dem att avancera. Pa grund av att de storre aktérerna har ett
hart grepp pa marknaden samt det ar svart att fa tillrackligt med resurser, vilket leder till

att de snabbt blir en del av de storre koncernerna.
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