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Inledning

I artikeln belyses pagdende och planerad forskning och
utveckling inom de s kallade hégteknologiomrddena och hur
dessa kan komma att samverka med motsvarande aktiviteter
inom byggindustrin., Bland annat berdrs den pagdende ut-
vecklingen av kunskapsbaserade system, hantering av
grafiska data, robotisering samt sambandet mellan informa-
tionsteknologi och byggnadsutformning.

Bydgprocessens sarart

Byggprocessen omfattar planldggande verksamhet, byggnads-
bestdllande verksamhet, design/konstruktionsarbete, bygg-
materialproduktion, produktion, reparation och férvaltning.
For att dstadkomma en produkt Ar en mdngd juridiskt skilda
parter inblandade.

Byggprocessen skiljer sig i olika avseenden fran andra
processer som blivit och 4r fdéremdl for datorisering.
Produkterna ar mera komplexa och flera féretag och man-
niskor med manga olika specialiteter a&r inblandade i verk-
samheten. Detta sammantaget innebar att det ofta ar en
langsam och arbetsam procedur att introducera datorresurser
i byggprocessen. Emellertid ar det ndédvandigt att vi som ar
verksamma inom byggomradet aktivt deltar i den pagaende fér-
andringsprocess som intradet i informationsdldern ger
upphov till.

Fran industri till informationssamhélle

Det Ar nu ett definitivt faktum att vi haller p& att ga in
i en ny tidsperiod, informationsdldern. Information kan
hanteras i ndsta generation datorsystem med en dramatiskt
férbattrad tillgidnglighet och méjlighet till nya former for
representation.

Information, (kunskap), madste i hdégre grad an hitills be-
traktas som en resurs, som kan och bor gdéras tillganglig da
den behévs. Ratt information till ratt manniska/datorsystem
i ratt tid.
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FIG 1 Information &r en vardefull resurs, som kan gdras
omedelbart tillgénglig inom datorresurserna, fran /2/.
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FIG 2 Informationsflddet kan betraktas som ldnkade
processer pa olika nivaer, fran /10/.

Figur 3 visar schematiskt hur de nya datoriserade verktygen
kommer att paverka alla skeden och aktiviteter i bygg-
processen. Det Ar dock ej endast fraga om att foérstarka
eller understédja vissa mentala funktioner hos manniskor
utan aven att foérse processer eller mekaniska muskler, i
form av maskiner och robotar, med nagon form av intelligens
eller kunskap att fungera i olika situationer.
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FIG 3 Forstarkning av minskligt intellekt, muskler och
processer, fran /9/.

Utvecklingstakten

Orsakerna till att datorresurser i allt hdégre utstrackning

kommer till anvandning dr flera. De allt Kompaktare elek-

troniska kretsarna banar vidg fér billiga och effektiva

datorer, lagringsmedier och in- utenheter. Fénstret mot
datorresurserna blir stdorre genom battre tillgdnglighet i

bdde tid och rum: ménga terminaler och persondatorer,

lokala och globala nat, avancerade in- och utenheter (rit-
ningsscanners, laserskrivare, fargskarmar, stora och snart :
platta skdrmar med inmatningsméjligheter, handburna ter- i
minaler/datorer, videodisc fér lagring av bilder och film, :
bildtolkare, etc.).

Vi befinner oss fo6r ndrvarande enligt mitt férmenande pa en
platd i utvecklingen av datorresurser da vi anstringer oss
att anpassa existerande datorresurser efter vara behov och
omvant. Emellertid kommer kraven pa oss anvandare att dra-
matiskt dka om nagra ar dd vi i &n hégre grad d&n nu maste
ha en val strukturerad bild av den verklighet vi arbetar i
(byggbranschen) .

Datorsystem med parallella processorer och mjukvara
sprungen ur forskningen inom omradet artificiell intel-
ligens kommer att bli betydligt lattare att fylla (&ven
under anvidndning) med odnskad kunskap &n vad fallet A&r
idag. Se exempelvis /6/ och /12/.

Intelligenta datorsysten

Datorsystemen kommer framdéver att kunna gdéras mera intel-
ligenta, Datorsyskommer framdver att kunna gdras mera
intelligenta, innebdrande exempelvis att de

- kan utformas for att bete sig pad ett mera minskligt satt

- understddjer resonemang under problemldsning

- kan foérsta naturligt sprak

- kan ges férmadga till inlarning

- a4r mera flexibla, kan hoppa mellan olika problemomraden

- etc.

Forskning inom omrddet artificiell intelligens, AI, har
pagatt under flera artionden med blandat resultat vad




betriffar vara méjligheter att skapa datorsystem som i
hégre grad an tidigare efterliknar manskligt beteende.
Debatten har varit intensiv i forskningskretsar och har nu
férts ut fran de “initierades" skara. Ett gpektrum av asik-~
ter finns om faror och méjligheter med den nya tekniken (i
Japan benamnd 5:e generationens datorsystem, i USA symbo-
liska superdatorer). Generellt kan sdgas att férvant- :
ningarna om erhdllande av snabba resultat ofta ar alltfor ;
hégt stallda.

Ett resultat av forskningen inom AI-omrddet ar de sa
kallade expertsystemen vilka utgdr de férsta praktiskt
anvandbara resultaten av forskningsinsatserna.

AI~baserade datorsystem utgdr nasta steg pa skalan i
utvecklingen av 'datorsprak' och datorsystem och kommer att
utgéra basen fér en mangd applikationer som involverar
datorresurser.

Hoégteknologiprojekt

Hégteknologiprojekt har startats upp i Europa (Alvey,
Esprit, Eureka etc.) och i1 USA efter det att startskottet
gick 1 Japan 1982.

Omraden inom hégteknologiprojekten (med byggprocessrelevans):
Naturligt spréak, granssnitt mot databaser
Manniska-maskin granssnitt
Expertsystem, kunskapsbaserade system
Systemuppbyggnadshjalpmedel
Intelligenta robotar
Datorstédd integrering av tillverkningsprocesser
Bildbehandling, ménsterigenkdnning
Parallell datorarkitektur.

Expertsystemen utgér de forsta praktiskt fungerande
datorsystemen inom en grupp av system som ofta benamnes
kunskapsbaserade system, KBS. Marknaden for expertsystem
férvantas éka dramatiskt under kommande Aar.

Kunskapsférmedling

Forvantningarna ar stora och det ar latt att vi ej ser
eller kan formulera malen fér en utveckling som bérjat gal-
lopera nu, och som kommer att bli allt snabbare och svar-
bemastrad p.g.a. ny typ av mjukvara och hardvara (kunskaps-
baserade system, parallella datorer, forbattrad I/0 och
tillgdnglighet). Krav stalls pa oss anvdndare att formulera
malen (vilka system vi vill ha och vilka egenskaper de
skall ges). Vi har uppenbara svarigheter med detta eftersom
vi ej latt kan genomskdda méjligheterna. Stora krav stédlls
pa skolor, forskare, utvecklare och inte minst samordnande
och initierande institutioner och myndigheter.



Pilotstudier och explorativ utvecklings/forskningsverksam-
het maste bedrivas i nara kontakt med grundldggande forsk-
ning under stidndiga utvarderingar och reviderade mdl (som
ej dr slutgiltiga).

| FORSKNING /UTVECKLING  |—mmet—

| KUNSKAPSFORMEDLING |
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FIG 4 Kontinuerlig kunskapséverfdring mellan pdagdende
aktiviteter.

Behovet av kunskapsfdérmedling &r som ovan pépekats starkt.
Sarskilda kommitteer har aven inrattats fér att underlidtta
samordning, initiering och uppféljning av forsknings- och
utvecklings-aktiviteter. Inom Cad-omradet finns i Sverige
BFR/BST-Cad grupp, klassificeringsfragor hanteras av
Systemkommitteen etc. Se &ven /11/.

Viktigt internationellt arbete inom omradet utféres inom
exempelvis CIB, International Council for Building Research
Studies and Documentation, och det internationella standar-
diseringsorganet ISO, se aven /3/, /4/ och /6/.

Nordiskt samarbete

Foér att initiera och fdlja upp samnordiska forsknings-
insatser inom informationsteknologiomriddet existerar sedan
1983 NBS-DATA, Nordiska Byggforskningsorganens Samarbets-
grupp, arbetsgruppen for Datateknik i Byggsektorn. Se &aven

/8/ .

NBS-DATA anordnar &ven seminarier dar personer involverade
i besldktade nordiska forskning-~ utvecklingsprojekt traffas
och utbyter erfarenheter. Gruppen publicerade i februari
1986 tvad rapporter. I /1/, som &r en state-of-the-art rap-
port, ges en kort oversikt &ver den nuvarande (hdésten 1985)
anvandningen av datateknik i de nordiska landernas bygg- .
branscher. I rapporten finns &ven en katalog &éver pagdende
och nyligen avslutade projekt. I /19/ redogbres fér ett
nordiskt handlingsprogram férframjande av gemensamma nor-
diska projekt inom byggsektorn med datoranknytning. '
Programmet &ar utarbetat pd uppdrag av Nordiska Minister-
radet, fér att erbjuda battre underlag fér vardering av
projektansékningar. I rapporten skisseras problemstall-
ningar, malsattning, strategier fér genomférande, varde-
ringskriterier och temaomraden samt ges exempel pa aktuella
projekt inom handlingsprogrammets ram. Bland annat behand-



las projektfdorslag inom bland annat fé6ljande temaomraden:

Hogteknologiprojekt
("intelligenta" byggnader, avancerad visualise-
rings—- och modelleringsteknik, robotisering,
kunskapsbaserade system, uppbyggnad och han-
tering av stora databaser foér bygginformation,
datakommunikation)

Runskapsférmedlingsprojekt Z

Social paverkan

Kvalitet pa existerande byggnadsverk

Kunskap om byggprocessen

Informationshantering och metodfriagor i byggprocessen

System- och utrustning

Datorisering av bydgprocessen

Da vi datoriserar olika delar av byggprocessen stdlls dkade
krav pa oss som modellbyggare jamfoért med niar vi arbetar
med de mera férlatande (flexibla) "manuella" modellerna. Vi
maste bygga upp en val strukturerad bild av den del av verk-
ligheten vi arbetar i. I figur 5 antyds schematiskt bygg-
processen med dess olika huvudelement. Det kan vara lamp-
ligt att sdrskilja den mera processrelaterade informationen
frdn information som beskriver det projekt vi arbetar med
(byggnad etc. fran ideskiss till fardig produkt med till-
hoérande dokumentation). Fdérutom process- och projekt-
information maste information om de datoriserade verktyg vi
har tillgang beaktas.
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FIG 5 Byggprocessen och byggprojektet, fran /3/.

I figur 6 antyds hur den verklighet vi arbetar i kan dver-
foras till en modell som helt eller delvis kan lagras i
datoriserade system. Med tiden kommer nya modeller att byg-
gas upp. Tidsperspektivet 4r i vissa avseende mycket vik-
tigt att beakta exempelvis di det gidller att komma a4t lag-
rad projektinformation vid ombyggnad, erfarenhetsdata vid
nyproduktion eller att effektivt Kunna anvadnda datoriserade




produktkataloger etc. Badde modellernas struktur
granssnitt mot omvarlden kommer att bli utsatta

verkan.
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De logiska modellerna av vara applikationer och de fysiska
datorbaserade modellerna skall helst overensstamma da vi

infor datorresurser. Vilka delar av byggprocessen skall vi
prioritera vid infdérande av datorresurser? Fragan besvaras
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FIG 7

ej alltid, fran /3/.

Varfér datoriserar vi? Vi onskar uppnd battre produkter,
effektivare processer och 'battre' arbetsmiljder och
arbetsorganisation, vi vill minska antalet fel med pafdl-
jande kvalitetsékningar, uppna battre kontroll éver proces-
ser och det vi producerar etc. Vid dkad datorisering finns
uppenbara risker att vi bygger in varderingar i systemen
som vi egentligen ej oénskar gora med pafoljd att var

Fysisk sirukiur

HARD- OCH MIUKVARA

De logiska och fysiska strukturerna &verensstdmmer




'rorelsefrihet' begransas. Risken dkar aven fér att vi
skall erhdlla mera sdrbara system.

Jag kommer nedan att &versiktligt belysa en forvantad eller
pabdérjad utveckling inom nagra omraden som vi kan hédnféra
till byggprocessen samt utveckling inom nagra
"hogteknologi"omraden med relevans fér byggprocessen.

Kunskapsbaserade system, expertsystem

Ovan har antytts att sa kallade kunskapsbaserade system i
allt storre omfattning kommer att anvindas da vi framover
datoriserar byggprocessen.

Vad skiljer ett kunskapsbaserat system fran ett konven-
tionellt datorprogram? Man brukar siga att dessa system Ar
mera beskrivande an de ar foéreskrivande. Begreppet kun-
skapsbaserade system star £6r en rad olika representationer
av "kunskap". Exempelvis talar man om objektorienterade
system vilka &r speciellt l1&mpliga fér hantering av objekt
och relationer mellan dessa. Objektorienterade system kan
innehdlla delmodeller (av byggprocess och byggobjekt),
vilka kan representeras grafiskt pd en bildskarm i form av
till objekten knutna symboler. Al-baserad teknik kommer att
fa stor spridning i de flesta applikationer som involverar
datorresurser (vid modellbygge, vid granssnittshantering
ménniska-manniska, midnniska-system och system-system). Det
kan vara lampligt att belysa begreppsapparaten med utgangs-
punkt fran expertsystemen.

D4 vi resonerar med ett expertsystem later vi lagrad gene-
rell kunskap om ett problemrade verka pa data om den aktuel-
la situationen. Vi dr mindre kontrollerade i interaktionen
med systemet &n vid anvandning av ett konventionellt pro-
gram. Kunskapsbanken, exempelvis i form av en regelsamling
(logiska utsagor av typ, om <villkor> sd <atgard>) sam-
verkar med aktuella situationsdata genom en sa kallad infe-
rensmaskin, (kunskapshanterare). Vi kan exempelvis fa svar
pPad hur vissa slutsatser har dragits genom at fraga, hur?
eller fraga varfor? en slutsats dragits. Vara méjligheter
att lagga in ny kunskap i systemen kommer aven att &éka.
Mojligheter till osédkerhetshantering ges.

GENERELL KUNSKAP (byggbestammelsernas
ﬂ innenall, ...)

INFERENSMASKIN (KUNSKAPSHANTERARE)
FORKLARINGSMEKANISM

AKTUELLT PROBLEMOMRADE

N e

(handikappkrav ftr viss

byggnadsiyp, ...) ANVANDARL

FIG 8 Schematisk bild av expertsystem, fran /9/.




En mycket viadsentlig del av arbetet med att bygga upp kun-
skapsbaser utgdér kunskapsinsamlingen och definitionen av
1ampliga kunskapsrepresentationer. Sa kallade kunskaps-
ingenjérer, vilka det a&nnu finns ett fatal av, har kompe-
tens att bistd anvandaren i detta arbete (den konceptuella
modelleringen av aktuell applikation). Se dven /6/ dar ett
redskap fér kunskapsstrukturering kort beskrives - ¢genere- :
ring av beslutstrad med hjédlp av regelinduktion. -

Ett flertal expertsystemskal (utan inlagd kunskap) finns nu
tillgadngliga fo6r persondatorer och stérre datorer. Det ar
nu méjligt f6r oss anviandare att sjalv fylla dessa system
med kunskap frén nagot begrdnsat problemomridde. System kan
tas fram foretradesvis for problem dir experterna/anvan-
darna ar &verens och/eller dar svargenomskadbara samband
féreligger. Systemen bor foérvantas anvandas flitigt efter-
som ofta stora arbetsinsatser kravs fér dess framtagning.

Nedan ges ndgra exempel pa situationer da expertsystem kan
komma till anvandning: diagnos, &évervakning, tolkning,
“klassificering, radgivning, styrning, planering, design
och konfigurering. Expertsystemen kan kommunicera med man-
niskor eller direkt med andra datorsystem (processer).

De barbara persondatorerna oppnar intressanta perspektiv
liksom moéjligheterna att koppla till optiska skivminnen,
pa vilka text, bilder och "filmsekvenser" kan lagras.

Inom byggbranschen finns sedan nagot ar tillbaka exempelvis
diagnostiska och radgivande system tillgdngliga via tele-
fon, vid Stone & Webster Engineering Cooperation i Boston
USA., Bland annat har man expertsystem f&ér val av svets-
procedur pa arbetsplats samt diagnos av felande centrifu-
galpump (anvandes aven i utbildningstraningssammanhang -

en mycket viktig anvdndning av expertsystem framéver), se
/13/. For ytterligare referenser se /7/ dar aven ett system
med en del av de svenska betongbestdmmelserna inlagd finns
beskrivet.

Avlutningsvis skall sagas att det 4r en tidsdédande process
att bygga upp stora expertsystem (hundratals regler).
Begransade problemomraden bdor till en bérjan prioriteras.
Expertisnivan skall anpassas till avsedda anvandareochman
bor ej glomma att expertsystem intendédvandigtvis maste
kommunicera med manniskor.

Modeller, grinssnitt och integrering

Det tog ca 15 ar fran det att forskning inom cad-omréadet,
Computer Aided Design, startade till dess att vi hade sys-
tem som var praktiskt anvidndbara. Idag har vi stora problem
med att integrera existerande system fér CAD, databashan-
tering och beréknlngar/analys beroende pd otillréckliga de-
finitioner pa olika nivéer (kla551flcerlng, design-"sprak",
modelldefinitioner etc.).

Kommer KBS att underlatta integrering av byggprocessens
aktorer och datoriserade system? Ja utan tvekan men ej utan
att vi besitter god kannedom om verktygens méjligheter och




begransningar liksom den verklighet vi arbetar i. Det
galler fortfarande, och nu i dn hdgre grad, att goda 1ldés-
ningar blir battre och didliga sdmre ndr vi infér dator-
hjalpmedel.

| KUNSKAPSBASERADE SYSTEM B

| UOMPUTER MIDED DESIEN  |——M——| DATABASER |
| BERAKNINGSPROGRAM |

MODELLERING/ MODELLER /GRANSSNITT
GRANSSNITT: MANNISKA~ MANNISKA
MENNISKA - MASKIN
SYSTEM = SYSTEM

FIG 9 1Integrering av Cad-system, databaser, berdknings-
program och kunskapsbaserade system, fran /9/

Nya typer av system bdrjar att byggas, sa kallade objek-
torienterade system, se /16/, dar en modell av exempelvis
en byggnadsstruktur eller byggaktiviteter bygges upp och
manipuleras pd ett intelligentare sédtt an vad som hittills
varit méjligt med konventionela Cad-system. Objekten kan
exempelvis innehdlla kunskap om hur detaljerat de skall
representeras pa en bildskdrm (vid olika skalor), hur de ar
kopplade till andra objekt samt vilka egenskaper ett nybil-
dat objekt skall arva fran andra objekt.

Vid Hogskolan i Lund, avdelningen f£6r BArande konstruk-
tioner tittar, vi pd liknande system bland annat pad KEE-
systemet fran Intellicorp/Texas/Sperry.

Har skall inte narmare berdras det pigaende standardise-
ringsarbetet rorande gransnitt mellan byggprocessmodeller
och datorsystem som pagar bdde internationellt och
nationellt (IGES, GKS,MAP, OSI etc.). Emellertid kan det
vara intressant att namna att det sedan 1983 varje ar
anordnats en workshop i USA om anvdandning av avancerad
teknologi i samband med byggprojektering, se /22/. Arbetet
har efterhand fokuserats mot utveckling av integrerade data-
baser for att i férsta hand técka de offentliga bestallar-
nas krav i samband med férvaltning av sina byggnader.
Denna utveckling har kanske hittills i allt fér hog grad
dominerats av krav fran projekteringsleden.

Nya verktyg for fangst, lagring och presentation av
grafiska data

Intelligenta databaser inehdllande bilder och text kommer
att bli tillgangliga fristdende eller integrerat i de dato-
riserade byggsystemen. Detta méjliggdres genom anvandning
av optiska lagringsmedier (videodisc) i forening med expert-
systemteknik och kommer sannolikt att fa mycket stor paver-
kan pa anvandning av datoriserade verktyg i byggprocessen

10




framéver (bygginformationsdatabaser, visualeringshjalp-
medel, etc.)

Méjligheter att lasa av existerande ritningar och exempel-
vis goéra inmatningar pa befintliga byggnader via video-
filmer eller annat bildmaterial kommer i hég grad att
motivera oss att dra fordel av effektiv informationshante-
ring i datorsystem. Som exempel kan nadmnas att General
Electric i USA 1985 héll pa att ldgga in ca 1.5 miljoner
ritningar pd videodiscfran micro-fiche (turbiner) vilka
skall kunna nas inom 30 sekunder.

Grafiska kunskapsbaser kommer att utgéra och utgdr redan
viktiga instrument £6r att tré&na upp arbetskraft och kommer
framdéver att ge forstidrkning aven i andra undervisnings-
situationer (sjdlvinstruerande system, pedagogiska larar-
hjalpmedel etc.). ah

Visualiseringstekniken kommer att dven att forbattras genom
tillgangen till allt kraftfullare datorer samt anvandande

av holografisk teknik. vid MIT i Boston har sa kallade holo-
grafiska stereogram framstdllts i en tidsédande process.
1000~tals vyer av 3D-modeller har genererats av Cad-system,
vyer som sedan 6verférts till holografisk film. Tekniken
kommer att bli allmént tillganglig om 5-10 &r hdvdar man,

se aven /15/.

Slutligen skall omnamnas att vi kan vadnta oss att alltfler
avancerade bildbehandlingsdatorer kommer att bli tillgéng-
liga vilka erbjuder oss att goéra tolkningar och behandling
av bilder i byggsammanhang (analys bebyggelsestrukturer i
flygbilder, sensorer-égon i robotarmar, etc.). Ett exempel
P4 en redan kommersiellt tillgdnlig avancerad bildbehand-
lingsdator 4r den i Linképing i Sverige utvecklade GOP-
datorn.

Verktyg foér byggarbetsplatsen. Robotisering

I figur 3 antyddes hur datorresurser kommer att ge férstark-
ning 4t bade processer och "muskler". I det foérsta fallet
kan det innebdra att narmre kopplingar kan etableras mellan
projekterings- och byggskeden (madngdunderlag fér kostnads-
kalkyler, samband berakningsingenjoérer-byggnadsarbetare,
etc.), att forbattrad tillgdng till planeringsinstrument
fér resursallokering och olika bestidmmelser ges samt att
dokumentation av den slutliga byggnadsutformningen kan
géras. Denna senare dokumentation a&r ej ovéasentlig da det
galler att forse de muskelfdrstidrkande hjalpmedlen
{robotar) med dataunderlag, (as built data).

Det kan synas nagot oklart var gransen mellan maskin och
robot gar. Vid Robotics Institute of America definieras en
robot som "a reprogrammable, multifunction manipulator
designed to move materials, parts, tools, or specialized
devices through variable programmed motions for the per-
formance of a variety of tasks", se dven /20/.
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Forskning pagdr for att gdéra robotarna intelligenta (utgaen-
de fréan erfarenheter frdn AI-forskningen) sd att de via sen-
sorer kan positionera sig men aven anpassa sina rérelser

och handlingar efter internt i roboten i datorprogram lag-
rad kunskap.

Robotar f£ér byggindustrin har utvecklats framférallt i :
Japan och USA. Robotar kan med férdel komma till anvandning it
exempelvis i fér madnniskan farliga, giftiga och svartill- :
gangliga miljdéer och dar repetitativa arbetsmoment ofta

férekommer. Se aven /17/ och /21/.

Robotar kan vara stationdra eller flyttbara. De stationara
robotarna kan komma till anvandning vid tillverkande indus-
trier men aven pad byggarbetsplaser for exempelvis kapning
och bockning av armering eller som muskelfdrstarkare vid
tunga 1lyft.

Det ar synnerligen viktigt och kan synas sjalvklart att ut-
vecklingen av robothjdlpmedel sker i ndra samband med de
yrkeskategorier som skall anvidnda dessa hjalpmedel inte
minst f£6r att klarlagga de férédndringar av arbetsinnehall
detta kan medfdra. Vi kan formodligen rakna med att utveck-
lingen av robotar f£6r byggindustrin (fransett fér anvand-
ning i tillverkande industrier) kommer att gd tdmligen lang-
sant.

Informationsteknologi och bvagnadsutformning

I USA har myntats ett begrepp for byggnader med avancerade
elektroniska system for informationshantering och reglering
av olika system for bland annat energiférsdrjning, handi-
kapphjélpmedel, larm etc. Dessa byggnader benadmnes ofta’
smart houses eller intelligent buildings. Mindre preten-
tidst kan dessa byggnader aven bendmnas elektroniska hus.

Konceptet &r intressant eftersom det ger méjlighet att er-
bjuda brukare och férvaltare av fastigheter nya tijanster.
Méjlighet finns att tillfredsstdlla nya krav fradn anvandare
bdde vad betrdffar arbets- och boendemiljder och arbets-
organisation. De olika parterna i byggprocessen paverkas i
hég grad av att byggnader forses med avancerad informations-
teknologi alltifran planering av ny- och ombyggnader, pro-
jektering, byggnation samt drift av installerade system.
Icke ovéasentligt ar de méjligheter till forbattrade forvalt-
nigsrutiner som kommer att ges. Se exempelvis /14/,/17/ och

/18/.

Konklusioner

De nya datoriserade verktygen tvingar oss att férstad var:
"verklighet" battre och badda fér "goda" fordndringar av
arbets/boendemiljder och organisation av byggprocessen.
Inforande av datorresurser kan innebara att vi uppnar fér-
battrad kvalitet pa bl.a. arbete, organisation och det vi
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producerar. Vi maste emellertid standigt striava efter att
skapa tillrackligt flexibla ej sarbara system, vilka bibe-
hdller och dékar antalet "frihetsgrader®.

Utvecklingen av datorresurserna har har nu natt sa langt

att byggprocessens aktorer aktivt maste deltaga i och driva

pa utvecklingen och ej helt &verlata denna pa teknikut-

vecklarna. o

Det ar av stor vikt att bade skolor och féretag ges stoéd
till grundlaggande forskning om och explorativ utveckling
av nya datorverktyg. Nationella och internationella erfaren-
heter och resultat maste tillvaratas. Utbildning pa bade
foretag och skolor om de nya datorverktygen maste framdver
intensifieras.

(Delar av artikeln tidigare publicerad i /9/ och /10/).
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