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Byggeri blev hidtil ikke i nogen sarlig grad sat i forbindelse med avanceret
informationsteknologi - sidsom videnbaserede systemer, robotter, ol. At demme
efter det arbejde der foregar i byggefagligt orienterede udviklingsmilicer
vil der inden for overskuelig tid ske markante forandringer.

Nar NBS-DATA i den anledning fokuserer pi naste generation af datasystemer er

det ikke ud fra en opfattelse om, at der ikke langere findes vasentlige

problemer ved udvikling og brug af aktuelt tilgzngelige systemer - tvartimod!

Men NBS-DATA mener, at den kommende generation af systemer - i nogen grad

baseret pi videnbehandling -'vil forandre forstaelsen af begrebet datasystem.

Dermed antydes iszr maden at stette den byggefaglige bruger til at planlagge,

konstruere, tegne, kommunikere og hvad der ellers mitte forekomme af typiske

funktioner over byggeprocessens forleb.

Seminaret var tilrettelagt.ud fra felgende malsatninger:

- At formidle et overblik over de grundlaggende begreb og metoder knyttet til
avanceret systemteknologi - specielt afgraznset mod ekspert- og objektorien-
terede systemer.

- At diskutere disse systemers betydning for byggeriet - bade pa kortere og
langere sigt.

- At beramme forskningsmil i forhold til avanceret systemteknologi.

Seminaret var opbygget i to hovedafsnit. Forste dag var rettet mod udvik-

lingen pd internationale fronter, hvor indledere fra Frankrig og Holland

berettede om tendenser og aktuelle systemudviklinger. Anden dag var der
lejlighed til at fa et indblik i hvad nordiske forsknings- og udviklingsmili-
ser har under aktuel bearbejdning.

Selv om semiﬁaret i nogen grad narmede sig en ny begrebsverden, udviklet

indenfor forskningen om kunstig intelligens, foregik indlag 6g debat pa et

realistisk og praksisorienteret plan. Naste generation af systemer udger
efter alt at demme en udfordring hvor brugerens byggefaglige kompetance

bliver negleordet for effektiv systemudnyttelse.

Oktober 1987
Fritz Sigrist
Ordferende for NBS-DATA
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KUNSKAPSBASERADE SYSTEM/EXPERTSYSTEM
VARDERING AV NAGRA EXISTERANDE VERKTYG

NASTA GENERATION DATASYSTEM I BYGGBRANSCHEN
NBS—-DATA seminarium. Oslo den 24-25 september 1987.

Per Christiansson
Alberto Herrera
Birande konstruktioner, LTH

Lunds Universitet
Box 118, 221 00 LUND
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1. INLEDNING

I artikeln ges synpunkter p& hur - Al-baserad teknik (artificiell intelligens) framOver kan
komma att paverka byggbranschen men framférallt hur vi byggare i véra applikationer
kan dra fordel av de datorbaserade verktyg, som under de senaste &rtiondena utvecklats
i forskningslaboratorierna vérlden over. : ‘

Fragor som rér utveckling i stort har beskrivits i exempelvis /7/, /6/, /1] och /8/
liksom har en del av det arbete som &r utfort: vid avdlelningen inom omradet
kunskapsbaserade system, KBS, redovisats i /2/, /3/ och /4/. Vi kommer nedan att ge
exempel pad en del tillgingliga KBS—verktyg som vi har erfarenhet av samt belysa deras

potentiella anvindning ur lite olika perspektiv.

2. Al BASERAD TEKNOLOGIL TERMINOLOGI

Vi foredrar att benimna datorsystem och mjukvara. som utnyttjar Al-—baserad teknologi

fé6r kunskapsbaserade system, KBS.

KBS—tekniken kan anvindas i en integrerad datormiljp (strukturering av objekt och dess

funktioner) for att erhdlla en bittre Overblick under problemldsning och en effektiv.

interaktion och flexibilitet mellan anvindare och datorprogram, och for att bygga
expertsystem. Kunskapsmingden kan gradvis okas genom en mera forfinad beskriving av
problemomridet. Samtidigt finns risken for att vi bygger in kunskap och vérderingar . i
systemen som vi egentligen ej Onskar gora med paféljande ldsningar i exempelvis
stereotypa handlingsmonster. '

Vid framstallning av datorprogram med hjilp av KBS—teknik kan {6ljande etapper
urskilljas: . ' :
— formulering av problem
— indelning av problem i flera delproblem
definition av problemldsningar for de olika problemomrédena,
val av kunskapsrepresentation
val av sokstrategier for problemldsning
implementering i datorsystem

——— e




Problemformulering och applikationsomréde

De tre forsta etapperna faller under begreppet konceptuell modellering, dir man
formulerar olika avbildningar av verkligheten, definierar begrepp, samband, orsak—verkan,
relationer och strategier. Dvs vi analyserar kunskaper inom ett visst problemomrade.

GENERIC
Building process
I[—-—-———- Building project
l
I
|

Long range

Tools

DESCRIPTIONS

+ ]

| >
Applicanon greas
TASKS

Conceptual
modeling

CONCEPTUAL
MODEL -

VALIDATION/ New
working ] kngwiedge
—

MODELS .
. T Short

PSR range. i
y

FIGUR 1 Komponenter i modelleringsprocessen, fran /11/

Kunskapsrepresentation ‘
Nista etarn omfattar formella system, dvs formellt sprdk och inferensmekanismel
(resonemags:ekanismer), inom- KBS kallas denna etapp kunskapsrepresentation. Flera
typer av kunskapsrepresentationer kan definieras bl a:

— objektorienterad (frames)

— logikbaserad -

— produktionssystem (regler)

— semantiska nét

Sokstrategier
Olika sokstrategier tillimpas vid problemldsning beroende p& problemldsningsomrédets
storlek och art. _ )
Sokningsomradet begridnsas med hjilp av olika sokstrategier, bland de vanligaste inom
KBS kan foljande n&mnas: ‘

— framéatsokning eller datadriven sokning

— bak3atsokning eller maldriven sokning

— backtracking (exempelvis vid maldriven stkning i prolog)




- Implementeringsmiljo o
Slutlingen gores ett val av programmeringsvertyg for att implementera applikationen.
Bland de tillgéingliga "spraken" mairks: : ‘
— konventionella programeringssprdk
fortran
pascal
C
ADA o
— beskrivande och funktionella programmeringssprak
prolog
lisp '
— objektorienterade sprak
smalltalk
flavors -
— skal (regelbaserade och -induktionssystem)
Insight 2 ' -
Micro—Expert
Emycin
ES/P advisor
Expert—Edge
Super—Expert
EX—Tran 7
— hybrida KBS-—vertyg
Kee
ART
- Poplog
Gepse

Expertsystem . .
Expertsystem &r ett datorprogram inom KBS som utnyttjar kunskaper som '"experter"
besitter inom ett visst omrdde. Syftet med ett expertsystem kan vara fdljande:

— att fungera som radgivare inom ett omrdde dar det krdvs en expert

— att Overféra "expert"kunskap i en uppldrningssituation

— att stédja en process (ett byggtekniskt driftsystem, etc.)

Expert (User)

ﬁucmnon

MOOULE

|—rl—[_E‘KN[)\-/LENSE

BASE (rule mechanism)

HTEEzNFERENCE ENGINE Ml EAPLANATION
(KNOWL. MANAGER) MODULE

" TONTEXT BASE ‘ USER
(SITUATION MODEL) INTERFACE

, DATABASE
*Siandard” facts Encyclopedic

Expert sysiem
[

[0

FIGUR 2 Struktur for ett expertsystem




Kunskapsinsamling :

Begreppet kunskapsingenjorer existerar sedan négra &r. En kunskapsingenjor har kunskap
om KBS—teknologi och de verktyg som kan komma till anvindning da kunskapsbaserade
system skall byggas upp. Hon/han bér &ven besitta viss erfarenhet av den applikation
som #ir foremal for bearbetning.

Sammanfattningsviss: _

a) Med beskrivande och funktionella Al-programmeringssprdk ges bl a mojligheter
att: ,

— hantera applikationer som inte kan representeras med hjilp av algoritmisk
programmering, '

— bygga modeller i en integrerad datormiljo,

— Oka effektiviteten vid anvindning, genom att forklaringsmekanismer kan
inkluderas i en interaktiv miljo, ‘ '

— representera "expert"kunskap i ett datorprogram.

— representera ofullstandig kunskap

— medge en stegvis uppbyggnad av system

b) i konventionell programmering loser vi problem steg for steg gemom att ange nar
och hur varje procedur skall genomfbras medan vid beskrivande eller funktionell
programmering vi endast behover tala om vad som skall goras, sedan &r det
upp till systemet att definiera hur det skall goOras. ,

¢) med objektorienterade sprék okar flexibiliteten vid formulering av modeller
best3ende av objekt som finns i den verklighet som vi vill representera

d) skal utgdr ett expertsystem utan kunskap. Tillgéngen till expertsystemskal
underlattar arbetet vid implementering av systemet. Forklaringsrutiner och
sokstrategier ar redan inbyggda i skalet. For att vilja rdtt skal maste vi
analysera problemet med hansyn till kunskapsrepresentation och sokstrategier.
Hir skiljer sig de olika skalen &t beroende pd applikationsomrade. Tva stora
grupper urskiljes: '

— deduktiva system som anvinds for vil strukturerade problem
— induktiva system som anvinds for daligt strukturerade problem

e) hybrida KBS—vertyg, karakteriseras av att olika typer av kunskapsrepresentation
kommer till anvindning: sisom frames (objektorienterade system) och
produktionssystem (regelbaserade), vilket ger moljighet till anvindning av olika
typer av _soktrategier (framdt—och bakatstkning). Som  programeringssprak
anvindes ofta en lisp— och prologdialekt i grunden.

| KUNSKAPSBASERADE SYSTEM ]

[ COMPUTER AIDED DESIGN  |——1——— DATABASER |

rBERRKmNGsPRUGRAM ]

MODELLERING/ MODELLER /GRANSONITT
GRANSSNITT: MANNISKA - MANNISKA
MANNISKA - MASKIN -
SYSTEM- SYSTEM

FIGUR. 3

Integrering av CAD-system, databaser, berdkningsprogram och KBS, fran /1/
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3. VARDET AV Al
* (Se &ven Appendix)

Nedan ges négra exembel pd foljder av 6kad anvindning av KBS—teknik.

— Manga foretag har upptickt det strategiska vérdet av Al-inslag i FoU.

— Inslag av naturligt sprdk interface mot systemen (modellerna) kommer att Oka
framover , ,

— mbjligheter . till snabb prototypframtagning erbjudes.

— Spin—off effekter ges till vanlig programmering

— Integration mot existerande program underlattas

_ TInformationsteknologi soker applikationer. Okat behov av applikationsdriven utveckling.

4. KBS I BYGGPROCESSEN

Byggprocessen kan ses som en imformationsprocess med manga deltagare inblandade
(bestdllare, byggaren, brukarna och forvaltarna) som stiller krav och Onskemdl pa
byggobjekt och dess funktioner. ' _

For att strukturera informationen under byggprocessen behdver man gora avbildningar av
verkligheten med utgdngspunkt frdn de olika diciplinernas synsatt och frdn deras redan
existerande manuella rutiner. _

» dcalgn-
* erforenheter APPLIKIAHDN ; - beskrivningar *
‘ 0 KBS
n
KONCEPTUELL MODELL v v
| e ¢
. | r
. : : i 1 T
- » datobos- MODELL ¢ format = modell- k
Shrukturer : 1ro beskrivaingor
ir
| nm : L}
DATORSYSTEM g 0 wsystem siruktur 9
! 5t innehall
I eqenskaper
1983 4 Tg —
! Ar
! Timmor

 FIGUR 4 Frin applikation till implementering i olika tidsdomaner, frén /6/

I Appendix &terges ett avsnitt ur /7/ for att ge en kort bakgrund till den pagéende
snabba  utvecklingen inom  informatjonsteknologiomradet och- hur den plverkar
byggprocessen. Se aven /6/ och /9/. '

Denna utveckling &r naturligtvis inte utan problem, flera av delvis ny karaktir.
Exempelvis uppstar stora lonsamhetsproblem d& avancerad teknologi skall inféras pi
foretagen. Vidare kommer systemen att innehdila 'kunskap' av sddan - karaktir som ej
kan goras offentlig d& den omfattar centrala affirsideer och foretagsstrategisk information
(exempelvis i form av expertsystem for beslutsstdd).

Ett viktigt utvecklingsomré,de ar det som behandlas vid denna konferens némligen
"N'&sta" generation datsystem 1 byggbranschen. Objektorienterade kunskapsbaserade
system'. .
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Objektorienterade kunskapsbaserade system utgdr ett kraftfullt verktyg for uppbyggnad
av nya design—tillverknings— och underhdllssystem. I en objektorienterad miljo kan olika
egenskaper f0r objekt definieras (kvalitativa och kvantitativa egenskaper och relationer
till andra objekt). Vi kan nu meningsfullt formulera och bygga upp nésta generation
flexibla verktyg for stdd vid design, tillverkning och underhdll av anliggingar och
byggnader. Objekt i form av komponenter kan med fordel lagras, distribueras och goras
atkomliga med hjilp av optiska lagringsmedier.

Under ndgra &r har forskning och /utveckling av datoriserade verktyg bedrivits,
Cad—system som rithjilpmedel och f6r geometrisk modellering, méingdavtagning,
integration av Cad—system och databaser etc. Nista generation datorverktyg ("5:"
generationen, Al—baserad teknik) motiverar oss nu att Aterigen (som for ca 15 ar sedan)
rikta fokus mot frdgér rorande modellering och begreppsstandard. Vi kan borja att
formulera néista generation "Cad"-—system som egentligen kommer att utgdra ett antal
isolerade datastrukturer med mdjlighet till kommunikation dels sinsemellan och dels mot
olika deltagare i byggprocessen.

- Det kommer fortfarande att vara omdjligt (och ej Onskvirt) att formulera en total
datoriserbar struktur som passar alla involverade parter i byggprocessen. Vi kan
emellertid ur behovsanalys bérja formulera ett antal '"objekt" (och dessas egenskaper),
vilka representerar olika delar av. byggprocessen. Exempelvis bor det vara mojligt att
utifrdn byggdelsdefinitioner - definiera byggdelsobjekt vilka kan komma till anvindning
under sdvil projektering som byggande och férvaltning. '

Material /utrustningsleverantdrernas "kataloguppgifter" boér delvis kunna utgéra objekt
-anvandbara under tidig projektering som beslutsstdd i datoriserade system men &ven
under forvaltningsfasen och mellanliggande skeden.

Internationellt pigir arbete som indirekt berdr formulering av kommande datoriserade
system for projektering, byggande och forvaltning (inom ISO, CIB National Bureau of
Standards i USA, standards for konverteringsformat—IGES, INSTA-projekten etc.).

Vid systemutveckling genomfores en konceptuell modellering (generella avbildningar av

byggprocessen) som omfattar tva faser: _

- informationsanalys. Analys och specificiering av innehdllet i informationsmangderna
som skall utgéra grunden for utformning av modeller, och ' ‘
strukturering av -information. Strukturering och representation av de avbildningar
(modeller) ur vilka man sedan himtar relevanta vyer (valfria kombinationer av
data). Under denna fas kan vi anvdnda ett objektorienterat verktyg eller en hybrid
databas for att representera konkreta objekt (balkar,pelare,viggar, ovs) eller mera
abstrakta objekt (rum, Oppnigar osv).

Tvé aktuella tillampningar av KBS—tekniken inom byggbranschen ar:
~ — strukturering av ett integrerat system, med hjilp av ett objektorienterat vertyg, i
form av en Overordnad avbildning som mdjliggér att flera underordnade sidana kan
nd samma information, &rva redan definierade funktioner eller definiera nya, och
— utveckling av expertsystem for byggprocessens olika intressenter. Dessa kan utgéra
ett hjilpmedel for: ,
. redovisning
felanalys v
representation av tumregler som underlag for beslutfattande moment
tolkning av normer o
intelligent sokning av information fran befintliga databaser,
etc: :




5. EXEMPEL. UTVARDERING AV KBS-SYSTEM I LUND

Vi har valt att kortfattat beskriva tvd av de kunskapsbaserade system vi anvant i
forskningsverksamheten vid Béirande konstruktioner, se dven /4/.

Referens ges, /10/, till ett arbete med Expert—Edge (regelbaserat expertsystemskal) som
anvints i en seminarieuppgift av en av deltagarna 1 den KBS—kurs pd
forskarutbildningsnivd som genomférdes hosten 1986, /5/. ‘

ES/P Advisor
(Se aven /3/)

ES/P Advisor 4r ett expertsystem skal som kors pd en IBM PC/XT/AT under
MS—-DOS, med foljande karakteristik:
— kunskap representeras i form av produktionsregler
— produktionsreglerna innehéller parametrar som kan vara av typ:
fact (sann eller falsk)
number  (tal inom ett visst interval)
category (ett av vissa fordefinierade varde)
phrase  (string) '
- — bakaksokning eller maldriven sdkning
— forklaringsmekanismer sdsom: -
Why for forklaring av den kedja av resonemang som just utfores
~ ~ How f6r beskrivning av hur ett parametervirde etablerades
Status for att ange parametrars tilldelade vérdena :
— _dessutom finns det mojligheter att &ndra redan tilldelade parametervirden.
~ Systemet gor automatiskt om de delar av resonemanget som krdvs och kontrollerar
konsistensen. - o

'Exempel

Som ett exempel av anvindning av KBS—tekniken implementerades, med hjilp av ES/P
Advisor, ett radgivningssystem (Expertsystem) for val av betongkvalitet med hinsyn till
omgivande miljé samt bestimning av tickande betongskikt fOér armering.

- Vid - strukturering delades problemet upp i tre delar (sektioner).

SECTION
CONTROL.
Paragraohs
. SELTION SELTION . SECTION
BBK 79 kap 7.3.2.1 Band 2 BBK 73 kop 7.3.2.3 Bond-2 BBK 73 kop 3.3.5 Bond {
Paragrapns Paragraphs Paragraphs
Paromerers oefinmon Poramerers otfintmion Pgramerers gefinilign
RULES RULES RULES
Jaragroons”

SECTHON
BBK 73 kap 7.3.2.2 Bandl

Pnrngrouhs

farameiers aefimtion

< RULED ;
~faragroohs/

- FIGUR 5 Paragraf, sektion och parameter definitioner i ES/P Advisor




Totalt definierades 5 sektioner, 29 paragrafer och 11 parametrar (15.000 byte killkod)
vilka ticker ca 3% av den Svenska Betongnormen, BBKT79. Modellerings— och
kodningsarbetet tog 8 mandagar i ansprdk vilket uppskattningsvis innebar att totalt 1-2
mandr atgdr for att ligga upp hela normen som ett expertsystem.

- En regel ha foljande syntax:
IF villkor THEN aktion
IF miljp = mycket_betong_aggressiv. THEN |
MYCKET BETONGAGGRESSIV MILJO

betongkvalitet tillverkning och
' ' ut forandeklass

Hillfasthets— Vatten— Forhojd  vct
klass . tathet lufthalt  (hogst)

_ K4O : Fordras Fordras 0.50 I
Déar miljo ar. en parameter som definieras enligt nedan: |

miljs: 'Definition av omgivande milj¢’
category
explanation
'Den omgivande miljon bestdms av fukt, salthalt och temperatur variationer'
options
mycket__betong_aggressiv
matligt _betong_ aggressiv
obetydligt_ betong_aggressiv
rules ’
mycket betong_aggressiv if fuktmiljo = fuktig and
' salthalt = mattlig and
temperatur_variation
matligt_betong_aggressiv if fuktmiljo = fuktig and
: ' (salthalt = ingen or
salthalt = obetydligt) and
' ' temperatur__variation
-obetydligt__betong_ aggressiv if not vattentryck

Exempel pa forklaring under en konsultation. Svar pd frigan why.

GOAL: temperatur_variation SECTION: Krav_betong milj6

I am asking because I wish to establish whether

Uppkommer risk fér upprepad frysning och tining

‘ (temperatur__variation)

which i$ required in order to evaluate the expression:

"mycket_betong_ aggressiv"
which establishes the state of

definition av omgivande miljd (miljo)
which is necessary pre—condition for the display of the following
paragraph:—




MYCKET BETONGAGGRESSIV MILJO

betongkvalitet tillverkning och
: ut férandeklass

Hallfasthets—  Vatten—  Forhojd vct
klass - tithet  lufthalt  (hogst)

K40 Fordras Fordras 0.50 I

Anvindning av induktionssystem. Super—Expert.

Se ‘dven /2/. A :

Induktionssystem kan anvindas for att ta fram beslutsstod for olika situationer eller for
att f& fram underlag for vidare implementering i kunskapsbaserade system. Verktyg for
automatisk  Overforing till expertsystem existerar (RuleCon - fr&n Novacast AB).

- Induktionssystem utgdr ett kraftfullt 'klassificerings'verktyg.

En applikationsexpert kan via exempel succesivt till systemet overféra sin kunskap om
ett begrdnsat problemomrdde. Detta sker i Super—Expert via tvd ofika grinssnitt. I ett
attribut'fonster’ definieras de parametrar och mal (resultat) som beskriver problemet och
1 ett exempel'fonster' ges exempel pd virden f6r olika atfribut som medfor att
Onskvirda mal uppfylles. ' '

Bade attributdefinitioner och dess virden (exempel) kan forindras under arbetets ging.
Systemet upplyser anvindaren (experten) om motstridiga exempel ges. Detta innebar ofta
att anvindaren &ven fir okat insikt om problemomrédet. ‘

Nedan ges ett forenklat exempel p& hur attribut— och exempelfonstren kan gestalta sig
‘under pdglende arbete. Slutresultatet blir i detta fallet ett beslutstrdd for stéd vid val
av lamplig brotyp. (Problemomridet ir valt si att de flesta skall kénna igen sig).

Super—Expert

logical logical integer logical
grundligg  arb/material langd material brotyp
1 ytlig hog betong plattbro
2 djup lag 'stdl - plattrambro
3 ' aliminium  balkbro
4 Sten - balkrambro
5 . fackverk
6 bagbro
7 hangbro
8 olamplig

Detta &r en olamplig konstruktion
Ge nya forutsittningar -

editing attributes ,
» » ', new, value, delete, change, text ? ("+' for more)

ATRIBUTFONSTER




Super—Expert

logical logical integer logical

grundligg  arb/material lingd material brotyp
1 * * 100 betong balkbro
2 * hog 100 stal balkbro
3 * ' 14g 100 stal fackverk
4 djup * 25 betong plattbro
5 ytlig * 25 betong plattrambro
6 ytlig - 13g 1250 betong bégbro
7 ytlig hog 250 stal bdgbro
8 djup hog 250 stal fackverk
9 djup 1l3g 250 stal hangbro
10 ytlig 13g 100 sten bégbro
11 * * 600 stal hé&ngbro
12 * ~ * 600 sten olamplig

editing” examples
', new, delete, move,

?

change, xpand ? ('+' for more)

EXEMPELFONSTER
Super—Expert file: broar
-material
betong- : léngd :
' < 63 : grundligg
ytlig: plattrambro
djup : plattbro
2 63 : langd :
< 175 : balkbro
' > 175 : bagbro
st&l : langd
< 175 : arb/material
hog : balkbro
14g : fackverk
> 175 : langd -
< 425 : grundligg
ytlig : bQ%Pro
djup arb/material
hég : fackverk
14g : hangbro
» > 425 : hangbro
aluminium : null
sten : ldngd '
< 350 : bégbro
> 350 .: olampligt

viewing rule

, , attributes, files, examples, new, query, print, help ?

REGELFONSTER
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6. SAMMANFATTNING

KBS—tekniken (kunskapsbaserade system) erbjuder oss mojligheter att formulera mera
effektiva losningar pi existerande problem. Vi ges nu ocksa mojligheter att skapa nya
datoriserade verktyg vilket med konventionellt datorstod ej tidigare varit praktiskt

genomforbart.

Behovet av kunskapsoverforing och 'kompetensuppbyggnad' inom byggbranschen Okar
. liksom behovet av  kunskapsoverforing mellan byggbranschen och utvecklarna av
. informationsteknologin.

Intensifierad satsning p& utbildning och forskning/utveckling p3 foretag och universitet
okar bl a vara mojligheter att: - _

—  forbattra det . vi producerar och de miljder vi bor och arbetar i
— §ka vara mojligheter att hivda oss i den internationella konkurensen vad

betraffar export av (hogteknologiskt) kunnande, processer och produkter.
—  vidmakthalla eller 6ka var kompetens (inom vissa nyckelomradden) for att uppné
tillricklig utvecklings— och. beredskapspotential. :

—- ¢ka vara mojlighter att tillgodogdra oss de internationella - framstégen.

Det internationella ‘samarbetet bl a manifesterat genom denna NBS-DATA konferens &r
av stor betydelse. , : .

Samarbetet mellan industri och universitet liksom mellan icke traditionella vetenskapliga
dicipliner kan forbattras genom att si kallade demenstrations/prototyp projekt startas

och; vars resultat blir foremél for utvérdering och spridning. :
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APPENDIX: Frén /7/.
"4, UTVECKLINGEN I STORT.

I och med att datorer borjade bli allmént tillgingliga vid mitten pd 70—talet
(mikrodatorer) spreds datoranvindningen snabbt. Begrepp som Computer Aided XXX
myntades i rask takt. Forvantningarna var hogt stdllda och frustrationen stor pd flera
hall. Inom omrddet Computer "Aided Design boérjade de storre- firmorna inférskaffa
(ibland 16nsamma) Cad—system.

Anvéndningsomrédden utkristalliserades (framstillning av detaljritningar, visualisering,
mangdavtagning etc.). Ganska snart uppmirksammades problem rérande integrering,
kommunikation, modelldefinitioner, syntax och semantik (designsprdk osv.), sikerhet,
datasarbarhet, integritet etc. '

Utvecklingen fram till idag kan i stort sigas ha varit pddriven av tillginglig teknologi
som har stillt stérre och storre krav pd applikationsanpassning. Sedan ett par &r har
den galloperande utvecklingen (testandet) klingat av och byggsektorn ligger nu ner stora
anstrangningar pd att anpassa teknologin till krav frdn bl.a. rddande arbetsinnehdll och
—organisation. Detsamma giller dven icke—bygg applikationer.

Vid sidan om = Cad-system kunde teknologiskt kraftfulla  datorverktyg  for
databasuppbyggnad och grafisk redovisning erbjudas. Verktygen var i méinga fall allt for
klumpiga (generella) eller ej tillrickligt avpassade for de uppgifter de stdlldes att 16sa.
Dessutom kravdes/krivs ldng utbildningstid for att Overhuvudtaget kunna anvinda dem
eller var de alltfor litta att anvinda (gpé fel sitt).

Vi befinner oss nu pd en platd i introducerandet av datorresurser. Vi har en hel del
Onskemdl rdrande verktygens egenskaper. For att kunna formulera genomférbara krav
maste vi ha en uppfattning om var det mojligas grinser befinner sig, dvs. vi maéste
besitta kunskaper om existerande teknologi eller kunskaper om hur vi kan nd den.

Vi har forstdtt att Overenskommelser av olika slag (standards, tysta Overenskommelser)
maste formuleras, vilket kriaver god kinnedom om existerande/onskade arbetsrutiner,
organisationsformer, beskrivningar . och egenskaper for produkter, informationsfléden och
dokumentationskrav, kontrollmekanismer, kontaktytor, beslutsmekanismer etc.

Det som hdnder just nu &r att .mdjligheterna att formulera och ta fram datorverktyg
med helt nya egenskaper dramatiskt forbattras. S& kallade kunskapsbaserade gsystem,
KBS, utvecklas som en f6ljd av resultaten frdn forskning inom omrddet artificiell
intelligens. :
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Aterigen skruvas fGrvéntningarna upp. Expertsystemen skall "enkelt" 10sa alla véra
problem. Verktyg med helt nya egenskaper borjar redan bli kommersiellt tillgingliga,
inkluderande verktyg for att tillverka verktyg. Efterfrigan p& ndsta generation
"programmerare”" de sd kallade kunskapsingenjorerna borjar redan markas. Vid vara
universitet har utbildningen endast delvis startat annu. De nya redskapen existerar dock
och siljes och vi kan (alltfor latt) fylla datorresurserna med (odnskad) kunskap
virderingar, beslutsrutiner). - ' '

Computer Aided, CA, hiller pa att bytas ut mot det nya modeordet Knowledge, K:
KR knowledge representation :
. KE Kknowledge engineering
KA knowledge acquisition
KBS knowledge based systems.
etc.

" Innebdrden av detta skifte & att vi nu har storre mbjlighet att betrakata information
som - fakta (objekt, metoder, héndelser, etc) och relationer mellam fakta samt regler
verkande pi dessa fakta. Vi kan exempelvis skapa kunskapsbaser som komplement till
databaser. [Ett kunskapsbaserat system kan vi  resonera med. Systemet lagrar
informationen p& en hogre nivd dn vad som varit fallet tidigare.

Nagra karakteristika for: kunskapsbaserade (expert)system:
~~ &r val lampat for symbolhantering '
— understddjer resonemang under problemldsning (varfor frigar du det, hur kom du .
fram till detta etc.) - '
— ny "kunskap" kan tillfogas efterhand - '
_  kan hantera ofullstindig eller osiker kunskap (om man si oOnskar)
—  kan understddja kunskapsinhdmtning (modellerings/klassificerings verktyg)
- — &r vil lampade att understodja kunskapsoverforing o
—  kan snabbt ge beslutsstod i kritiska situationer
— kan erbjuda 'naturligt sprlk' génssnitt mot systemen.

Gernerellt kan sigas att vi haller p& att hoja oss en nivd nir det giller programmering
av datorresurserna. :

De nya redskapen produceras nu vid universitet och utvecklingsforetag. Jag har vid flera
tillfsllen erfarit att forskare och utvecklare nu kan erbjuda avancerade verktyg vilka
- soker applikationer. Manga génger upplevs det som besvirligt att hitta applikationer till
de nya sofistikerade system som utvecklats. De for = utvecklingen av datorresurser
p&drivande krafterna kommer dock numera i allt hogre grad just frin applikationssidan.

‘Foljande lista &r exempel pa var f6rb§ttringar av existerande datoriserade system och
skapande av nya kan ske: :

—  effektivare presentation av beslutsunderlag . : _

—  redskap for problemstrukturering, modellering och kunskapsuppbyggnad

_  forbittrad representation (grafisk) av datorlagrade modeller '

— redskap for att oka kreativiteten (generera losningar etc.)

~" redskap foér problemanalys ' ' ' '

- planerin§s—' och utvarderingsinstrument

— system {or resursallokering och managementstod

— nista generation Cad—system Sobjektorienterade system, effektivare modeller,
blandade representationer/modeller) . '

— intelligenta databaser (expertsystem som innehéller kunskap om den databas de
ar kopplade till) ' o

—  mer "manniskolika" grinssnitt mot program (naturligt sprak, grafiska granssnitt—
Aven i kombination) . : '

_  kommunikationsmoduler till och mellan existerande (och nya) program,
integrering .
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— system for bildanalys och bildhantering

— intelligenta Gvervaknings— och styrsystem i byggnader
— forbattrade mojligheter till simulering och redesign

— Okade mdjligheter att inkludera tiden som en variabel
— effektivare robotar och maskiner

Jag har nedan listat nigra trender vad betriffar forandringar av fokus for forskning och
utveckling inom byggsektorn internationellt:

— storre hénsyn till krav frin bestillare— foérvaltare och byggare vid uppbyggnad
av projekt— och processmodeller

— System for facility management :

— formulering och utveckling av "intelligenta" hus koncept

— byggnadens livstid i fokus

— forskjutning av  intresset for utveckling av  berdkningsprogram . mot
integreringsfragor, modellbyggnad, managementfrigor och beslutsst3d.

— pébdrjan av utveckling av nista generations "Cad"—system

— storre uppmérksamhet av social paverkan av datorisering

— bildande av kommitteer for hégteknologi—~informationsteknologiprogram

— uppbyggnad av forskning och undervisning rérande kunskapsbaserade system, KBS

. — Cad—konferensernas tid i6rbi temporir (KBS—AI i stéllet)

— mera tvarvetenskapliga kontakter

— forbattrade kontakter mellan forskare via datornit

— uppstartning av demonstrations/protypprojekt med brett deltagande.

5. UTVECKLINGEN INOM DATOROMRADET -

Jag kommer endast kortfattat att beskriva utvecklingen inom datoromridet for att
belysa. vad vi kan vanta oss i friga om nya datorsystem och programvaror till dessa.

Skiljelinjen mellan hirdvara och mjukvara kommer att bli svirare att urskilja framéver.
Funktionen for systemet kommer att std i fokus. Exempelvis kommer vi att fi tillging
till arbetsstationer  som &r avpassade for designarbete, dokument/katalogframstallning
(desktop - publishing), avpassade for faltbruk, bildfangst och manipulering, datainsamling
etc. S& kallade 'embedded' systems kommer att bli allt vanligare och ofta utnyttjande
avancerad hard/mjukvaruteknologi.

Tillgang till billiga persondatorer blir en sjilvklarhet och dessa &vertar terminalernas

roll.

Tele/data nitverken byggs ut till integrerade flertjinstnat, ISDN Integrated Services
Digital Network. Datorkraften decentraliseras av bl.a. sidkerhets, datasarbarhets och
effektivitetsskal.

Nya effektiva verktyg for systemuppbyggnad och underhill kommer att erbjudas.

Konventionella bildskarmar kommer gradvis (nir produktionsapparaten ir omstilld och
lagren tomda) att ersittas av platta skirmar baserade pd exempelvis flytande kristaller.
Dessa in— och utmatningsinstrument kommer &ven att ge mojlighter till storskdrmar
(kommunikation mot grupp av ménniskor i exempelvis ~beslutssituationer). Firg blir
standard for bildskarmar och s3 sméningom iven for skriv/ritapparater.

Snabba in— och utmatningsenheter (for text och grafisk -information) har redan borjat
ersatta konventionella skrivare och plotters (ritapparater).

Magnetiska lagringsmedia i form av skivminnen blir allt mindre och far storre
lagringkapacitet (redan mer in 100 miljoner tecken, 100 Mbyte inbyggt i "persondatorn".
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‘Lagrings/distributionsmedier ~ baserade p& laserteknik kommer  att finna mainga
tillimpningar (integreras &ven med persondatorerna). Till en bérjan kommer den
LP-stora analoga videodisken att spridas. Denna kan innehdlla rorliga bilder och
stilbilder (50.000 tusen) med flera ljudkanaler. Om ett par 4r, nar standards etablerats,
kommer den si kallade compact disken (med .digital information) att f& stor spridning
(rymmer idag ca 550 miljoner tecken). ‘

Datorer med helt ny arkitektur haller pd att utvecklas (USA, England, Japan) s
kallade parallella datorer. Dessa kommer till en borjan att efterliknd dagens datorer i
arbetssittet (sekvensiell bearbetning). Enligt mitt formenenande kommer det stora
trendbrottet att ske nar datorer baserade p& .den si kallade connectionist och neural
network modellerna blivit vidareutvecklad. Dessa maskiner kommer i &n hogre grad in
dagens att efterlikna hjirnans funktionssatt sa langt vet vi idag, genom
sammanbindning, connection, av ett stort antal aktiva minnesenheter i varierande
ménstgr, active memory. Monster som si smaningom &ven kan associera sig med
varandra. : . '

Spraken for programmering av datorer klattrar upp en nivd nirmre applikationerna och
blir delvis integrerade i hardvaran. Gréinssnitten mot de datorlagrade modellerna
(avbildningar av verkligheten) kommer under de kommande aren att nirma sig vart
" naturliga sprak (forstielse av meningen med det vi meddelar systemen). '

Frigor rorande automatisk kunskapsinhdmtning (machine Ieaining) kommer att bli mera
uppmarksammade." ' '




