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CMB utvecklar kunskap

CMB:s mal ir att vara samhillsbyggnadssektorns frimsta forum
for dmsesidig kunskapsutveckling inom management och
ledarskap. Inom CMB arbetar akademi, foretag och offentliga
aktorer tillsammans f6r att med forskning, kunskapsutbyte och
utbildning utveckla samhillsbyggnadssektorn.

CMB finansierar forskning och ger via temagrupper aktivt stod
till Chalmers utbildningar. Genom konferenser, lunch- och
frukostméten bidrar CMB:s starka nitverk till att géra ny
kunskap tillginglig for hela samhillsbyggnadssektorn.

CMB kortrapport om forskning

Den CMB-stédda managementforskningen har ett brett anslag
inom samhillsbyggandet. Forskningen behandlar frigor om
samverkan i byggprocessen, kunskapsutveckling, ledarskap

och projekt- och produktionsledning, stadsutvecklingsfragor,
riskhantering, produktivitet och effektivitet.

I en serie sammanfattningar presenterar vi de forskningsstudier
som CMB helt eller delvis finansierar. Kortrapporten syftar till
att sprida forskningsresultat i en littillginglig form och fungerar
som introduktion till imnesomradet. For den som vill fordjupa
sig finns en kortfattad presentation av férfattaren tillsammans
med hinvisning till den aktuella avhandlingen eller till de artiklar

som har publicerats.
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Forskningsutskottet behandlar ansokningar
om staod till managementrelaterade
forskningsprojekt flera ganger per ar.

Mer information om ansokningsprocessen
och vara prioriterade omraden finns pa
hemsidan, www.cmb-chalmers.se.

Centrum for Management i Byggsektorn

Chalmers tekniska hogskola
SE-412 96 Géteborg
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Inledning

Detta forskningsprojekt har finansierats av CMB
(Centrum f6r Management i Byggsektorn).
Forskningsprojektet syftar till att identifiera digitala
trender i den svenska byggbranschen.

Det globala samhallet 4r just nu inne i ett paradigm-
skifte, pd samma sitt som samhillet férindrades frin
ett jordbrukssambhiille till ett industrialiserat samhille,
ser vi nu en overging frin manuellt hanterad
information till uppkopplad och digital; och i

vissa fall ett samhille som fir se att den minskliga
intelligensen inte alltid 4r 6verlidgsen. Denna
omstillning presenterar ett antal nya majligheter

for foretag och organisationer men stiller ocksa nya
krav och efterfrigar ny kompetens. Detta utmanar
byggbranschen och dess aktdrer men 6ppnar upp
mojligheten till 6kad effektivitet, héllbarhet och
konkurrenskraft.

Under de senaste tio aren har fa prognosstudier
utforts for byggbranschen och med tanke pa

den snabba teknikutvecklingen ir det relevant

att studera dess nuvarande anvindning och
potentiella méjligheter inom byggbranschen.
Dessutom ir en studie avseende tekniska trender
inom byggsektorn intressant, eftersom generella
studier i samhillet pekar pa ett antal nya tekniska
mojligheter (Gartner, 2016; The Government Office
for Science, 2017, World Economic Forum 2016;
2017). Speciellt tekniker rérande digitalisering
lockar uppmirksamhet. Gartner (2016) definierar

digitalisering som anvindningen av digital teknik for
att dndra en affirsmodell och dirmed ge nya intikter
och virdeproducerande méjligheter.

Genom detta projeke vill vi férsoka ge en
ogonblicksbild av férstielsen for och anvindandet

av ett antal utvalda digitala tekniker inom
byggbranschen. Samtidigt vill vi ocksa skapa en 6kad
medvetenhet om teknikerna for att pé sé sitt stotta
branschen i dess strivan mot att digitaliseras.

Projektet har foljande delmal:

1. Kartldgga och analysera ett urval digitala
tekniker som kommer att paverka
byggbranschen.

2. At for byggbranschen diskutera och analysera
de digitala teknikerna och deras konsekvenser
med hjilp av representanter verksamma inom
branschen.

Hur vi anvander digitala tekniker — en framtidsspaning i byggbranschen
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Metod

Projektet har anvint tre olika typer av metoder for
att fa en bittre forstaelse f6r mojliga framtida digitala
tekniker inom byggbranschen — litteraturstudie,

workshop och enkit.

Litteraturstudie

Det forsta steget bestod i att samla kunskap om
digitalisering och andra tekniska trender relevanta
for byggsektorn. Fokus har varit pa tekniker nira
kommersiell anvindning. Projektet fokuserar pd
teknik som 4r inriktad pé breda tillimpningar pa
framtida marknader och befintlig teknik som 4nnu
inte implementerats lokalt. En lista med 11 digitala
framtida tekniker har tagits fram fran litteratur,
trendrapporter och frin olika framtidsspanare och
forskare inom filtet (se Tabell 2). Dessutom har

vi tagit hinsyn till globala trender i samhillet som

tydligt paverkar byggbranschen.

Workshop

Under hésten 2018 organiserades tva workshopar som
behandlade nya digitala tekniker och deras méjliga
paverkan pa tva globala utmaningar i samhillet:
hallbarhet och urbanisering. Genom att samla utvalda
personer med olika perspektiv och expertis skapade

vi gemensamt en bild 6ver hur digitalisering och
framtidens teknik kan paverka och hjilpa tll att 16sa
de utmaningar vi har framfér oss. Tabell 1 ger en
oversikt av deltagande fran workshoparna.
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Vi valde selektivt ut personer baserat pa olika
expertiser, roller, formdaga att tinka framéit och
erfarenhet av nya digitala tekniker. En individuell
skattning av de 11 digitala teknikerna gjordes av
samtliga deltagande och direfter diskuterade gruppen
mojligheter och hinder associerade till dessa 11
digitala tekniker. Workshoparna spelades in och

transkriberades for att mojliggora analys av materialet.

Enkat

I workshoparna anvinde vi ett skriftligt frigeformular
for att fd inblick i alla tekniker frin medlemmarna.
Baserat pa resultaten frin workshoparna utvecklades
en online-enkit som skickades ut till alla inbjudna
som inte medverkade i workshoparna, via LinkedIn
och dven till alla som hade anmilt sig till CMB:s
frukostseminarium om projektet. Totalt fick vi

84 enkitsvar (se Figur 1). Enkiten behandlade:
kunskapsniv, anvindning av teknikerna och nir
teknikerna forespds anvindas i hela foretaget i
respektive bransch. Resultaten frin enkiten ger en
bra 6gonblicksbild av kunskapsliget i byggbranschen

avseende de utvalda digitala teknikerna.

Workshop 1 Workshop 2
Urbanisering Hallbarhet
Representanter fran 2018-09-12 2018-10-14
Arkitekt 2 1
Konsultforetag i byggbranschen 1
Offentlig bestéllare 1
Entreprenadforetag 1 2
Bestéllare, fastighetségare 1
Leverantdr, dtervinningsforetag 1
Digitaliseringskonsult 1
Installationskonsult 1
FoU 2
Total 5 8
Tabell 1: Deltagarna pa workshopparna.
ROLL
Ej relevant R
6% Bestillare/Agare

16%

Annat
13%

Leverantor

1%

Konsult
27%

Arkitekt
11%

Figur 1: Vem svarade pa enkiten?



Digitala tekniker pa vag in | byggbranschen

BIM

Sensorer

Cloud
Computing

VR, AR, MR

Droénare

3D-scanning

Med hyjilp av byggnadsinformationsmodellering (BIM) skapas en

digital representation av fysiska och funktionella aspekter av en
byggnad eller anliggning.

En sensor ir en apparat eller anliggning som insamlar nigon
form av signal eller data. Sensorer hjilper oss att finga data fran

den fysiska virlden.

Cloud Computing syftar pa berikningar, analyser, etc. (inte
som lagring) som genomférs i molnet. Kraftfulla datorer som
ir sammankopplade via internet och som tillsammans utfor

resurskrivande berikningar.

Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) och Mixed
Reality (MR) ir olika typer av datorgenererade interaktiva
upplevelser som representerar och visualiserar en verklig miljo
virtuellt. AR och MR kombinerar den verkliga miljén med
den virtuella genom att komplettera den befintliga miljon med
ytterligare datorgenererad information/geometri.

Datorstyrd obemannad flygfarkost forsedd med sensorer
som kan anvindas for olika tillimpningar sisom filmning/
fotografering/3D-scanning.

Anordning som kan avlisa ett tredimensionellt foremals form
och spara den som punkter/3D-koordinater.

Tabell 2: De 11 utvalda digitala teknikerna.

Robotisering

3D printing

Sjilvkérande

fordon

Machine
learning och
artificiell

intelligens

Digital tvilling

Robotisering och automatisering innebir att manuella, repetitiva
arbetsuppgifter utfors av en dator eller maskin istéillet for manniska.

3D-printer eller 3D-skrivare: maskin som framstiller tredimensionella
materiella foremal efter ritningar som gjorts i dator.

Sjilvkérande fordon avser bilar, bussar eller andra fordon som styrs
och kérs automatiskt genom att fordonet kinner av sin omgivning
och navigerar utan minsklig interaktion, t ex sjilvkérande bilar,
grisklippare, dammsugare osv.

Maskininlirning, eller Machine Learning (ML), ir ett omrade inom
datavetenskapen som handlar om metoder for att f3 datorer att "ldra”
sig utifrin data utan att datorerna har programmerats for just den
uppgiften. Omridet kopplar till artificiell intelligens och ménster-
igenkinning. Artificiell Intelligens (Al) ir ett system med intelligent
beteende som uppfattar sin omgivning och vidtar atgirder for att uppna
sitt uppsatta mal.

En digital tvilling r en exakt digital avbildning (mjukvara) av en viss
maskin/byggnad/konstruktion eller stad. Den materiella konstruktionen
forser sin digitala tvilling med information om sitt tillstdnd. Till exempel
inspektion och felsokning kan da géras pd den digitala tvillingen.
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Hur kommer teknikerna anvandas”?

Tre stora anvindningsomriden uppmirksammades frin enkiten och fran

workshoparna. Procentsatserna i bilderna avser antal svar fran enkit/workshop som

nimnde en viss teknik kopplat till anvindningsomridet.

Sparbarhet, hallbarhet
och cirkular ekonomi

Enligt workshopdeltagare och enkitsvar stodjer de
digitala teknikerna framforalle héallbarhetsfragor

och cirkulir ekonomi genom att sparbarhet av
material och information méjliggors. I bilden nedan
visas ett antal exempel f6r de olika tekniker som
uppmirksammades for sparbarhet, hillbarhet och

cirkulir ekonomi.
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"Kan bidra till effektivare resurshantering”

“Spérbarhet: koppla rétt information om
produkter/artiklar till objekt i modellen”

"Rétt fran borjan - ocksa utifran

aspekter som vi traditionellt tar . BIM
hénsyn till for sent. (tex kemiskt 40%
innehall produkter, klimatutslapp etc.). 30%
Genom att gora tvillingen fullsténdig, - )
kanske képa in material och tjanster Digital twin 20%,
innan produktion startas” 109
b

Machine leaming,
Al

"En mer optimal kontering av avfallsfloden”

. y Sjalvkérande
Okad barhet

ad sparbarhe fordon
"Béttre utnyttjande av resurser,
energibesparingar”

Sensorer

3D printing

"Sensorer skulle kunna stétta i analyser ...
frakt, last och om en byggnadsdel har utsetts
ndgon forandring i materialen som &r viktigt
ndr man tittar pa livsldngd och aterbruk

"Okad spérbarhet”

"Okad flexibilitet och eventuellt méjliggorande
for dteranvéandning av material”

"Minskat materialspill”



Produktionsforbattring
och effektivisering

Ett annat viktigt omrade som lyftes fram i
workshoparna och enkitsvaren var att de digitala
teknikerna kan forbittra och effektivisera
byggprocessen och framforallt produktionsprocessen.
Nedan illustreras detta med nigra exempel.

Arbetsmiljo och sakerhet

Arbetsmiljé och sikerhetsfragor ar viktiga omriden
for byggbranschen. Deltagarna i workshoparna och
de som svarade pi enkiten sig manga majligheter
inom dessa omraden. Nedan beskrivs nigra av
mojligheterna med de digitala teknikerna.

"Produktionsrationalisering, kortare cykeltider,

’I produktion finns méjligheter

att effektivisera”
Optimerade processer BIM
0,
"Snabbare och sakrare 30% "Hjélpmedel fér produktion, t
0,
byggprocess, transport” 25% ex logistiksensorer i leveranser,
20% automatiserad utsattning/inmatning”
Al'/ ML Sensorer
"Tidsbesparande, drénare kan
3D printing Droénare Overvaka tex produktionen”
"Béttre materielleveranser,
) o B , optimerade processer”
Resurseffektivisering, narproducerat
Robotisering "Snabbare byggprocess”

"Enklare process, 24 timmars arbetsplats”

komplexa strukturer, produktion pa plats” Stora majligheter i byggproduktion
"Resurseffektivisering, ndrproducerat”

“Snabbare byggnation, mindre hinder i staden”

"Forbéttrat arbetsmiljo”

"Forbattrat arbetsmiljo” 2530/? nsorer
. . ) "Byggprocess, sékrare arbetsplatser”
"Nyttja i farligt arbetsmoment” Machine leaming, 20% Cloud
Al 15%
10%
"Minskade arbetsmiljérisker” Silvkarad 57 -
jalvkorade 0% VR, AR,MR "Okad sékerhet, arbetsmiljc”
"Mindre olyckor, snabbare fardvégar” fordon
3D printing Dronare
o o o "Svératkomliga omraden kan
Mindre spill - battre arbetsmiljo L kontrolleras/hdmta data. Farre
Robotisering

transporter, lagre risk for ménniskan”
"Riskbedémning pa arbetsplatser”

"Béttre arbetsmilio, fa bort farliga/ tunga/
slitsammay/ riskfyllda arbetsmoment.”
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Ogonblicksbild av ldget i byggbranschen

Kunskap om de
olika teknikerna
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mycket kunskap

till viss del/ 5:

ingen /3 =

1=

M Bestillare/Agare M Konsult/Arkitekt ™ Entreprendr

Figur 2: Kunskap om de digitala teknikerna per roll.

Hur vil kinner olika aktorer i byggbranschen till

de utvalda teknikerna? Grafen i Figur 2 visar att fr
alla roller i branschen 4r BIM det man kinner till
bist. Overlag svarar man for alla andra tekniker att
kunskapen ir runt 3 eller lite hogre 4n 3 av 5, vilket
betyder att man kinner till tekniken men inte har
mycket kunskap om den (skala 1= ingen kunskap,

3 = kinner till, 5 = vildigt mycket kunskap). Man
kan ocksa se att det inte varierar sa mycket mellan de
olika rollerna avseende kunskap om teknikerna.
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Nuvarande anvandning av
de digitala teknikerna
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Figur 3: Nuvarande anvindning av digitala tekniker per roll.

Det finns stora skillnader mellan bestillare, konsult
och entreprenér nir det kommer till anvindning av
de olika teknikerna (se Figur 3). BIM anvinds mest
av konsulter och entreprenérer, och VR anvinds till
viss del. Bestillaren och entreprendrer anvinder i
dagsliget sensorer till viss del. Fér 3D-printing och
Digital tvilling anvinds dessa tekniker i hogre grad
i konsultled jimfért med i de dvriga. Detta kan
forklaras med att en del arkitektmodeller numera
3D-printas istillet f6r som tidigare byggs f6r hand.
Dessutom arbetar man bide i mycket tidigt skede
och i forvaltningsskedet. Generellt kan man ocksa
konstatera att sjdlvkérande fordon, robotisering, Al
och ML samt robotisering alla fir laga virden frin
samtliga aktorer.
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Tekniker att satsa pa inom
de kommande 5 aren

o
xR

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
BIM

Sensor

Cloud Computing
VR

3D Scanning
Drénare
Robotisering

3D Printing
Sjélvkérande fordon

Al/ML

Digital Twin

Figur 4: Vilka tekniker kommer ert foretag satsa pa inom de
kommande 5 dren?

Frin resultaten kan man utlisa att aktdrerna kommer

att satsa framforallt pd BIM (70%), men ocksa

pa AI/ML (42%), 3D-Skanning (38%), sensorer
(37%) och robotisering (38%) (se Figur 4). Nigot
forvanande kan man se att Cloud Computing fir
ett lagt virde, vilket mojligen kan forklaras med att
aktdrerna ser att detta primirt drivs av I'T-foretag.
Det tycks som man for sjilvkorande fordon och
3D-printing 4dnnu har svart att hitta affirsnytta for
verksamheten.

Tekniker att satsa p3,
uppdelat per roll

Q
R
=
=)
R

20% 30%  40% 50% 60% 70% 80%  90%

BIM

Sensor
Cloud Computing
VR

3D Scanning
Drénare
Robotisering

3D Printing
Sjalvkérande fordon
Al/ML

[||'|||'l“|||"

Digital Twin

W Bestdllare (12) m Konsult (32) Entreprendr (22)

Figur 5: Vilka tekniker kommer ert foretag satsa pa inom de
kommande 5 dren (uppdelat per roll)?

Sedan finns det tydliga skillnader mellan hur olika
roller kommer att satsa pa de digitala teknikerna
de kommande fem éren, vilket redovisas i Figur

5. For entreprenéren finns ett naturligt fokus pa
byggprocessen vilket prioriteras i BIM, VR och
AI/ML. Aven for bestillaren ir BIM prioriterat
men ocksd sensorer och 3D-scanning. Att sensorer
ir prioriterat ar kopplat till forvaltningsfasens
utmaningar. AI/ML spés prioriteras frimst av
konsulterna de nirmaste fem aren, titt foljc av BIM,
robotisering och Digital tvilling.
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Nar kommer tekniken
anvandas i ditt foretag?
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Figur 6: Tid till anvindning av digitala tekniker i ditt foretag —
rankat efter 05 drs tid.

Nir vi analyserar hur langt det tar innan en teknik
ar tillrickligt mogen for att anvindas i foretaget (se
Figur 6), ser vi att de flesta respondenter (60%) tror
att BIM kommer att anvindas i deras foretag for
fullt inom 0-5 ar. Direfter kommer i £6ljd dronare,
VR, 3D-scanning, Cloud Computing och sensorer,
implementeras inom en snar framtid. Man tror att
inforandet av sjilvkérande fordon kommer dréja.
Hir skall dock fortydligas att man kan ha tolkat
fragan olika, ddr en del menar att hela foretaget
inklusive stddfunktioner aldrig kommer anvinda
tekniken fullt ut medan andra tinker att frigan stills
med avseende till relevant personal.
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Vad behovs?
Vad behévs for att kunna nyttja de tekniker

som prioriterats de kommande fem dren (se

Figur 7 och 8)? Nir vi fokusera pa de fem mest
prioriterade teknikerna (BIM, Dronare, VR/AR/
MR, Robotisering, AI/ML) finns ett antal omriden
som behover utvecklas eller uppmirksammas.

For BIM handlar det framférallt om samverkan i
branschen, regelverk, standarder och utveckling av
kompetens. For sensorer och robotisering handlar
det om utveckling av kompetens, lirande frin
andra branscher, tinkande utanfér boxen och
kommunicerande av nyttan. Kompetensutveckling
och utbildning behévs for att byggbranschen ska

kunna anvinda och implementera de nya teknikerna.

Behov fér tekniker foretag satsar pa inom 5 ar

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N s
= & & <& & & &
& & S & § & &
& N & & S & & & & ©
R <& « \ & & S & &

& S K Q‘? &

K
o &° <@ e

mB8IM mDrénare @VR, AR, MR @Robotisering WA/ML

Figur 7: Vad behivs for att kunna nyttja de tekniker som
prioriteras de kommande fem dren?
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BIM

Kommunicera
nyttan
11%

Samverkan i
branschen
17%

Standarder
13%

Tydlig vision
10%

Regelverk
12%
Kompetens
14%

Kommunikation

12%

Al/ML

Samverkan i
branschen
11%

Kommunicera
nyttan
16%

Tydlig vision

11%

Standarder
7%

Regelverk

1% Kompetens

20%

Kommunikation
11%

Samverkan i
branschen
Kommunicera 6%
nyttan
20% Tydlig vision

14%

Standarder
6%

Kompetens

19
Regelverk %

12%

Kommunikation
14%

ROBOTISERING

Samverkan i
branschen
9%

Kommunicera
nyttan
16%

Tydlig vision
11%

Standarder
7%

Regelverk
8%

Kompetens
23%

Kommunikation
14%

Figur 8: Vad behivs for atr kunna nyttja BIM, Dronare, AIIML och Robotisering inom de kommande fem dren?



Slutsatser

Aven om manga digitala tekniker ir "trendiga”
just nu ser vi i var studie att kunskap om dessa
tekniker, och speciellt deras anvindning i
byggbranschen, ir relative ldg. Fran litteratur,
studier och framtidsspaningsrapporter vet vi
dock att digitaliseringen kommer att paverka

byggbranschen rejilt under de kommande 5-10 aren.

P4 workshoparna diskuterades att vi str infor ett
paradigmskifte i och med branschens digitalisering.
Vi ser redan nu att nya roller kommer att utvecklas,
tex dataanalytiker, Al-experter osv, och att gamla
roller kommer att fordndras. Studien tyder pa att
nya aktorer kommer in pd marknaden och nya
affirsmodeller utvecklas kopplat till digitalisering.

De nya digitala teknikerna ger ocksd ménga nya
mojligheter. Det finns en forvintan ate de digitala
teknikerna positivt kan péverka till exempel
hallbarhet, sparbarhet, produktivitet och arbetsmiljo,
vilka 4r viktiga fragor inom byggbranschen.

Men det finns ocks3 hinder for att kunna anvinda
dessa nya tekniker. De storsta hindren ar branschens
nuvarande sitt att arbeta och det stora projektfokus
som gor det svérat att satsa pa langsiktig utveckling.
Andra hinder ir datasikerhert, tillit till data och
tolkning av data men ocksi juridiska fragor och
integritetsfragor behdver ses dver.

Ett annat stort hinder 4r det stora kompetensglappet
som till viss del forhindrar anvindningen av de

nya digitala teknikerna. Hir ligger ett ansvar

pa universitet och hogskola att ligga i framkant

och kontinuerligt vidareutveckla kurser och

ta in ny digital teknik i undervisningen sa

att nyutexaminerade kan bidra med ny och
uppdaterad kunskap. Detta 16ser dock bara en del
av kompetensproblematiken och ser vi pa siffror
betriffande kompetensutveckling i branschen si finns
det insatser att gora. I en nyligen publicerad rapport
fran byggbranschen i Storbritannien framgar att det
i genomsnitt endast ldggs tva utbildningsdagar per
anstilld och ar (Constructing Excellence, 2018).
Aven om vi hoppas att situationen ir nagot bittre

i Sverige, sé kan det fortfarande inte anses vara
tillrackligt for att forbereda sig for den verklighet
som star runt hérnet. Hir 4r inte bara utbildning

i sig relevant, utan ocksa att foretagen prioriterar
livslangt lirande f6r att naturligt kunna uppdatera
kunskap 6ver tid. Att bygga upp kompetens ar

saledes ett ansvarsomrade for hela branschen.
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