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Veien fra naturlig til kunstig intelligens i byggeneringen

Forord

Kunstig intelligens kom som er storm,

Og det skulle medfere mer enn en ny norm

Byggenzringen mé gjennom en omfattende endring,
Investering, gevinstrealisering og modenhet vil fore til bedring
Temaet ble valgt etter nysgjerrighet og interesse,

Kunnskap om KI er oppnadd resultat.

Tusen takk til veileder for hjelp, kontoret for kakefredag, «sjette klasse» for vinbingo og

kollektivet for middag; det har tidvis vaert veldig morsomt.
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Veien fra naturlig til kunstig intelligens i byggeneringen

Abstrakt

Byggenzringen henger etter i den teknologiske utviklingen. Den fjerde industrielle
revolusjonen, IR4.0!, har medfert enorme digitale endringer og teknologiske fremskritt.
Dermed har det ogsa oppstétt nye utfordringer, tankemater, fleksibilitet og kunnskapsgap. 1

media blir kunstig intelligens bade elsket og hatet, og fagfeltet skaper engasjement og debatt.

Oppgaven presenterer en utforskende studie om bruk av kunstig intelligens 1 byggenaringen,
med fokus pa bruk i planlegging og ferdigstillelse. Gjennom en litteraturstudie er det undersekt
hva som er forsket pa og hva som kan vare arsaken til at byggenaringen ikke har tatt i bruk
kunstig intelligente hjelpemidler i samme grad som andre produksjonsnaringer. Ber
implementerings- og bruksstrategien ligge hos virksomhetsstyringen i bedriftene for & sikre en
langsiktig satsning pa fagfeltet eller har neringen for lav grad av digital modenhet til a
gjennomfore et teknologisk skifte? Det er videre sett pa gevinstene ved implementering, bruk
av kunstig intelligente verktoy og hvilke positive effekter fagfeltet kan bringe med seg til

naringen; bade i planlegging, gjennomfering, ressursbruk, sikkerhet og erfaringslaering.

Gjennom funnet litteratur er det vist at bruken av kunstig intelligens ikke er optimalisert i
byggenaringen i dag. Det grunnes blant annet for darlig organisasjonsstruktur og mangel pé
langsiktige planer for investering og implementering av ny teknologi. Mangel pa kunnskap og
digital modenhet bidrar ogsé til at gevinstene knyttet til ny teknologi blir utydelige. Videre
arbeid 1 masteroppgaven legger opp til grundigere svar fra naringen selv pa
forskningsspersmélene i prosjektoppgaven. Dette onskes utfort gjennom samtaler, intervjuer

og dybdeintervjuer av akterer i naringen.

' IR4.0 — Den p&gdende automatiseringen i samfunnet. Inntoget av KI og bruk av moderne teknologi.
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1. Introduksjon

Forste kapittel tar for seg bakgrunn og formal for valgt oppgave, samt omfang og avgrensning.

Problemstilling med tilherende forskningsspersmal vil ogsa presenteres her.

1.1 Bakgrunn
BAE-nzringen har, som mange andre naringer, vert vitne til enorme digitale endringer og
teknologiske fremskritt de siste 10-15 arene (Craveiro et al., 2019). Dette har gitt nye
hjelpemidler, nye utfordringer og krav til ny kompetanse og fleksibilitet. Implementeringen av
innovative digitale verktey, maskinlering og kunstig intelligens (KI) har variert mellom ulike
neringer. Trenden de siste arene er at byggenaringen henger etter relativt til andre

produksjonsneringer (Bilal et al., 2016).

Kom den fjerde industrielle revolusjonen, IR4.0, som et sjokk pd en av verdens storste
naringer? Hvordan tar byggenaringen i bruk allerede tilgjengelig teknologi? Hvilke gevinster
tilforer bruk av KI til byggenaringen? Og til slutt, er det modenhet og holdninger innad som

har forhindret implementering og fort til at byggenaringen er blant de dérligste i klassen?

Hensikten med prosjektoppgaven er a identifisere bruk av KI i virksomhetsstyring i
byggenaringen, betydningen av menneskelige aspekter og om neringen oppnér en
gevinstrealisering med KI. Det sies at god implementering og bruk av innovative teknologiske
hjelpemidler kan gke effektivitet, lannsomhet og kompleksitet i et byggeprosjekt, samtidig med
tidligere identifisering og forhindring av skader (Alaloul et al., 2018). En ny bruk av KI vil

kreve nye arbeidsmetoder og endre kompetansekrav og menneskelige oppgaver.

1.2 Problemstilling og tilherende forskningsspersmal
Problemstillingen i oppgaven lyder: Hva skal til for at organisasjoner og fagpersoner tar i bruk

KI som hjelpemiddel i virksomhetsstyring av byggenaringen?

Forskningsspersmalene tilknyttet problemstillingen er:
o Brukes KI og innovativ teknologi i virksomhetsstyring i dag?
o Er neringen moden for IR4.0?

o Finnes det en gevinstrealisering ved digitalisering?
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Disse speorsmélene omfatter bruk av KI i dag og i fremtiden. De er formulert for & inkludere

flere innfallsvinkler pé et fagfelt som er i kontinuerlig utvikling og endring.

1.3 Begrensninger
Tid
Oppgaven er skrevet som en del av faget TBA4531 Prosjektledelse, fordypningsprosjekt pa
NTNU. Faget gir 7,5 studiepoeng, og oppgaven er utfort med tanke om videre arbeid i den
avsluttende masteroppgaven varen 2021. Oppgaven vil altsd danne et kunnskapsgrunnlag for

storre datainnsamling, og er begrenset til en fjerdedel av hestsemesteret 2020.

Kunnskapsniva

For oppstart av oppgaven var det kun interesse, men lite kunnskap, om KI hos forfatter.
Gjennom sommeren ble kurset «Elements of AI>» gjennomfert for & ha basiskunnskapen pé
plass for oppgaveskrivingen startet. I tillegg til faglitteratur, har ogsa dokumentaren

«iHuman?» blitt sett for & oppna en bredere forstaelse av samfunnets oppfattelse av KI.

Kun én ncering
Oppgaven er begrenes til 4 kun ta for seg bruk av KI i virksomhetsstyring av byggenaringen.
Det er valgt for ikke & gape for stort, men det kan tenkes at & se pad bruk og utvikling av KI 1

andre naringer kunne vert bekreftende eller avkreftende for resultatene i denne oppgaven.

Litteraturstudie
Litteraturstudien som er utfert knyttet til oppgaven har kun sett pa norsk og engelsk litteratur.

Her er sprak barrieren for sterre utvidelse av sek og funn av forskning og faglitteratur.

2 Kurset finnes her: https://www.elementsofai.com/no/
3 Tilgjengelig hos NRK TV: https://tv.nrk.no/program/KOID75003817
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1.4 Struktur

Prosjektoppgaven bestér av to deler: Prosjektoppgaverapporten og tilherende vedlegg.

Prosjektoppgaven

Rapporten er strukturert over seks kapitler, disse presenteres i tabell 1.

Tabell 1: Kapittelstruktur i rapporten, inspirert av NTNUs skriveressurser (NTNU, n.d.).

Kapittel

Introduksjon

Teori

Metode

Funn

Diskusjon

Konklusjon

Vedlegg

Beskrivelse

Kapittel 1 presenterer bakgrunnen for oppgaven, problemstilling,
forskningsspersmal og begrensninger

Kapittel 2 legger frem relevant teori og forskning knyttet til
problemstillingen. KI, implementering, menneskelige faktorer, digital
modenhet og gevinstrealisering.

Kapittel 3 beskriver metoden benyttet i oppgaven for & kunne svare pa
forskningsspersmélene. Dette inkluderer litteraturstudien.

Kapittel 4 presenterer funn fra litteratur og planlegging for masteroppgave.
Kapittel 5 diskuterer funnene fra kapittel 4 opp mot teorien presentert i
kapittel 2. Hensikten er & diskutere resultatene opp mot problemstillingen.
Kapittel 6 avslutter oppgaven med & beholde problemstilling og

forskningsspersmaél for videre arbeid som masteroppgave varen 2021.

Vedleggene er supplementerende dokumenter tilherende rapporten og bestar av:

3

1. Beskrivelse av treff tilhgrende litteraturstudien: litteratursegk-tabell.xlsx
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2. Teori

Teorikapittelet setter rammeverket for oppgaven. En viktig del av oppgaven er & finne, bli
inspirert og vere kritisk til tidligere forskning pa valgt tema. Dette kapittelet skal tydeliggjore
definisjoner, synliggjore tidligere forskning og presentere teori knyttet til viktige fenomener

for problemstillingen.

2.1 Hva er kunstig intelligens?
Kunstig intelligens er en fagdisiplin innen informatikk, og omfatter ulike faglige fordypninger
(Tidemann, 2020). Figur 2 illustrerer hovedfordypningene i KI og sammenhengen mellom

dem. Disse vil forklares nermere i delkapittelet.

Kurset «Elements of Al» presenterer

grunnleggende systemer og typer KI. Begrepene

_Kunstig autonomi og adaptivitet blir tidlig forklart. Dette
intelligens

er viktige begreper knyttet til utviklingen av et

Maskinlaering KI-system.

Dypleering Autonomi

Evnen til a utfere oppgaver i1 komplekse

omgivelser uten kontinuerlig hjelp fra mennesker.
Figur 2: Faglig fordypning innen fagfeltet for Autonomi omfatter tllpasmngsevne 0g okende
informatikk presisjon ved ekt tilgang pa data (Teknologiradet,

2018).

Adaptivitet
Evnen til & forbedre prestasjonen ved a lere av erfaringer. Adaptivitet er et resultat pa god

autonomi (Teknologiradet, 2018).

Digitalisering og digital transformasjon

I det engelske spraket skilles det mellom digitalisering i form av konvertering fra analogt til
digitalt (digitization), og bruken av digitale teknologier og digitalisert data (digitalization)
(Chapco-Wade, 2018). Chapco-Wade argumenterer dog for at bruken av digital data og
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teknologi er avhengig av konverteringen til digitalt underlag, og det vil derfor i denne oppgaven

ikke skilles mellom de to engelske begrepene.

Digital transformasjon er den videre utviklingen av digitalisering og implementering i en
organisasjon. Den digitale transformasjonen vil endre styring av organisasjoner betraktelig
(Bloomberg, 2018). Implementeringen av KI kan sees pa som en digital transformasjon i
byggenaringen. Figur 3 presenterer utviklingen og den nedvendige tilstedeverelsen av
digitalisering for en digital transformasjon. Digital transformasjon tas opp igjen under digital

modenhet i delkapittel 2.2.3.

Digitalisering

Digital
transformasjon

Digitization Digitalization

Konvertering Bruk

Figur 3: Utvikling og avhengighet av digitalisering for digital transformasjon

Informatikk (Computer Science (CS))
Informatikk defineres som vitenskapen om struktur, drift og anvendelse av datamaskiner og
datamaskinsystemer (Rossen, 2018). Det er innenfor denne vitenskapen teori knyttet til

matematiske algoritmer, datastrukturer og KI er kategorisert.

Kunstig intelligens (K1)

I dagligtalen defineres KI (eng.: AI) som informasjonsteknologi som justerer egen aktivitet
etter ytre pavirkning (Tidemann, 2020). Denne tilpasningsdyktigheten far teknologien til &
fremstd intelligent. Norges nasjonale strategi for KI benytter seg av EUs ekspertgruppes

definisjon av KI:

Kunstig intelligente systemer utforer handlinger, fysisk eller digitalt, basert pa tolkning

og behandling av strukturerte eller ustrukturerte data, i den hensikt & oppna et gitt mal.
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Enkelte KI-systemer kan ogsa tilpasse seg gjennom 4 analysere og ta hensyn til hvordan

tidligere handlinger har pavirket omgivelsene (Moderniseringsdepartementet, 2020).

KI kan grovt sett deles i to kategorier; regelbaserte modeller (ekspertsystemer) og datadrevne
modeller (maskinlering) (Tidemann, 2020). I oppgaven vil kun datadrevne modeller

presenteres.

Maskinlcering (ML)

Maskinlaring er altsd en kategori innen KI som beskriver systemer som blir bedre til & lase en
bestemt oppgave nar mengden informasjon og erfaring eker. ML tar i bruk preving og feiling,
benytter seg av egen erfaring og vil ved storre mengder data forbedre egen prestasjon. Malet
med ML er automatisk utvikling av datamaskinen uten menneskelig innblanding eller

assistanse (Team, 2020).

Dypleering (DL)

Dyplaring er en gren innenfor ML. Det er en laereprosess som benytter seg av lagvis «dype
kunstige nevrale nettverk». Dette er nettverk som forenklet sett er bygget opp som den
menneskelige hjernen og pa denne maten gjore det mulig for en datamaskin a tilegne seg ny
kunnskap. DL brukes i dag til bildebehandling, talegjenkjenning og behandling av sprak
(Moderniseringsdepartementet, 2020).

Kl i dagens samfunn

KT har blitt et hett tema for diskusjon i samfunnet de siste &rene*. Diskusjonene gar pa bruk av
algoritmer og ML i spesialisert nettreklame, overvakning og forslag til personsgk og andre sgk
i sosiale medier. Dette er det imidlertid satt strengere krav til i nyere tid, og akterer som samler
inn data fra brukerne sine plikter & folge den europeiske databeskyttelsesforordningen’. Det
skapes konspirasjoner, frykt og stor fascinasjon knyttet til robotisering av tidligere
menneskelige oppgaver. Journalistene i store mediehus vet a lage overskrifter som fanger
oppmerksomhet, og ord som «overtar», «dreper», «overvaker», «kjemper» og «lytter» gir igjen

for & skape frykt og het diskusjon.

4 Hentet fra https://course.elementsofai.com/no/6/2.
5 Eng.: General Data Protection Regulation, GDPR.
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Som et resultat av starre overvékning pa nett har det oppstétt skepsis og mistro til KI. Gjennom
skrekkhistorier om identitetstyveri i mediene blir befolkningen mer bevist pd egne digitale
fotspor (Teknologirddet, 2018). For & forhindre slike hendelser er det innfort strengere

endringer i personvern.

I arbeidsmarkedet forventes det ogsd endringer knyttet til inntoget av KI (Davenport et al.,
2020). Disse endringene inneberer storre automatisering av prosesser og effektivisering ved
bruk av robotiserte maskiner. Dette spds 4 endre bdde markedsstrategi og etterspoarsel etter
arbeidskraft. Flere arbeidstakere innen produksjonsnringer frykter de vil bli erstattet med
roboter og sta uten jobb i fremtiden. Utviklere av KI-systemer er uenige i pastandene om at
deres teknologiutvikling vil ta fra befolkningen jobb, men heller bidra til en effektivisering i
okonomien, endring i jobbmarkedet og maten befolkningen vil jobbe pd (Dzierzanowski,
2019). Regjeringen ensker mer satsning pa KI der Norge har store fortinn. Her er ikke
byggenaringen nevnt som na&ring med stort potensial for  forbedring

(Moderniseringsdepartementet, 2020).

I Norge stir sarlig Morten Goodwin, informatiker og professor ved UiA, for
tilgjengeliggjoring og okende interesse av KI. Goodwin slar hull pa mytene om KI i samfunnet
og fremmer mulighetene som fagfeltet bringer med seg (Agder and Christiansen, 2020). Ved a
holde foredrag, utgi forskning, skrive baker og skrive avisinnlegg tilgjengeliggjor Goodwin KI

for dagens samfunn.

2.2 KI i virksomhetsstyring
IR4.0 og inntoget av KI har gjort det mulig 4 oke effektiviteten i virksomhetsstyring i
byggenaringen (Oprach et al., 2020). Introduksjonen av ulike typer skylagring legger til rette

for erfaringslering og autonome og adaptive maskiner forenkler repetitive prosesser.

2.2.1 Virksomhetsstyring
Virksombhetsstyring defineres som summen av strukturerte prosesser og aktivitetsstyring i en
virksomhet (Hagness et al., 2014). Den skal styre ressursbruk og risikoeksponering ved bruk
av ulike verktey. God virksomhetsstyring er avgjerende for opprettholdelse av langsiktige mal

og effektiv ressursbruk i et langtidsperspektiv.
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Virksomhetsstyringen sitter sentralt i en organisasjon og vil i byggenaringen vere avgjerende
for langsiktig utvikling (Hagness et al., 2014). Av figur 6 i delkapittel 2.3, markeres
virksomhetsstyringen i blatt. Her inngér oppgavene i et prosjekt som ber utferes av styrende
organer for kontinuitet i utvikling. Det er virksomhetsstyringen og dens bestemmelser
angdende teknologisk utvikling som er avgjerende for satsing pé KI og bruk av tilgjengelige

digitale hjelpemidler i bedriften.

Byggenzringen henger relativt etter sammenlignet med andre produksjonsnaringer i den
teknologiske utviklingen (Craveiro et al., 2019). Craveiro et al. beskriver «Construction 4.0»
som den fjerde industrielle revolusjonen i byggenringen og hvordan neringen ma satse pa
digitale losninger for & henge med i teknologiutviklingen. Sammen med Oesterreich og
Teuteberg, er Craveiro et al. enige om at det krever en endring i1 virksomhetsstyringen for a

oppna digital utviklig (Oesterreich and Teuteberg, 2016).

2.2.2 Bruk av KI i byggenaringen
Digitale hjelpemidler er allerede tatt i bruk i byggenaringen i dag. Men det finnes flere ulike
KI-systemer og dataprogrammer som baserer seg pd ML, skylagring® og BigData-analyse’,
som ennd ikke er godt utnyttet i naeringen (Zhou et al., 2016). KI er byggenaringens neste

barriere for videre forbedring gjennom hele prosjekter.

Planlegging

Byggeprosjekter er komplekse sammensetninger av ulike akterer og innehar store usikkerheter
knyttet til tidsbruk og koordinering (Anskaffelser.no, n.d.). Hvert nye prosjekt bestar av en ny
organisasjon med unik sammensetning av mennesker, fag og kompleksitet. Dette fordrer god

strategi for planlegging og verktoy som effektiviserer alle fasene i prosjektet.

Ansvaret for langsiktig planlegging ligger utenfor det enkelte prosjekt og den enkelte
prosjektleder (Liu et al., 2018). Det er styringen i bedriften som ma legge til rette for gode
systemer og verktey bdde for prosjektplanlegging og langsiktig planlegging for bedriften etter

deres mal. Optimalisering av prosjektplanlegging skjer ved tilretteleggelse av digitale verktoy

® En datalagringsmodell der digitale data lagres i logiske sammenslutninger, hvor det ofte blir lagret pa flere
servere og ofte pa flere steder.

7 Analyse av datasett som er s& store eller komplekse at de er vanskelige 4 analysere med vanlige
dataprosesseringsverktoy.
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og en erfaringsdatabase for prosjektleder 4 se til og folge i kjente prosesser. Dette kan legges
til rette for ved bruk av KI til gjenkjennelse av like prosesser, lagring av tidligere ressursbruk

og informasjonsflyt mellom prosjekter.

Erfaringslcering

Erfaringslering beskriver lering som gjeres gjennom opplevelser og erfaring
(Kompetanseveger, 2014). I en arbeidshverdag med stadige endringer, er det helt nedvendig a
tilegne seg kompetanse i mote med nye utfordringer. Ny kunnskap kommer dog ikke servert

pa selvfat, men mé mottas aktivt og reflekteres over underveis.

Ved hjelp av KI vil erfaringsleringen kunne lagres og enklere distribueres til dem som ikke
selv har vert til stede ved hendelsene (Kompetanseveger, 2014). A benytte skylagrings- og
BigData-teknologi, vil KI-systemer kunne gjenkjenne sammenlignbare aktiviteter i ulike
prosjekter og gi erfaringstall ved planleggingen av tid- og ressursbruk (Zhou et al., 2016). Dette
vil bidra i en sterre erfaringsdatabase for konsernet. P4 denne méten er det mulig & forhindre a

finne opp hjulet pa nytt i hvert prosjekt.

Mange av disse hjelpemidlene er allerede tilgjengelige i dagens byggenaring (Oprach et al.,
2020). Bruk av Lean® tankegang og ulike BIM?-operatarer for prosjektmodell benyttes i storre
grad i dag, og trenden er okende. Bade Oprach et al. og Liu et al. skriver at det er tilstrekkelige
verktoy tilgjengelige for naeringen, og at erfaringslering kan utferes ved hjelp av KI med rett

standardisering og regelsetting i allerede eksisterende hjelpemidler.

Standardisering defineres som en prosess for & implementere og utvikle tekniske standarder
basert pa felles regler (Oprach et al., 2020). Disse reglene mé bestemmes, helst universelle for
hele nzringen. Da vil standardiseringsprosessene bidra til 4 danne et felles datagrunnlag i
erfaringsoverforingen. P4 denne méiten muliggjeres effektiv lagring av data og naturlig

intelligens i1 neringen. God informasjon og informasjonsflyt krever datasett og regelsett.

8 Lean construction — en kombinasjon av forskning og praktisk utvikling innen design og konstruksjon.
Tankegangen benytter magre produksjonsprinsipper og praksis i konstruksjonsprosessen.
° BIM (bygningsinformasjonsmodellering) — benevnelse pé digitale modeller av et bygg.
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Kunnskap og mangel pd kunnskap
Det har oppstétt et kunnskapsgap i KI innad i naringen (Alaloul et al., 2018). Dette gapet
skyldes en kombinasjon av ulike faktorer, men kan grovt sett deles inn i mangel pd opplering,

mangel pé satsing og investering, og mangel pd modenhet og interesse hos involverte aktorer.

I en undersokelse utfort av Yu og Yang er det tydelig at neringen har et stort potensiale for
bedring 1 kunnskapsstyring. I undersokelsen er det lagt fokus pd organisering, teknologisk
bakgrunn og bidrag til kunnskapsdeling og forskning (Yu and Yang, 2018). Det er forsket péd
det organisatoriske og strategiske aspektet innen kunnskapsoverforing, og videre til bedrifts-
og prosjektnivd. Undersgkelsen beskriver nadvendigheten av sterre satsning og investering

bade i1 KI-baserte verktoy og menneskelig kunnskap og opplering.

Okonomi

Som ved implementering av KI i n@ringen, er ogsd bruken av KI avhengig av ekonomiske
midler til investering, utvikling og bruk (Oesterreich and Teuteberg, 2016). Det investeres for
lite 1 innovative, digitale lasninger, og dette medferer mangel pd tilgang og kunnskap om KI i
naringen. Ved kortsiktig tenkning pa prosjektstyringsniva, ser prosjektledere det som en darlig
investering & satse pa digitalisering og innovative lesninger. Det er derfor viktig & legge

ansvaret for investering pa KI til virksomhetsstyringen i bedriften (Alaloul et al., 2018).

Virksombhetsstyringen vil legge frem en langsiktig investeringsplan og sette av midler til bruk
av KI i planlagte prosjekter (DF@, n.d.). Dette sikrer en fremtidig satsning pa fagfeltet og er

vesentlig for digital utvikling i naringen.

Motivasjon

Mangel pé motivasjon og dpenhet for endringer bidrar til kunnskapsgapet om KI i naringen
(Yu and Yang, 2018). Det har tidvis vaert en utfordring & endre tradisjoner og holdninger blant
involverte, og dérlig mottagelse av endringer har vart en gjenganger. Bade ved inntoget av
strengere oppfelging, HMS og ved papirlese byggeplasser. Hvorfor oppstir det s mye

motstand knyttet til endringer og hdp om forbedringer i neringen?

Lavikka et al. mener motstanden kommer av folelsen av manglende kunnskap og tekniske

ferdigheter hos enkeltmennesket og ekonomiske barrierer pd virksomhetsstyringsplan. Nar de
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involverte i en bedrift blir presentert for ny teknologi, kan det oppstd en overveldende og
demotiverende folelse (Lavikka et al., 2018). Denne folelsen bunner i mangel pa kompetanse
og forventning om at det kommer til & vere vanskelig og tidkrevende & lare seg det nye

verktayet.

Ogsa det sosiale aspektet spiller inn (Lavikka et al., 2018). De som entusiastisk presenterer det
nye verktayet som skal forbedre en prosess i neringen, snakker om og bruker teknologien som
det ikke var noen utfordring. Dette bidrar til & svekke motivasjonen hos dem som allerede

henger etter bak i interesse og kunnskap om digitale verktoy.

Trstenjak et al. skriver om manglende tillit til KI, bade i byggenaringen og andre
produksjonsneringer. Den skeptiske holdningen til ny teknologi forklares 4 komme fra redsel
om a bli erstattet pd lang sikt (Trstenjak et al., 2020). Bade ansatte i utferende og administrative
stillinger foler seg truet av inntoget av KI og kjemper derfor for & holde pa tradisjonell

planlegging og gjennomfoering.

2.2.3 Digital modenhet
Digital modenhet er en prosess hvor en bedrift eller nering lerer & motta og benytte seg av den
stadig utviklende teknologien (Kane, n.d.). Digital modenhet handler om & utvikle ferdigheter
knyttet til digital ledelse, implementering av digitale verktoy og satsing og investering i digital
teknologi. Disse ferdighetene vil, 1 takt med teknologien, alltid vaere under utvikling og tilpasse

seg retningen av den teknologiske utviklingen.

For a oppné digital transformasjon, se figur 3 i1 delkapittel 2.1, er naringen avhengig av fokus
pa digital modenhet (Kane, n.d.). Det krever en langsiktig plan og strategi for digitalisering av
ledelse, sammen med rett teknologi og tilgjengelig digital kompetanse. Den fjerde, vesentlige
faktoren er endringsvillighet. Denne mé vare pa plass i hele neringen for 4 muliggjere en
langsiktig digital modenhetsprosess. Figur 4 illustrerer de fire nedvendige faktorene hos

ledelsen og for hele naringen.
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Figur 4: Nodvendige faktorer for utvikling av digital modenhet

Digital modenhet méles ofte i en modenhetstrapp med ulike nivaer i digital transformasjon
(Digitaliseringsdirektoratet, n.d.). Trappen illustreres pa flere ulike mater, men den mest brukte

er vist i figur 5 og inneholder 5 trinn for digital modenhet.

Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3 Trinn 4 Trinn 5
‘ Niva 5
y | Transformert
Niva 4
y | Brukerdrevet
Niva 3
| bevegelse
Niva 2
" Uformell og
Niva 1 - tilbakelent

Minimal

Figur 5: Modenhetstrappen i digital modenhet

Modenhetstrappen illustrerer veien gjennom digital modenhet til digital transformasjon. Pé det
forste trinnet ligger neringen pa minimalt niva. Dette betyr at mulighet for digitale endringer
er kjent, men de er hverken implementert eller lagt en gjennomferingsstrategi for (Murray,
2020). Det neste trinnet kjennetegnes av uformell og tilbakelent bruk av digitale verktoy, men

det er fremdeles kostbart og tidkrevende a tilby tjenestene som enskes.
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Det tredje trinnet beskriver en bevegelse innenfor digitaliseringen (Murray, 2020). Méal og
strategi er definert, og implementeringen er i gang. P4 det nest gverste trinnet er digitaliseringen
brukerdrevet. Det vil si at tjenestene benyttes av de ansatte pd en effektiv mate. Siste trinn
beskriver en fullstendig digital transformasjon. Her folges digitaliseringsstrategien og

involverte benytter verktoyene tilgjengelig til kommunikasjon, lagring og problemlesning.

Det finnes ulike analyseverktey tilgjengelig for & male digital modenhet etter trappemodellen
(Deloitte, n.d.). DIFI benytter en modell pa fire steg: 1. Méle digital modenhet, 2. Prioritere
prosjekter, 3. Opprette digital strategi, 4. Gjennomfere (Digitaliseringsdirektoratet, n.d.).
Kartleggingen utferes for & forstd dagens situasjon og ha et utgangspunkt for handlingsplan.
Dette tilrettelegger for et godt sammenligningsgrunnlag mellom naringer og kan benyttes pa

flere nivéer i en virksombhet.

2.3 Gevinstrealisering
Gevinstrealisering inneberer planlegging og organisering for & sikre gevinster av et tiltak for
brukerne (DF@, n.d.). Videre vil gevinstene folges opp slik at de blir realisert. Gevinstene er
en viktig del av virksomhetsstyring i byggeneringen med tanke pa digital utvikling og bruk av
KI.

Figur 6 deler fasene i et prosjekt inn i virksomhets- og prosjekteierstyring. Figuren tar for seg
utviklingen av gevinstrealisering gjennom fase 1-5. Disse skal gjennomgas i dette delkapittelet,

med fokus pa fasene i virksomhetsstyringen.

B Virksomhetsstyring B Prosjekteierstyring
14 24 Ot O © o4
Konsept Planlegge Gjennomfore Avslutte Realisere
Behov Avklare behov og Planlegge overordnet Gjennomfare leveranser Evaluere og avslutte Realisere mal og

Prosjektidé

velge konsept styring og planlegge delfaser prosjektet gevinster
Problem

Identifisere gevinster Planlegge gevinster Folge opp gevinst- Overfare til linjen Male gevinster
realisering

Figur 6: lllustrasjon av gevinstrealisering i ulike prosjektfaser. I denne oppgaven vil fokuset veere pa de bld feltene — altsa

virksomhetsstyring i byggenceringen
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2.3.1 Hvaer gevinster?
En gevinst er en onsket, planlagt og helst forhandsdefinert positiv effekt av et tiltak (Ihlen,
2017). De skapes ndr mennesker utferer arbeidsprosesser og tjenester pd nye mater.
Gevinstrealisering handler om & kartlegge forventede gevinster av et prosjekt og skjer gjennom

fem faser: Identifisering, planlegging, oppfelging, overforing til linjestyring og maling.

Generelle gevinster kan enklest sett deles inn i tre, gevinster som reduserer kostnader, reduserer
tidsbruk og eker kvalitet (KS, n.d.). Men det planlegges ofte ogsa for prosjekts- og
implementeringsspesifikke gevinster. Alle forutsatte gevinster er faktorer som spiller inn i en

samfunnsgkonomisk analyse av gevinstrealiseringen.

Samfunnsekonomisk analyse
Den samfunnsgkonomiske analysen er et verktoy for a identifisere og vurdere ulike virkninger
av forutsatte gevinster for samfunnet (DF@Q, n.d.). Analysen legges frem for en beslutning

vedrarende tiltak skal gjennomferes, og vil vere hele eller deler av grunnlaget for beslutning.

Analysen legger et godt grunnlag for en gevinstrealiseringsprosess (DFQ, n.d.). Sluttresultatet
er en tydelig fremstilling av planlagte gevinster (nyttevirkninger), nar de er forventet & inntreffe
og hvilke usikkerheter som knyttes til dem. Analysen utferes derfor i konseptfasen av et

prosjekt, og det vil vere virksomhetsstyringen som har ansvaret for gjennomferingen.

Tilhorende mdlsetting

For a lykkes med gevinstrealisering, er det viktig & skille mellom resultatmalene for prosjektet
og effektmalene av enskede gevinster (Ihlen, 2017). Det er vesentlig for gevinstrealiseringen
at involverte 1 prosjektet har fokus ogsd pé langsiktig virkning av tiltaket, altsd effektmal og
samfunnsmal. Dette ansvaret ligger i stor grad pd prosjektleder, da gjennomfering og

oppfelging av malsetting ligger inne i prosjekteierstyringen.

Effektmélene og samfunnsmalene er satt av virksomhetsstyringen (KS, n.d.). Det ber her ogsa
legges en strategi for gevinstoppfelging og gevinstrealiseringstiltak med tilherende rolle- og
ansvarsfordeling. P4 denne maéten er det lettere & sikre at ogsd de langsiktige malene blir

ivaretatt gjennom prosjektet.
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2.3.2 Hvordan oppné gevinster?
Gevinstrealiseringen skjer gjennom alle de fem fasene (Bjerkum, n.d.). Det er derfor viktig &
tilrettelegge for god dialog mellom virksomhetsstyring og prosjekteierstyring. Da vil ensket og
engasjementet om 4 nd planlagte gevinster viderefores mellom ansvarlige i de ulike fasene. Det

er viktig at prosjektteamet er klare over enskede gevinster av prosjektet (Ihlen, 2017).

Planlegging og oppfolging

Planleggingen skjer i de ferste fasene av prosjektet; konsept og planleggingsfasen. Her legges
strategien for gevinstrealisering pd virksomhets- og prosjekteierstyringsniva (KS, n.d.). Denne
inneholder tiltak for arbeid og oppfelging mot oppnéelse av gitte tiltak. Fra konseptfasen folger
det i tilknytning til den samfunnsekonomiske analysen, en total gevinstoversikt for prosjektet.

Dette skal forenkle oppfelgingen av malsetting i gjennomferingsfasene.

Dokumentasjonsarbeid ma gjennomferes gjennom hele prosjektets levetid. Det gjores for a
enklere kunne benytte erfaringslaering i senere prosjekter. Det bor ogsa stilles nekkelsporsmal
ved hver faseovergang (Ihlen, 2017). Disse skal tydeliggjore om prosjektet fremdeles ber

gjiennomfores og synliggjore prosjektets kurs mot satte malsettinger.

Evaluere gevinster

I avsluttende og realiserende fase vil oppnadde gevinster evalueres sammen med
prosjektresultat (Bjerkum, n.d.). Prosjekteierstyringen evaluerer sitt prosjekt og setter opp
resultater pd malsettingene satt under konsept og planlegging. Dette synliggjor maloppnéelse
pa resultat-, effekt- og samfunnsmal. I denne prosessen er det viktig at resultatene, sarlig
knyttet til effekt og samfunn, overferes til linjen. Med dette menes at prosjekteierstyringen
sorger for god erfaringsoverforing til virksomhetsstyring som kan ta med seg

prosjektresultatene med gitte gevinster videre.

Siden gevinstrealisering skal sikre gevinster av et tiltak pa kort og lang sikt, er det naturlig at
virksomhetsstyringen tar seg av sluttevaluering og lagring av erfaring (DF@, n.d.). Det er her
langsiktige mél og effektiv ressursbruk opprettholdes. Resultatene av gevinstrealiseringen gir

indikatorer pa god struktur og aktivitetsstyring i virksomheten.
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2.3.3 Gevinster av KI i byggeneringen
Som beskrevet, er typisk enskede gevinster knyttet til reduksjon i tid- og materialbruk og
okning i kvalitet, men det vil ogséd knyttes bestemte gevinster til spesifikke tiltak. Bruk av KI 1
byggenaringen vil legge til rette for gevinster pa virksomhets-, prosjekt- og personlig plan

(Rao, n.d.).

Pa det personlige planet vil KI kunne gi gevinster i form av lering og interesse, dette kan videre
bidra til en kunnskapsekning i neringen og serge for en digitalt godt rustet arbeidsstyrke (Rao,
n.d.). Tilgangen pa KI gir videre muligheter for & prosjektere mer komplekse konstruksjoner
ved hjelp av bedre BIM-programmer som gir mulighet for & sammenkoble ulike fagdisipliner
1 en modell. Disse programmene gir bedring 1 fremdriftsoversikt i prosjekter og det vil 1 sterre
grad veere mulig 4 forutse tidsbruk og eventuelle tidsbesparelser nér hele prosjektet blir samlet
i en uniform datamodell. En god fremdriftsplan bidrar med & motvirke budsjettoverskridelser

for prosjekter.

Disse prosjektspesifikke gevinstene gir direkte og indirekte skonomiske virkninger (Schober,
n.d.). Tidsbesparelser bidrar til mindre slos og dermed mindre bruk av bortkastede penger.
Okende kompleksitet kan kreve dyrere, mer avanserte materialer. Gode BIM-modeller minsker
grensesnitt og legger opp til god materialbruk for & unngd store mengder avfall. I den
samfunnsekonomiske analysen vil ogsd de menneskelige gevinstene og verdien av investering
pa sikt spille en rolle. Det er vanskelig & si noe sikkert om resultatet av en slik analyse, men
mye tyder pd at god implementering og bruk av KI-systemer i byggenaringen gir et positivt

resultat pa samfunnsekonomien med mye fremtidig nytte.

I virksomhetsstyring av byggeneringen, vil KI legge til rette for bedring i erfaringslering og
god kommunikasjon mellom prosjekter (Schober, n.d.). Dette er en kortsiktig gevinst for
prosjekter, en langsiktig gevinst for helheten i bedriften. Det muliggjor gode resultater i effekt-

og samfunnsmal.
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3. Metode

Metodekapittelet beskriver undersgkelsesmetode og fremgangsmate ved funn av eksisterende
forskning og faglitteratur. Hensikten er a identifisere allerede utgitt faglitteratur og gi god

innsikt i evalueringsmetoden gjennom et utforskende studie.

3.1 Undersokelsesmetode
Som allerede nevnt i introduksjonen, er KI og bruk av Kl-systemer i byggenaringen et
fagomréde under kontinuerlig utvikling. Det betyr at det stadig gis ut ny litteratur med nye
undersokelser og forskning. P4 bakgrunn av dette, vil flere undersekelsesmetoder benyttes.
Hapet er da a fange opp bade de store linjene i den teknologiske utviklingen i byggeneringen,
men ogsa fa undersokt hvilke hjelpemidler som benyttes i dag og hvordan disse kan utnyttes

pa en effektiv méte.

3.1.1 Kvantitativ eller kvalitativ forskningsmetode?
Béde den kvantitative og den kvalitative forskningsmetoden er avhengig av data, enklest delt
inn i ulike kategorier. Kvantitative data er mélbare og presentert i tallform, kvalitative data
uttrykkes beskrivende og konseptuelle (Pickell, n.d.). Dataene legger det videre grunnlaget for
forskningsmetoden, hvor de to metodene kan deles etter samme prinsipp. Valget av
forskningsmetode tas pd bakgrunn av problemstilling og hvilke metode som egner seg best

etter forventede resultater. Det er ogsa vanlig 4 kombinere metodene i forskning.

Kvantitative data samles inn ved tester, sperreundersekelser, markedsundersgkelser eller
matriser. Kvalitative data samles inn ved dokumenter, lydopptak, intervjuer eller observasjoner
(Jick, 1979). Kvantitative data er ofte enklere & samle inn og fa resultater i store kvanta. Dette
muliggjer analyse og sammenligning i sterre grad enn kvalitativ og det er enklere & generalisere
resultatene. Kvalitativ data vurderes ofte som ustrukturert eller semi-ustrukturert (Arghode,
2012). Resultatene gjor det mulig & fa innsyn 1 komplekse problemer, men de er vanskeligere
a generalisere til flere situasjoner. I denne oppgaven er det lagt vekt pd data funnet 1 utgitt

litteratur, bade kvantitativ og kvalitativ.
3.1.2 Triangulering
Triangulering beskrives som a referere til observasjoner ved bruk av minst to ulike perspektiver

(“Triangulation,” 2004). A benytte seg av ulike metoder kan ha en innvirkning pa funn og gi
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et bredere datagrunnlag. Grunnen til & benytte triangulering er for & fange opp fler
innfallsvinkler péd temaet. Dette bidrar til bedre gyldighet og pélitelighet i funnene og videre
diskusjon. I oppgaven vil funn fra litteraturstudien og artikler som skrives om KI i media i dag
vaere trianguleringsgrunnlaget. Det er vanligst & kombinere undersegkelser, litteraturstudier,

case studier og observasjoner i en triangulering (Cope, 2014).

3.1.3 Gyldig, palitelig og generaliserbar
Begrepene gyldighet, pélitelighet og generalitet er viktig relatert til troverdighet og kvalitet.
Gyldighet i en undersekelse er en indikator pd hvorvidt dataene henger sammen med teori.
Resultatet har ingen verdi uten gyldighet. Palitelighet knyttes opp mot kontinuiteten i dataene,
at de kan sammenlignes og om resultatet kan etterproves. Generaliteten er muligheten til a

overfore resultatene til en annen situasjon, en annen bedrift eller nering.

Det er stilt hoye krav til bakgrunnssjekk av valgt litteratur. Dette er ikke gjort med hovedmal
a ekskludere mindre anerkjent og ny forskning, men heller for & vare observant pa hvilke type

forskning og annen popularvitenskap som leses.

3.2 Valg av metode
Valg av forskningsmetode tas med hensyn til problemstilling og tilherende
forskningsspersmaél. Det vil i oppgaven vare fordelaktig med et godt teorigrunnlag, presentert
1 kapittel 2, og gode kilder fra virksomhetsstyring i byggeneringen. Derfor er litteraturstudie

vurdert som grunnlag for teori og for avdekking av tidligere forskning pé fagfeltet.

For 4 innhente data fra byggeneringen, vil det i hovedsak leses artikler om dagens utvikling av
KI. Dette synliggjer bruken og nytten av KI i virksomhetsstyringen av byggenzaringen. Videre
arbeid her vil bestd av intervjuer og dybdeintervjuer av involverte i naringen. A intervjue de
som forsker pa langsiktig bruk av KI for a4 oke gevinstrealiseringen, vil synliggjore
effektivitetsokning og utfordringer knyttet til fagfeltet fra byggenaringen som den fungerer i
dag. Det vil utferes semi-strukturerte intervjuer (Doyle, n.d.). Disse intervjuene vil

gjennomfores varen 2021 og diskuteres derfor ikke videre i oppgaven.
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3.3 Litteraturstudie
En litteraturstudie utferes for & underseke hva som allerede har blitt undersokt
(NTNUbibliotek, 2018). I denne sammenheng er det blitt utfert litteratursek for & identifisere
tidligere forskning og padgéende trender 1 KI-systemer som hjelpemiddel i byggenaringen. Det
brede soket har resultert i litteraturfunn om KI og teknologiutvikling mot IR4.0, hvordan KI
fungerer 1 produksjon, hvordan den brukes i planlegging, erfaringsoverforing og hvilke
potensialer som finnes. Det er ogsé sett pa muligheter og utfordringer knyttet til mennesket og

KI, med holdnings-, modenhets- og samfunnsekonomiske perspektiver.

Litteraturstudien er bygd opp ved forenkling av oppsettet til Arksey og O’Malleys (Arksey and
O’Malley, 2005). Den stegvise fremgangsmaten folger:

1. Identifisering av litteratur

2. Innsamling av litteratur
3. Utvelgelse av litteratur
4

Evaluering av litteratur

3.3.1 Identifisering av litteratur
Litteratursokene er utfert i ulike seokemotorer. Her er det lett etter journaler, artikler,
anmeldelser, konferansepapers , diskusjonspapers og beker. Sgkene er utfort pad bakgrunn av
interesse, testsok og forward og backward citation chaining i litteratur vurdert som troverdig
og relevant. Sekemotorene brukt er Oria, Scopus, Science Direct, Google Scholar og Google.

Bruk av ulike sekemotorer er vurdert gunstig for & opprettholde bredde i relevant faglitteratur.

Citation chaining

Citation chaining er en metode for innsamling av litteratur gjennom referanselister i tidligere
relevante funn (Lowe, 2020). Metoden gar bade fremover og bakover, begge variantene er
benyttet i denne studien. Metoden kjennes ogsd som forward og backward snowballing
(Wohlin, 2014). Backward citation chaining benytter seg av referanselisten til aktuelt funn. Her
kan relevante kilder benyttes videre i egen studie. Forward citation chaining bygger pé

siteringer av aktuelt funn. Det vil vare nyere litteratur, potensielt relatert til fagomradet.
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3.3.2 Innsamling av litteratur
Det ble tidlig observert ved testsek i Google Scholar og Scopus at det finnes mye utgitt litteratur
om KI i bygg, og s@rlig produksjon, fra de siste arene. Derfor ble det vurdert som nedvendig
a sette opp en sekestrategi. Forste ble det utfort bredt sek for 4 oppnd en oversikt over
faglitteraturen. Deretter ble sgkene spisset inn mot KI brukt i byggenaringen. Disse 6
spersmélene ble stilt knyttet til hvert funn:

o Passer litteraturen til temaet?

o Hvor er funnet publisert?

o Nar er det publisert?

o Er funnet eller utgiver fagfellevurdert?

o Folger funnet IMRAD!-strukturen?

o Har forfatteren benyttet seg av relevante og troverdige referanser?

Sekematrisen med antall treff viser utviklingen i litteratursoket med ulike sekeord og
kombinasjoner. Den boolske operatoren AND er benyttet for & fa treff som inneholder flere
sokeord. I matrisen er det tydelig at Scopus treffer snevrere enn de andre sekemotorene. Det er
derfor tatt utgangspunkt i treffene her, og sokt etter de samme utgivelsene i andre sekemotorer

for & sjekke gyldighet, pélitelighet og relevans.

Tabell 2: Sokematrise med antall treff'i ulike sokemotorer

Sekeord Google Science | Scopus | Oria
Scholar Direct

artificial intelligence 2700000 | 154561 362274 1439702

artificial intelligence AND construction = 849 000 15780 1 001 80 982

industry

artificial intelligence AND construction = 214 000 5175 17 24 428
industry AND project management AND

challenges

artificial intelligence AND construction = 204 000 4 343 5 14 392

industry AND project management AND
challenges AND planning

10 IMRAD - Oppsettstruktur i faglige utgivelser. Introduksjon, metode, resultat og diskusjon.
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construction industry AND industry 4.0 167 000 9601 11 53717
AND challenges AND planning
construction industry AND maturity AND | 182 000 5385 18 48 057

innovative technology
construction industry AND artificial intel | 125 000 1421 3 4183

ligence AND socio economic

3.3.3 Utvelgelse av litteratur
Faglitteraturen er valgt ut etter treffene fra matrisen i tabell 2. Det ble tatt utgangspunkt i
treffene fra Scopus, da det er kjent at alle publikasjoner her er fagfellevurderte (NMBU
Universitetsbibliotek, 2018). Basert pa de 6 spersmalene i 3.3.2, ble litteratur valgt ut. Som
hovedregel ble overskrift, nekkelord og abstrakt lest forst. Om funnet fremdeles regnes som
relevant, leses konklusjonen. Med dette som grunnlag var det mulig & plukke ut relevante treff.
For & treffe funn i andre databaser, ble sokekombinasjonene spisset ytterligere for & na antall

treff mulig & komme seg gjennom.

3.3.4 Evaluering av litteratur
For evaluering ble metodedelen, resultatene og diskusjonen lest. I gjennomlesningen ble
kommandoen «ctrl+f» benyttet for & finne enskede ord. Underveis ble begreper, korte notater

og spersmal til senere notert i et Excel-ark for a enklere ga tilbake og sammenligne litteratur.

Videre ble litteraturfunnene vurdert etter TONE-prinsippet (NTNUbibliotek, 2017). Prinsippet
inneholder krav til troverdighet, objektivitet, neyaktighet og egnethet knyttet til en tekst.
Troverdigheten kan bedemmes etter forfatter, andre utgivelser av forfatteren, forfatterens h-
indeks!!, hvor funnet er publisert og gjennomgaelse av fagfellevurdering. Oria markerer dette
tydelig ved hver publikasjon, i Scopus er alle publikasjoner fagfellevurderte. Utgiver er ogsa

vurdert etter hyppighet pa publisert materiale, totalt antall siteringer og med-forfattere.

Objektiviteten finnes ved a se pé presentasjon av data og resultater. Er det objektivt presentert
eller har forfatteren noen baktanker eller produkter tett knyttet opp mot funnene?

Noyaktigheten handler om gjennomfoering av datainnsamling eller forsek, om det er mulig &

' H-indeks, eller Hirsch-indeks — Bibliometrisk mal p& en forskers vitenskapelige publisering og innflytelse
innen faglitteraturen. Tallet beregnes ut fra antall publiserte arbeider og det antall ganger hvert arbeid er sitert
(“h-index,” 2020).
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etterprove og om det er enkelt & folge gjennomforingen. Egnetheten bedemmes etter hvorvidt

funnet er relevant for egen problemstilling. Er funnet nedvendig for problemstillingen?

TONE-evalueringen, sammen med spersmélene ved innhenting av litteratur og evaluering av
referanser 1 funn ved béde forward og backward citation chaining, har resultert i utvalgt

litteratur.

Litteratur funnet i populcermedia, aviser og sosiale medier

Det skrives mye om bruk av KI i byggenaringen i de storste norske avisene, NRK og Bygg.no.
Mange av artiklene, meningsinnleggene og kommentarene er lest, og erfaringene herfra er tatt
1 betraktning ved funn i utgitt, fagfellevurdert litteratur. Resultater i oppgaven vil ikke finnes
kun ved observasjon i populermedia, men er tatt i betraktning ved menneskelige egenskaper,

holdninger og interesse knyttet til KI som fagfelt.
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4. Funn

Oppgaven presenterer en utforskende studie av muligheter og bruk av KI i byggenaringen. Det
er ikke gjort egne funn i denne omgang, men heller benyttet litteratur til synliggjering av
perspektiver pa problemstillingen. Dette har gitt grunnlag for en kartlegging av bruk av KI i

byggenaringen, som dette kapittelet tar for seg.

4.1 Kartlegging av dagens bruk av KI
Litteraturen funnet i litteratursek og senere sok er benyttet for a kartlegge dagens bruk av KI i
byggenaringen. Kartleggingen er forste funn tilherende oppgaven og vil vare grunnlag for
senere samtaler med involverte i neringen, intervjurunder, dybdeintervjuer og eventuelt case-
studie. Inndeling av kartleggingen er gjort etter beste evne etter temaer og gjentagende faktorer

1 lest litteratur.

Organisasjonsstruktur

Den forste, viktige, gjengdende faktoren for implementering og bruk av KI i1 byggenaringen,
er organisasjonsstruktur i bedriften. Dette gjelder uavhengig av byggenaring eller annen type
produksjonsnering. God struktur starter med en langsiktig ledelse med gode og

gjennomforbare strategiske mal pa lang sikt. Her spiller virksomhetsstyringen en viktig rolle.

Virksomhetsstyringen setter de langsiktige planene bdde om ledelse, ekonomistyring,
utvikling, mal, gevinster og gevinstrealisering. Bruken og satsningen pa KI ma bestemmes av
ledelsen og planlegges for pé lang sikt. Det kommer frem i litteraturen at virksomhetsstyring i
naringen ma sette en strategi for implementering og bruk av KI. Naringen md sammen vere
endringsvillig og mottakelig for en digital transformasjon mot digital modenhet.
Virksomhetsstyringen ber ogsa ta for seg de menneskelige aspektene ved KI, nemlig kunnskap

og interesse.

Kunnskapsnivd og interesse

Uten et godt kunnskapsnivé, vil KI og bruk av KI vare en byrde for mange involverte i
naringen. Neringen gr gjennom et skifte 1 individuelle teknologiferdigheter og det er ingen
hemmelighet at unge i dag er bedre enn de eldre pa & tilegne seg kunnskap om ny teknologi.
Den store teknologieksponeringen, sammen med interesse, har gitt unge en fordel i n@ringen.

Dette er serlig synlig hos mindre entreprenerer og akterer som ikke har tilgjengelige midler
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eller interesse til & holde tritt med teknologisk utvikling. De har heller ikke hatt midler og
kompetanse til 4 tilegne seg interesserte pa fagfeltet. Storre entreprenerer og radgivere har

oftere mer fokus pa digital utvikling, og midler til & satse pa KI-systemer.

Kjennetegn pd de som satser

Innad i1 byggenzringen kjennetegnes bedriftene som satser pa bruk av KI ved at de har en
langsiktig strategi for implementering pa tvers av pagéende og fremtidige prosjekter. God
strategi er et resultat av god ledelse og struktur i1 bedriften. Det er virksomhetsstyringen som
tar seg av mélsettingene og enskede gevinster tilknyttet bruken av KI. De har en forstaelse av
gevinstrealiseringen ved god implementering av digitale hjelpemidler. Dette er storre akterer
som har opparbeidet seg midler til investering i kunnskap og verktey som benytter KI-

systemer. Det krever bdde god ekonomi og investeringslyst.

Det finnes ogsa en felles forstaelse i ledelsen og hos prosjektlederne i bedriften om at god bruk
av KI gir effektivisering i ressursbruk i det enkelte prosjekt, og dermed ekonomiske gevinster
til linjen. Bedriften har nddd et godt niva pa modenhetstappa i digital modenhet og er

mottakelig for en digital transformasjon.

Populeermedia

Store mediehus og andre sosiale medie-akterer bidrar i sterst grad til redselen for 4 bli erstattet
1 samfunnet. Det skrives om hvor mange av dagens jobber som vil erstattes av roboter i
fremtiden og hvordan dette vil gi en ekende grad av arbeidsledighet. Mediehusene bidrar pa
denne maéten til & skape frykt og fordommer mot KI som fagfelt. Publisert, fagfellevurdert
litteratur er mer neytral i antagelsene om at KI vil «stjele» dagens arbeidsplasser. Fagmiljoet

mener inntoget av KI vil bidra til & skape nye arbeidsplasser og nye méter a jobbe pa.

Til tross for dette, har mediene ogsa bidratt til at KI er noe de fleste i befolkningen har
kjennskap til. Dette bidrar bade til frykt, men ogsa til nysgjerrighet, ny tenkning og nye ideer.
De fremhever gode lgsninger, hvordan KI kan redde liv og hjelpe mennesker i ned. Mediene
fremmer ikke KlI-systemer bare som et verktoy for de mest teknologiinteresserte, men
synliggjor alle losningene KI kan bidra med uten at brukeren lofter en finger. Ogsa

statsministeren har uttalt seg til NRK i sammenheng med et mote med verdens forste

24 TBAA4531 Prosjektledelse, fordypningsprosjekt | Desember 2020 | Trondheim, Norge



Veien fra naturlig til kunstig intelligens i byggeneringen

robotborger: «Jeg frykter ikke robotene, jeg er grunnleggende sett en teknologioptimist»
(Hagen, 2018).

4.2 Plan for videre arbeid i masteroppgave
Dette utforskende studie er et forarbeid til masteroppgaven som skal gjennomfoeres viren 2021.

Det planlegges derfor for videre arbeid med litteratur og funn fra denne oppgaven.

Forberedelser
Forberedelsene frem mot masteroppgaven har bestitt av en litteraturstudie og mye
tilleggslitteratur for a tilegne mest mulig kunnskap om KI og bruken dag teknologien i dagens

norske byggenering. Dette har gitt teorikapittelet og videre funnene i delkapittel 4.1.

Det er lest mye om virksomhetsstyring og hvilke rolle den spiller inn i langsiktig planlegging
og implementering av nye hjelpemidler i naeringen. Sammen med gevinstrealisering, vil dette
vare to hovedomrider for videre undersekelser i masteroppgaven. Disse faktorene sees pd som
viktige for god implementering og bruk av KI i naringen pa lang sikt. Det siste som vil

undersekes er hvor langt neringen har kommet i modenhetstrappen for digital modenhet.

Intervjuer

Det ble ikke utfort intervjuer av noen type for oppgaven. Disse utgikk i denne omgang da det
ble knapt med tid til & utfore tilstrekkelig antall og omfang. Det ble vurdert som lite
hensiktsmessig & gjennomfere en intervjurunde som ikke ville gitt resultater gode nok til &

kunne gi en konklusjon pa problemstillingen.

Det er planlagt utfert intervjurunder varen 2021. Disse vil inneholde intervjuer av ulike roller
og akterer i neringen om KI, bruk av KI og deres forstielse og interesse av fagfeltet. Det er
onskelig & finne intervjuobjekter med ulik datakunnskap, alder, stilling, utdanning og interesse.
Dette skal sikre ulike innfallsvinkler pa KI i naringen og bidra til en konklusjon pa

problemstillingen fra denne oppgaven.

Videre vil det vurderes a ta kontakt med andre naringer som benytter KI i stor grad, bade

utviklere og brukere.
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5. Diskusjon

Diskusjonskapittelet ser pa hvordan observerte resultater og teori kan benyttes til videre arbeid
med problemstillingen og tilherende forskningsspersmél. Siden oppgaven er utfert som en
utforskende studie, vil det kunne oppsta endringer underveis i masteroppgaven. Bide knyttet
til forskningsspersmal og valgt forskningsmetode. Kapittelet tar ogsa for seg risikoen ved

utforelse av videre arbeid og hvordan fremdriften ber veare.

5.1 Kartlegging av dagens bruk av KI
KI er et kjent fagfelt for dagens byggenering, men det er ikke benyttet til sitt fulle potensiale.
De mest brukte KI-systemene finnes i utferelsesfase ved robotiserte maskiner, droner og ulik
teknologi for sammenligning av BIM-modell med faktisk resultat. Heller ikke 1
virksomhetsstyringen er KI utnyttet til fullt potensial i dag. Dette kommer av manglende

kunnskap og investeringslyst hos bedriftene i naringen.

Det kan argumenteres for at bruken av KI i virksomhetsstyringen ikke er optimalisert fordi
beslutningstagere sliter med & se gevinsten av implementering og bruk av KI pa kort sikt 1
prosjekter teknologien benyttes. Den blir ikke sett pd som effektiv nok, og effekten er sveaert
varierende etter prosjektleders interesse og villighet til 4 satse pd nye lesninger. Et godt
prosjektteam er vesentlig for satsning pa digitale lesninger pd prosjektstyringsplanet. I
prosjektstyringen vil en ogsd mete motstand mot den nye teknologien. Det er kjent at
byggenaringen er tradisjonell og mange har holdningen «alt var bedre for». Dette gjelder
serlig ved overgangen til papirlese byggeplasser og inntoget av BIM-modeller og BIM-
kiosker. Det er oppstatt et glansbilde av BIM utad, men fremdeles finnes det mange involverte

i neringen som ikke hverken har kunnskap eller interesse av denne typen teknologi.

Det varierende nivaet av kunnskap og interesse er et argument for & lofte satsningen pd KI-
systemer opp fra prosjektstyringsniva til virksomhetsstyringsniva. Ved a gjere dette, vil det
vaere mulig 4 i storre grad se pd den langsiktige utviklingen av digital modenhet i bedrift og
naring. Digital modenhet er lite anvendt i naringen, og inkludering av modenhetstrappen i
storre grad vil synliggjere mangler og forbedringspotensial. Synliggjering av mangler kan
videre bidra til ekning i bruk av KI i planleggings- og utferelsesfasene i prosjekter. Det kan

ogsa stilles sparsmél om hvorvidt robotisering i gjennomferingsfase er beste bruk av KI i
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byggenaringen, eller om den vil ha sterre utbytte ved & benyttes i planlegging, utforelse,

erfaringsoverforing og lering.

Erfaring kan gi store fordeler ved utforelse av sammenlignbare prosjekter. Dette kan bidra til
a sikre og effektivisere det enkelte prosjekt. Erfaringen kan ogsé bidra til kunnskapsekning og
standardisering av digitale hjelpemidler. For & generere informasjon pa en effektiv mate, kreves
gode data og regelsetting for hvordan de skal standardiseres og lagres. Rett bruk av KI i
erfaringsoverforingen vil forhindre at samme oppgaver loses flere ganger. Da vil heller det

digitale hjelpemiddelet ta seg av repetitive oppgaver i og mellom prosjekter.

A tilegne strategi for implementering av KI til virksomhetsstyringen muliggjor knytting av
bruk opp mot effekt- og samfunnsmal i hele naringen. Det vil veere mulig a se pa langsiktige,
samfunnsekonomiske gevinster og annen gevinstrealisering. Gevinstene vil vare knyttet bade
til mennesket og kunnskapsekning i1 naringen, men ogsd bidra til utviklingen av
virksomhetsstyringen. Det &pner for nye tenkemditer og arbeidsmetoder som kan eoke
effektiviseringen i ressursbruk, sirkulerekonomi, kompleksitet, smartere bygg og en reduksjon

1 miljoutslipp; som naringen er kjent for & sté for en betydelig del av.

5.2 Plan for videre arbeid i masteroppgave
Teorikapittelet legger grunnlaget for teorien ogsd i masteroppgaven. Videre vil det legges
storre vekt pa samtaler, intervjuer og undersokelser av hvordan KI faktisk brukes i norsk
byggenaring. Som ogsa resultatene sier, onsker regjeringen en storre satsning pa KI der Norge
har store fortrinn. Her nevnes ikke byggenaringen som en av naringene med stort potensiale

for utvikling, hva kan vare grunnen til dette?

Dette skal undersekes videre gjennom varen 2021. For hvorfor kan det argumenteres for at det
er sa viktig at byggenzringen henger med IR4.0? Og hvordan kan virksomhetsstyring og
langsiktig strategi for bruk av KI forbedre naringens digitale modenhet og oke generell
kunnskap pd fagfeltet. Mener naringen selv at det eksisterer gevinster ved storre
implementering og bruk av KI, og hvordan ensker de selv eventuelt 4 realisere disse gevinstene.
Finnes det videre noen svar pa om gkt bruk av KI bidrar til sterre sikkerhet, effektivitet i tid-,
penge- og ressursbruk og legger det til rette for mer komplekse prosjekter? Kreves det en

holdningsendring?
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Det vil holdes intervjuer av involverte i neringen for & komme nermere svarene pa disse
spersmélene. Det er onskelig at intervjuene gir dypere informasjon om hva som skal til fra
neringens og virksomhetens side for 4 ta i bruk KI som hjelpemiddel. Dermed vil
utgangspunktet for oppgaven vare at bruk av KI-systemer vil gi en positiv effekt til neringen.
Béde okonomisk, sikkerhetsmessig, for kompleksitet og samfunnet. Dette er dog ikke sikkert

og vil veere en av risikofaktorene for utferelsen av oppgaven.

Risiko og utfordringer i oppgaven

Det finnes flere utfordringer og risikofaktorer knyttet til gjennomferingen av en videre
masteroppgave. Hovedutfordringen anses a vere 4 fa inn nok informasjon fra viktige involverte
1 byggenaringen i sammenheng med problemstillingen i oppgaven. Det vil vere vesentlig for
troverdighet i resultatene at de riktige intervjuobjektene er blitt snakket med for 4 unngé store
hull i dataene. En medfolgende utfordring til dette er & holde orden og struktur i opparbeidede
resultater. Flere ulike innfallsvinkler krever god struktur i lagring og presentasjon. Gjeres dette

feil vil resultatene bli uoversiktlige og vanskelige & tolke senere.

Tidligere 1 delkapittelet nevnes det at utgangspunktet for oppgaven vil vare at bruk av KI-
systemer vil gi positive effekter for naeringen. A anta dette pa forhand kan fore til at det sokes
etter resultater som bygger opp under antagelsen. Det méd derfor holdes fokus pad & unngi
ledende sporsmal og antagelser i mote med naringen og intervjuobjekter. Det er viktig & fa

frem erlige svar, gevinster og utfordringer naringen har mett og vil mete i inntoget av IR4.0.

Siden dette er en utforskende studie, finnes det fremdeles mange uferdige tanker og lose trader.
Dette gir en udefinert veg videre i oppgaven, og det dpnes opp for store endringer underveis.
Disse endringene kan komme av resultater i intervjuer, ny tilgjengelig litteratur eller andre
uforutsette hendelser. Oppgaven vil ta form underveis og i samarbeid med intervjuobjekter og

fagpersoner 1 neringen. Dette gjelder bade fremgangsmate, innfallsvinkel og oppgavestruktur.
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6. Konklusjon

Teorikapittelet, resultatene funnet gjennom litteraturstudien og tilherende diskusjon legger

konklusjonsgrunnlaget og planen for videre arbeid med problemstilling og forskningsspersmal.

Kartlegging av dagens bruk av KI

Gjennom funnet litteratur er det hittil vist at bruken av KI i dag ikke er optimalisert i
byggenaringen. Dette grunnes blant annet for darlig organisasjonsstruktur og mangel pé
langsiktige planer for investering og implementering av ny teknologi. Prosjektledere sliter med
a se gevinstene av & benytte KI-systemer som hjelpemidler i prosjekter, og bide interesse og
kunnskap om teknologien er for lav innad i prosjektene. Selv om det ogsa finnes unntak her.
Nivéet pé digital modenheten er gjennomsnittlig for lav i neringen. For & lese disse
utfordringene, ber strategi for bruk av KI i byggenaringen ligge hos virksomhetsstyringen i
bedriftene. Dette vil muliggjere planlegging pd lang sikt og gi et godt overblikk over

teknologiutviklingen i naringen.

Plan for videre arbeid i masteroppgave

Masteroppgaven vil legge opp til grundigere svar fra neringen selv pd forskningsspersmélene.
Dette onskes utfort gjennom samtaler, intervjuer og dybdeintervjuer av akterer i n@ringen.
Béde de som er med i utviklingen og implementeringen av KI, men ogsé de som skal benytte
seg av disse hjelpemidlene pa en daglig basis. Hovedutfordringen med dette vil vere a fa tak i
nok informasjon, bdde om hvordan bruken av KI er i dag, men ogséd om hvordan involverte i
naringen ser for seg utviklingen og fremtidige gevinster av investering i KI som hjelpemiddel.
Gjores dette pa en god maéte, vil det veere mulig & svare pa problemstillingen om hva som skal
til for at organisasjoner og fagpersoner tar i bruk KI som hjelpemiddel i virksomhetsstyring av

byggenaringen.
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