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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen &r att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara I6sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktdrer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktdrer

I programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Molntjanst med GPT-baserat projektstdd for kvalitetssékring i byggprojekt for
bestéllare, projektorer och entreprendrer ar ett av projekten som har genomforts i
programmet. Det har letts av Incoord och genomforts i samverkan med Chalmers
tekniska hogskola, Hogskolan i Halmstad och Robert Dicksons stiftelse.

Projektet omfattade utvardering och implementering av generativ Al i en befintlig
molntjanst for kvalitetssakring och egenkontroll. Tva tillampningar utvecklades:
analys av projektbeskrivningar samt generering av projektspecifika forslag till
egenkontroller.

Stockholm, 20 juni 2025
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Sammanfattning

Projektets syfte var att integrera en eller flera GPT-baserade sprakmodeller i en
befintlig molntjanst for kvalitetssdkring och egenkontroll i byggprojekt. Arbetet
genomfordes under perioden 1 september 2023 till 31 augusti 2024 av Incoord,
Robert Dicksons stiftelse, Chalmers tekniska hogskola, Hogskolan i Halmstad och Elicit.
Metoden kombinerade behovsanalys, fallstudie och prototypbaserad utveckling med
iterativa tekniska tester och anvandartester.

Projektet resulterade i en fristiende API-tjanst utvecklad med Python och FastAPI som
kopplades till den befintliga webbapplikationen. Generativ Al implementerades genom
tva funktioner: 1) analys av projektbeskrivningar 2) generering av projektspecifika
forslag till egenkontroller utifran projekt, underprojekt, disciplin och anvandarroll.
Arkitekturen utformades sd att Al-funktionerna kan aktiveras eller inaktiveras utan att
applikationens kdarnfunktioner paverkas.

Testerna visade att den tekniska integrationen fungerade och att anvindarna upplevde
nytta av Al-stodet. Resultaten visar samtidigt att Al-genererade forslag behover
granskas av en person med relevant sakkunskap. Svarskvaliteten kan variera och
16sningen ar beroende av externa Al-tjdnster for tillgdnglighet och databehandling.
Fortsatt utveckling bor darfor prioritera kvalitetssakring, sparbarhet,
informationssakerhet, tydlig ansvarsfordelning och ytterligare validering i
representativa byggprojekt. Projektets huvudsakliga slutsats ar att generativ Al kan
skapa varde som en avgransad stodfunktion i en befintlig applikation forutsatt att
anvandningsfallet ar tydligt och att méansklig kontroll ar en integrerad del av
arbetsflodet.
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Summary

The purpose of the project was to integrate one or more GPT-based language models
into an existing cloud service for quality assurance and self-inspection in construction
projects. The project was carried out from 1 September 2023 to 31 August 2024 by
Incoord, the Robert Dickson Foundation, Chalmers University of Technology, Halmstad
University and Elicit. The method combined needs analysis, a case study and
prototype-based development with iterative technical and user testing.

The project resulted in a stand-alone API service, developed in Python using FastAPI,
which was connected to the existing web application. Generative Al was implemented
in two functions: feedback on project descriptions and generation of project-specific
self-inspection suggestions based on the project, subproject, discipline and user role.
The architecture allows the Al functions to be enabled or disabled without affecting the
application’s core functionality.

The tests indicated that the technical integration worked and that users perceived
value in the Al support. At the same time, Al-generated suggestions must be reviewed
by a person with relevant professional expertise. Response quality may vary, and the
solution depends on external Al services for availability and data processing. Further
development should therefore prioritise quality assurance, traceability, information
security, clear allocation of responsibility and additional validation in representative
construction projects. The main conclusion is that generative Al can add value as a
clearly defined support function in an existing application, provided that the use case is
well defined and human review is integrated into the workflow.
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1 Inledning

En molntjanst med GPT-baserat projektstod for kvalitetssakring i byggprojekt for
bestallare, projektorer och entreprendrer genomfordes inom Smart Built
Environment: Digitalt samhéllsbyggande i praktiken av Incoord, Chalmers tekniska
hogskola, Hogskolan i Halmstad, Robert Dicksons Stiftelse och Elicit.

1.1 Bakgrund

Ménga bestillarorganisationer saknar i dag verktyg, kunskap eller etablerade
processer for aktiv kvalitetsstyrning. De behover dérfor ofta stod i form av radgivning
kring byggteknik, materialval, gillande standarder och regelverk samt hjalp med
tekniska losningar, riskbedomningar, analys av vanliga fel samt framtagning av
kontrollplaner och egenkontroller. Genom att implementera artificiell intelligens (AI)
kan dessa behov tillgodoses pa ett pedagogiskt och anvindarvianligt satt.

Aven projektorer och entreprenérer stills infér utmaningen att i varje nytt
byggprojekt avgora vad som behover kontrolleras for att sdkerstalla kvalitet och
kravuppfyllnad for just det projektet. Denna process kraver ofta en genomgang av
tidigare erfarenheter och en analys av potentiella risker foljt av framtagning av
projektanpassade egenkontroller. I dagsldget ar detta arbete tidskravande vilket gor
att standardmallar fran tidigare projekt ofta dteranvands. Med stdd av Al kan det bli
mojligt att snabbare generera projektanpassade kontroller och darigenom
effektivisera arbetet. Att integrera Al i en befintlig molntjanst breddar inte bara dess
anvandningsomrade utan skapar ocksa ett betydande mervarde fér anvindarna.
Teknologin mdjliggdér dessutom insamling av en ny typ av kvalitetsdata i projekten.
Utvecklingen av stora sprakmodeller som bygger pa GPT-teknologi (Generative Pre-
trained Transformer) sker i snabb takt. Dessa modeller ar trinade pa omfattande
datamangder och dr anvandbara for en mangd olika uppgifter som till exempel
textanalys, innehallsgenerering, riskbedémning, rddgivning och férklaring av
komplexa samband.
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Intresset for dessa sprakmodeller har 6kat stadigt sedan foretaget OpenAl slappte sin
ChatGPT for allmdnheten. Potentialen ar ocksa stor dven inom mer specialiserade
tillampningar av teknologin.

Inom projektet utvarderades implementeringen av en eller flera GPT-modeller i en
befintlig webbapplikation. Denna typ av integration &r vid skrivande stund fortfarande
ganska ovanlig. Det verkliga vardet ligger inte bara i sjdlva anvindningen av GPT-
tekniken utan i hur den kompletterar den befintliga webbapplikationen.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet var att integrera en eller flera GPT-baserade sprakmodeller i en
befintlig molntjanst for kvalitetssakring och egenkontroll.

Maélet i projektet var implementeringen av generativ Al for att analysera och generera
innehall.

1.3 Genomforande

Projektet genomfordes under perioden 2023-09-01--2024-08-31 och bestod av sju
arbetspaket (AP1-AP7). Projektparter var Incoord, Robert Dicksons stiftelse, Chalmers
tekniska hogskola, Hégskolan i Halmstad samt Elicit.

AP1 - Behovs- och marknadsanalys

Syftet var att kartlagga de viktigaste behoven hos bestillare, projektérer och
entreprendrer. Detta genomfordes genom intervjuer och workshops med intressenter
samt referensgruppen. Bland de identifierade behoven fanns riktlinjer for anvandning
av generativ Al, vardeskapande och trovardighet i anvindningen, samt hantering av
risker i samband med teknikens implementering.

AP2 - "Prompt engineering ", utveckling och implementering

En fordjupad analys av resultaten fran AP1 1ag till grund for specifikationen av
underlag infér implementeringen. De modeller som utvarderades var ChatGPT (gpt-3
och gpt-3.5-turbo), llama-8b-8192 (Meta) och Gemmaz2-9b-it (Google). Utvarderingen
genomfordes genom interaktion via ett webbgranssnitt samt genom OpenAl:s API for
GPT-modellerna och via Together.ai och Groq API for llama-8b-8192 och Gemma2-9b-
it. Interaktionen i webbapplikationen skedde via ett egenutvecklat API med FastAPIL.

AP3 - Test av molntjdnst med GPT-stéd

Tester genomfordes kontinuerligt under hela projektet. Implementation skedde pa tva
platser i webbapplikationen och tester utférdes successivt i takt med att nya versioner
och funktioner blev tillgangliga.

AP4 - Dokumentation, riktlinjer och rekommendationer
Material togs fram for att underlédtta implementering och anvandning av Al-
funktionerna inklusive vigledning kring méjligheter och utmaningar. Riktlinjer for
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implementering av generativ Al i befintliga applikationer togs fram och publicerades i
samband med denna rapports fardigstallande.

AP5 - Kommunikation och marknadsforing

Projektresultaten har spridits och kommer fortsatta att spridas via sociala medier,
forelasningar och andra relevanta forum. Inom ramen for projektet togs aven en
konferensrapport fram med titeln The Innovative Potential of Generative Pre-Trained
Transformers (GPTs) for Quality Inspections in Swedish Construction Projects vilken
presenterades pa European Conference on Computing in Construction 2024. Rapporten
belyser den potential som GPT-tekniken har for kvalitetssakring och egenkontroll
inom byggprojekt.

AP6 - Utbildning och support

Ett upplédgg togs fram for hur anvandare introduceras till Al-funktionen och far stoéd
vid behov. Eftersom den generativa Al:n implementerats pa tva platser i
webbapplikationen finns dven information tillgdnglig direkt i anslutning till dessa
funktioner. D3 Al-funktionerna anvands for bade analys och innehéllsgenerering ar det
viktigt att anvandaren forhaller sig kritiskt till resultaten.

AP7 - Projektavslut och rapportering
Erfarenheter och resultat har sammanstéllts i denna rapport.

Referensgrupp

Inom projektet etablerades en referensgrupp bestdende av representanter fran olika
bestdllarorganisationer. Syftet med denna grupp var att tillgodose antagandet att det i
forsta hand ar bestéllaren som initierar projekt i webbapplikationen samt féreslar de
grundldggande kontrollerna. Projekterings- och entreprenodrsperspektivet beaktades
fortsattningsvis ocksa.

Referensgruppen sammantradde digitalt vid fyra tillfdllen under projektets gang.
Foljande organisationer deltog i referensgruppen: Atrium Ljungberg, SGS

Studentbostader, Forvaltaren, MKB Fastigheter, Uppsalahem, Robert Dicksons stiftelse,
Hemso och Byggperspektiv.

1.4 Avgransningar och metod

Projektet avgransades till att utvardera, anpassa och implementera en eller flera
sprakmodeller i en befintlig webbapplikation. Fokus lag pa att hitta en 16sning dar Al
skapar viarde genom implementeringen.

Metoden i arbetet var en kombination av fallstudie och prototypbaserad utveckling.
Fallstudie anvéndes for att analysera och jamfora olika sprakmodeller baserat pa

verkliga behov och begransningar i den befintliga webbapplikationen.

Prototypbaserad utveckling anvandes for att snabbt kunna testa och utvardera hur
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sprakmodellen fungerade i praktiken genom iterativa implementeringer.

2 Artificiell intelligens (Al)

2.1 Generativ Al

Generativ Al 4r en form av artificiell intelligens som har formagan att skapa nytt
innehall som till exempel text, bilder, ljud eller kod. Tekniken fungerar genom att
identifiera monster i omfattande datamangder och anvinda dessa for att generera
innehall som liknar det ursprungliga. Exempel pa generativ Al inkluderar
sprakmodeller som kan producera sammanhangande texter och bildgeneratorer som
skapar bilder baserade pa textbeskrivningar (sa kallade prompter). Syftet med
generativ Al dr ofta att automatisera kreativt eller repetitivt arbete men tekniken kan
aven anvandas for att analysera text enligt specifika kriterier.

2.2 Utmaningar och maojligheter

Inom den svenska samhallsbyggnadssektorn innebar generativ Al bade betydande
mojligheter och utmaningar.

Utmaningar

En av de framsta utmaningarna vid integration av generativ Al i befintliga
webbapplikationer ar att sdkerstéilla kvaliteten och tillforlitligheten i de Al-genererade
resultaten. Felaktigheter och forslag kan leda till kostsamma konsekvenser. Férutom
de tekniska aspekterna kravs dven en tydlig strategi for ansvarsférdelning mellan
aktorer. Kompetensutveckling ar en forutsattning for att effektivt kunna tillimpa
tekniken och utnyttja dess potential.

Maojligheter

Samtidigt erbjuder implementeringen av generativ Al stora mojligheter att
effektivisera byggprojekt bland annat genom automatisering. Framtagning av digitala
ritningar, visualiseringar och projektspecifika forslag kan idag genomforas pa helt nya
satt jamfort med tidigare. Genom att integrera Al-drivna funktioner i
webbapplikationer kan projektorer och bestéllare fa tillgang till snabbare och mer
traffsakra beslutsunderlag vilket underlattar utvardering av designldsningar,
materialval och energieffektiva alternativ. Dessutom kan anvandarvanligheten
forbattras da komplex information kan visualiseras och anpassas for olika malgrupper
pa ett mer tillgangligt satt.

10
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2.3 Hur gor man i praktiken?

Att implementera generativ Al i en webbapplikation innebar att den behéver
kommunicera med en Al-modell som ska generera ndgon form av innehdll. Detta kan
goras via ett API som hanterar bade fraga och svar till/fran Al-modellen. Beroende pa
syftet med implementeringen.

Fyra fragor att stélla sig infor en implementering av generativ Al:

e Vad ar syftet med implementeringen? Till exempel att analysera text,
granska ritningar och tekniska beskrivningar, generera instruktion, definiera
krav, chattfunktioner med flera).

e Vilket virde kommer den skapa? Vid implementering av generativ Al ar
forvantningen att en process, arbetsuppgift, flode etc. blir effektivare eller
battre.

¢ Hur kinslig dr datan som hanteras? Detta avgor hur datastrategin kan se ut,
det vill saga, vilka modeller (lokala/molnbaserade) som bor anvdndas.

¢ Hur ska Al-l16sningen implementeras i befintliga system och
arbetsfléden? For att bedoma hur tekniken kan infdras utan att stéra
befintliga processer samt vilka tekniska resurser och kompetenser som kravs
fér en implementering.

3 Resultat

I projektet var ambitionen att utvardera och implementera artificiell intelligens i en
befintlig webbapplikation. Mer specifikt omfattade detta generativ Al som ar en form
av Al for att generera olika typer av text-, bild-, video- och ljudinnehall.

3.1 Vagen till projektmalet

For att uppna projektmalet att analysera och generera innehall med stéd av generativ
Al identifierades tva anvandningsfall i den befintliga webbapplikationen: 1) analys av
projektbeskrivningar 2) generering av projektspecifika forslag till egenkontroller.

Det forsta anvandningsfallet avsag projektbeskrivningar som anvdandaren uppréttar i
samband med att ett projekt skapas. Beskrivningarnas omfattning och kvalitet kan
variera och om grundldggande information om exempelvis projektets omfattning,
discipliner, tidplan, budget eller kvalitetsmal saknas kan beskrivningen bli ett
otillrackligt underlag for det fortsatta arbetet. Al-funktionen utvecklades darfor for att
analysera projektbeskrivningen och ge aterkoppling om vilken information som
saknas eller behover fortydligas.

1"
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Det andra anvandningsfallet avsag generering av forslag till egenkontroller. Forslagen
togs fram med utgangspunkt i den information som fanns tillgdnglig om projektet,
underprojektet, disciplinen och anvandarens roll. Syftet var att ge anvindaren ett
projektspecifikt férsta underlag som kunde vidareutvecklas till en egenkontrollista. De
genererade forslagen ska inte betraktas som ett facit utan ska alltid granskas, bedomas
och vid behov anpassas av en person med relevant sakkunskap innan de anvands i
projektet.

3.2 Webbapplikation med integrerad generativ Al

3.21 Idén

Bakgrund

Den snabba utvecklingen inom Al, och framfér allt generativ Al, har skapat nya
moijligheter for webbutvecklare. Att integrera Al i befintliga system kan skapa nya
anvandarvarden och bidra till mer anvidndarvanliga arbetsfloden.

Syfte och mal

Syftet med att integrera generativ Al i den befintliga plattformen var att skapa konkret
stod for anvandaren.

Malet var att genomfora en implementering dar webbapplikationen kommunicerar
med en sprakmodell via ett fristdende API.

Maélgrupp och behovsanalys
Malgruppen for 16sningen ar de aktérer som genomfor egenkontroller i byggprojekt
samt bestallare och andra mottagare som foljer upp kontrollernas resultat.

3.2.2 Applikationsdesign

Den befintliga webbapplikationen ar utvecklad med .NET Core i kombination med
WebAssembly vilket mojliggér en prestandaeffektiv upplevelse i webblasaren. |
samband med integrationen av generativ Al har applikationen utékats med ny
funktionalitet vars syfte ar att pa ett smidigt och effektivt satt dra nytta av
sprakmodellernas kapacitet. Funktionerna har inférts med hénsyn till den befintliga
applikationsstrukturen och en minimal paverkan pa 6vriga delar av systemet.

For att hantera kommunikationen med Al-modellen har en separat och fristdende API-
tjanst utvecklats. Denna tjanst ansvarar for att vidarebefordra férfragningar fran
anvandargranssnittet till den underliggande spradkmodellen och returnera svari ett
strukturerat format. Genom att halla Al-kommunikationen isolerad i en extern tjanst
uppnas flera fordelar som exempelvis battre skalbarhet enklare felsokning och
flexibilitet i driftsattningen. Vid behov kan API:t enkelt tas ur drift utan att det
paverkar den 6vriga webbapplikationens funktionalitet. Anvandarupplevelsen

12
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bibehalls och 6vriga delar av systemet fortsatter att fungera som vanligt.
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Figur 1: Oversikt éver systemarkitekturen for integrationen mellan webbapplikationen,
API-tjdnsten och sprdkmodellen.

Vid design och implementering av Al-funktionalitet i anvandargranssnittet har fokus
legat pa att bevara en konsekvent anviandarupplevelse. De nya funktionerna for Al har
integrerats i den befintliga designen. Ambitionen har varit att undvika visuella
storningsmoment och istallet bidra till en naturlig utvidgning av granssnittet.

Eftersom Al-funktionaliteten dr beroende av ett externt API har granssnittet utformats
sa att det anpassar sig beroende pa om API-tjdnsten ar aktiv eller inte. Vid
frankoppling av Al-tjansten doljs relaterade designelement automatiskt vilket
forhindrar att anviandaren stoter pa inaktuella knappar eller tomma komponenter.
Denna losning bidrar till en robust och anvandarvanlig upplevelse oavsett systemets
tekniska tillstand.

API-tjansten som hanterar interaktionen med sprakmodellerna ar byggd i Python med
hjalp av ramverket FastAPI. FastAPI valdes for dess prestanda, tydliga struktur och
goda stdd for asynkron programmering vilket ar viktigt for att hantera samtidiga
forfragningar fran anvandare. API:t ar uppbyggt med fokus pa skalbarhet, sdkerhet och
tydlig separation av ansvar. Genom att kapsla in Al-logiken i en dedikerad mikrotjanst
mojliggors ocksa framtida utbyggnader som till exempel att byta modell eller ansluta
mot olika typer av Al-leverantdrer utan att paverka 6vriga systemdelar.

3.23 Implementering

Utvecklingsmetodik

Projektet foljde en agil utvecklingsmetodik med iterativa sprintar dar varje sprint
fokuserade pa att implementera, testa och utviardera specifika funktioner kopplade till
Al-integrationen. Sarskild vikt lades vid snabb prototypning av Al-funktioner for att
kunna utvardera bade teknisk funktionalitet och anviandarupplevelse tidigt i
processen. Anvandartester genomfordes lopande for att sakerstdlla att Al-
integrationen tillférde varde och var intuitiv att anvanda.

13
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Teknisk implementering av Al-integrationen

Al-integrationen genomfordes genom att infora ett dedikerat API byggt med Python
och FastAPI som ansvarar for all kommunikation med sprakmodellerna. Detta API
fungerar som en mellanhand mellan anvandargranssnittet och de externa Al-
tjansterna. I webbapplikationen, som ar byggd med .NET Core och WebAssembly,
skapades nya komponenter for att skicka forfragningar till API:t och hantera svar.
Dessa komponenter integrerades i det befintliga granssnittet for att skapa en bra
anvandarupplevelse. API:t ar designat for att vara modulért och latt att underhalla och
det gar att byta ut eller uppgradera sprakmodellen utan att paverka resten av
systemet. Kommunikation mellan applikationen och API:t sker via HTTP med JSON.

Utmaningar vid implementering

En av de storsta utmaningarna vid implementeringen var att sakerstalla stabilitet vid
integration med externa Al-tjanster sarskilt under héga belastningar eller vid
langsamma svarstider. En utmaning var att bevara en konsekvent och tydlig
anvandarupplevelse nir Al-funktionerna aktiverades eller inaktiverades beroende pa
APlL:ets tillgianglighet. Ytterligare tekniska svarigheter inkluderade modellval, prompt-
design och prestandaoptimering for att generera relevanta och anviandbara Al-svar.

3.24 Anvandarfall samt illustrationer

I webbapplikationen skapas initialt ett projekt av anvdandaren. I samband med detta
kan access ocksa tilldelas insynspersoner (till exempel en bestillare som vill folja
forloppet).

Bestéllare skapar projektstruktur for sitt projekt.
Entreprenor far ansvaret att skapa projektstruktur.
Skapande av projekt.

Skapande av underprojekt.

Skapande av discipliner.

Skapande av egenkontrollistor.

Tilldelning ansvariga.

Inbjudan av anvandare till egenkontrollista.
Ifyllnad av egenkontrollistor.

Export av egenkontrollistor.

Anvidndarinteraktion och floden

Néar en anvandare loggar in i applikationen far denne en 6versikt dver sina projekt.
Fran oversikten kan anvandaren skapa ett nytt projekt eller ga in i ett befintligt
projekt. Vid skapande av nytt projekt anges projektnamn, startdatum och eventuella

insynspersoner bjuds in.

Darefter skapas projektstrukturen antingen av bestillaren eller entreprendren. Det
innefattar skapande av underprojekt och tillhérande discipliner. For varje disciplin kan
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relevanta egenkontrollistor skapas och ansvariga anvandare tilldelas.

Nar egenkontrollistor ar fardiga tilldelas de ansvariga personer som ska fylla i dem.
Anviandarna far notifiering om tilldelning och kan darefter 6ppna listorna, fylla i
nodvandig information samt spara eller markera som slutfort. Slutférda listor kan
delas eller exporteras.

Flodet i korthet:

1. Anvandaren loggar in

2. Skapande eller val av projekt

3. Uppbyggnad av projektstruktur

4. Tilldelning av ansvar och inbjudningar
5. Ifyllnad av egenkontrollistor

6. Export och uppféljning

NIMBLE o °
MIN SIDA NYTT PROJEKT = v

CHECK % @

Mina projekt (4)

Skickade inbjudningar
‘ Har visas obesvarade inbjudningar du har skickat. Du kan
Nypo 0%
B Krvb net (1) valja att skicka inbjudan pa nytt eller ta bort den.
Projektigare: Jan Kohvakka For de har du inga

Redigerainfe  Underproieks

Projektbeskrivning:
Projektet omfattar en ombyggnad av ett garage til kontor. 3000 m2

Underprojekt:

<

UP1 Garage projektering (4) 0%
Agare underprojekt: Jan Kohvakka
Redigerainfo  Discipliner

Discipliner:

> A@ 0%

> KO 0%

> v 0%

> EO 0%

~ Kv Skapet (1) 5%
#237268

~ Kv Stenen (3) 0%
#P123456

v Ombyggnad hamnen (3) 20%

#P9676

Figur 2: Dashboard i webbapplikationen.
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Egenkontroll
0 3 Genomférda -
3 3 /o 1 Pagdende e 7
Egenkontroll for luft
Kv Nyponet
#NP1

UP1 Garage projektering / V

Projektbeskrivning:

Projektet omfattar en ombyggnad av ett garage till kontor. 3000 m2

Kontrollpunkter Historik
Tryck pa en kontrollpunkt fér att ange ny status.

1 Keontrollera ventilationssystemets dimensionering fér eptimal luftflode,

Genomford

2 Sakerst3ll att ventilationskanalernas placering féljer byggnadsplanen.

3 Granska isolering av ventilationskanaler fér energieffektivitet.

‘Genomford

4 Bekrafta verensstammelse med lokala byggnormer och féreskrifter.

‘Genomford

5 Validera systemets formaga till luftkvalitetskontroll,

B paborjad

6 Keontrollera integrationen av brand- och rokdetekteringssystem.

Ej aktuell

Figur 3: Oversikt egenkontrollista fér projektering.
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Nimblecheck Al API®

Generativ Al inference for Nimblecheck

default

/health Health Check

/token Lagin For Accass Token

/generate-list/ Generate a seli-nspection st

/save-1ist/ Save the final kst 1o vector db

/save-dese/ Save the final project descriptio

/get-all-roles-and-tasks/ Gelall ioles and task:

/get-all-reles/ Gelallwks

/search-vectordb,/ Search vector db (projects, checks)

Figur 4: Oversikt API fér generativ Al

3.2.5

Testning och utvardering

Metoder for testning

For att sdkerstélla att Al-integrationen fungerade som avsett och métte anvandarnas
behov, anviandes en kombination av tekniska och anviandarcentrerade testmetoder.
Testningen genomfordes i flera steg:

Enhetstester: Anvandes for att verifiera att API-komponenterna och Al-
funktionaliteten fungerade enligt specifikation.

Integrationstester: Sikerstillde att kommunikationen mellan
webbapplikationen och AI-API:t fungerade stabilt och korrekt. Fokus lag bland
annat pa datafléde, svarstider och hantering av fel.

Systemtester: Verifierade hela flodet fran anvandarinmatning till Al-svar och
aterkoppling i granssnittet, i bade aktiverat och inaktiverat API-lage.

Anvindartester (UX-testing): Genomfordes med representativa
slutanvandare for att fanga in upplevelse, forstdelse och nytta av Al-
funktionerna. Scenariobaserade tester anvindes ddr anvandare fick 16sa
uppgifter med stod av Al:n.

Prestandatester: Utfordes pa API:t for att utvardera svarstider och beteende
under belastning, samt mata hur manga samtidiga forfragningar systemet
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kunde hantera utan degradering av anvandarupplevelsen.

Resultat och analys av tester

Testresultaten visade att systemet i sin helhet fungerade enligt forvantan med god
stabilitet i API-kommunikationen.

Nyckelresultat:

e I projektets prototyp- och utvecklingsmilj6é var API-kommunikationen stabil
och svarstiderna bedémdes som tillrackliga for de testade anvandarflodena.
Uppgifter om svarstider och belastning bor vid fortsatt validering redovisas
tillsammans med testmiljd, antal kérningar, modellversion och matmetod.

e De utvirderade sprakmodellerna visade olika forutsattningar nar det galler
svarskvalitet, svarstid, sprakstod och resursbehov. Projektet visade darmed
behovet av att vilja modell utifran det specifika anviandningsfallet i stillet for
att utga fran modellstorlek som enda kriterium.

e Deltagarnai projektets anvandartester upplevde att Al-stodet kunde gora
uppgifterna snabbare eller enklare. Eftersom antal deltagare och urval inte
redovisas i rapporten bor resultatet tolkas som en indikation fran projektets
tester, inte som ett generellt resultat for byggsektorn.

e Integrationstestet visade att fallback-laget (nir API:t ar avstingt) fungerade
utan att skapa fel i granssnittet.

Resultaten bor tolkas som resultat fran projektets prototyp- och utvecklingsmiljo. Vid
fortsatt validering bor antal tester och testpersoner, urval, testmiljo, anvianda
modellversioner, midtmetoder, acceptanskriterier och variation i resultaten
dokumenteras sa att jamforelser kan goras 6ver tid och mellan olika I6sningar.

Anvindarfeedback och iterationer

Anvindarfeedback samlades in muntligt, genom intervjuer och observationer under
testperioden. Responsen var positiv sarskilt gdllande anvandarvanlighet och den
upplevda nyttan av att snabbt fa Al-genererat stod.

Exempel pa aterkoppling:

¢ Feedback kring transparens: Anvdndarna efterfragade information om
vilket underlag Al-funktionen anviande och hur resultatet skulle tolkas.
Granssnittet kompletterades darfor dar det var mojligt med forklarande
information om funktionens underlag, syfte och begransningar. Informationen
ska inte framstéllas som en fullstdndig redovisning av modellens interna
resonemang.

e Iterativ forbattring av svarens relevans: Efter initial feedback analyserades
prompt-strukturer och férfinades med justerade instruktioner till modellen,
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vilket forbattrade traffsdkerheten i de genererade svaren.

Utifran feedbacken foljde ndgra mindre designuppdateringar samt uppdateringar av
API:ts promptlogik. Genom att arbeta kontinuerligt med feedback och justera efter
verkliga anvindarbehov 6kade systemets relevans och anvdndbarhet avsevart.

3.2.6

Erfarenheter

Uppnadda mal

Projektet uppnadde de mal som sattes upp for projektet. Den generativa Al:n har
integrerats i den befintliga webbapplikationen. Funktionerna har utformats pa ett sétt
som gor dem tillgdngliga och anvindbara.

Sammanfattning mal:

En fungerande Al-integration via ett fristiende FastAPI-baserat API.

Responsiva och anvandarvanliga granssnittskomponenter med befintlig
UI/UX-design.

Majlighet att enkelt aktivera eller inaktivera Al-funktionaliteten utan att
paverka applikationens karnfunktioner.

God prestanda vid samtidiga anvindarforfragningar.

Positiv anvandarfeedback som visar att Al-tilldgget tillfor konkret varde i flera
anvandningsscenarier.

Begransningar

Identifierade begransningar:

Offline-funktionalitet: Al-funktionerna kraver tillgéng till det externa API:t.
Vid langre avbrott kan anvdndaren inte nyttja de generativa funktionerna alls.

Ingen lokal modellhantering: Alla forfragningar gar via externa tjinster,
vilket innebar beroende av tredjepartsleverantorer for bade tillganglighet och
dataskydd.

Begrinsad kontroll 6ver svarskvalitet: Aven om prompt-strukturen
forbattrats under projektets gang, varierar svarens kvalitet beroende pa
sprakmodellens tolkning.

Sprakstod: Projektet har framst testats pd svenska och engelska, vilket
begransar anvandbarheten i flersprakiga miljoer.

Vid produktionsanvandning behéver det finnas dokumenterade regler for vilka
uppgifter som far skickas till externa Al-tjanster, hur projektkinslig information
hanteras, var data behandlas och lagras, hur anrop loggas samt hur lange loggar
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sparas. Behorigheter, autentisering och atkomstkontroll behover anpassas till
anvandarnas roller. Det ska ocksa vara tydligt vem som ansvarar for att granska och
godkdnna Al-genererade forslag innan de anvands i projektet. Leverantoérsvillkor och
forandringar i tillAmpliga regelverk behover fdljas lopande.

Baserat pa genomford analys, tester och anvandarfeedback foreslas foljande
forbattringar for framtida utvecklingsfaser:

e Inforalokal cache eller fallback-modell: For att minska beroendet av
standig API-anslutning kan en enklare sprakmodell koras lokalt for
grundlaggande funktioner.

e Utokat sprakstéd och modellval: Ge anvindare mojlighet att vélja sprak
eller Al-modell beroende pa syfte och 6nskat resultat.

e Personalisering: Lat Al:n anpassa sina svar efter anvdndarens tidigare
interaktioner eller preferenser for att 6ka relevans over tid.

¢ Loggning och insikter: Infér mer avancerad statistik och loggning av
anvandningsmonster for att kunna identifiera forbattringsomraden i bade
funktion och anvandarflode.

Projektets viktigaste lardomar

e Borja med ett avgransat anvandningsfall dar nyttan for anvandaren ar tydlig.

e Integrera Al som en fristdende stodfunktion sa att kdrnsystemet kan anvindas
dven ndr Al-tjansten ar otillganglig.

e Betrakta Al-genererade svar som forslag och bygg in mansklig granskning i
arbetsflodet.

e Testa med verkliga projektexempel och dokumentera modellversion, testmiljo,
urval och bedémningskriterier.

e Informera anviandaren om funktionens syfte, underlag och begransningar.

e Planera fran borjan for modellbyten, forandrade API:er, leverantorsberoenden,
loggning och informationssakerhet.

3.2.7 Framtida utveckling

Mdjliga vidareutvecklingar

Det finns goda mojligheter att vidareutveckla Al-integrationen och bygga vidare pa den
tekniska grund som nu ar etablerad. En rad funktionella och tekniska utvidgningar kan
oka vardet for anvandarna och starka systemets roll som ett intelligent stodverktyg.

Exempel pa mojliga vidareutvecklingar inkluderar:

e Utdkad funktionalitet: Mojligheten att anvdnda egen data.
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e Kontextuell Al: M6jliggor for anviandare att interagera med Al:n 6ver langre
konversationer dar tidigare svar beaktas for mer sammanhangande dialog.

¢ Rollspecifika Al-verktyg: Utveckla funktioner anpassade for bestéllare,
projektorer, entreprendrer och andra roller i byggprojekt.

e Integration med andra plattformar: Koppla Al-funktionerna till exempelvis
dokumenthanteringssystem, BIM-miljoer, projektplattformar och system for
avvikelsehantering for att 6ka sparbarheten mellan krav, kontroll och
verifiering.

Skalbarhet och langsiktig potential

Systemets arkitektur ar utformad for skalbarhet. Genom att separera Al-komponenten
i ett fristdende API kan Al-tjansten utvecklas och skalas oberoende av
webbapplikationen. Nya Al-funktioner kan laggas till modulért utan att paverka
befintliga floden och kan vid behov hanteras som separata tjanster.

Pa langre sikt kan plattformen utvecklas for intelligent text- och informationshantering
i byggprojekt. Mojliga omraden ar projektkrav, tekniska beskrivningar, egenkontroller,
avvikelser och erfarenhetsaterforing.

3.3 Referensgruppens bidrag

Under projektet genomfordes fyra digitala workshops med referensgruppen, dar varje
tillfille hade ett eget tema.

Den forsta workshopen fokuserade pa kvalitetssdkring och egenkontroll. Deltagarna
fick utifran sina roller identifiera arbetsmoment och utmaningar dar Al skulle kunna
bidra fore, under eller efter ett byggprojekt. Syftet var att fainga majliga
anviandningsomraden for Al genom hela projektprocessen.

Den andra workshopen behandlade underhéllsplanering och underhéllsbehov.
Diskussionen utgick fran vilken information som idag 6verfors till forvaltningen men
inte anvands vilken information som saknas samt vilken idag okdnd information som
skulle kunna skapa vérde i framtida forvaltning.

Den tredje workshopen fokuserade pa integrering av Al i befintliga processer med
fokus pa hur Al-baserade 16sningar kan inforas i nuvarande arbetssatt och system.

Den fjarde workshopen bestod av test och genomgang av den utvecklade applikationen
dar referensgruppen fick prova funktionaliteten och lamna synpunkter.

Workshoparna visade bland annat potential for Al inom kvalitetssakring och
egenkontroll. Referensgruppens inspel speglar framst bestallarperspektivet dar analys
och uppféljning av egenkontroller kan vara sarskilt relevant. Al kan exempelvis
anvandas for att strukturera och analysera information fran egenkontroller och
darigenom stirka deras funktion som verifiering av kravuppfyllnad under projektering
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och utférande.

4 Rekommendationer

4.1 Borja med "varfor”

Att borja med "varfor" hjalper till att:

¢ Klargoéra det faktiska behovet: I stillet for att drivas av teknisk hype eller
modeord bor Al-integrationen svara mot ett konkret anvandarbehov eller
verksamhetsmal. Ska Al:n effektivisera arbetsfloden, forbattra kvalitet, ge
anvandarstdd eller nagot annat?

e Satta ratt forvintningar: Genom att definiera varfor Al ska anvandas skapas
tydligare mal vilket gor det lattare att mata framgang och justera riktningen
langs vagen.

e Skapa forankring i verksamheten: Ett tydligt "varfor" 6kar chansen att fa
med sig anvandare, ledning och andra intressenter. Det hjalper alla att se
nyttan vilket i sin tur starker acceptansen och anviandningen av l6sningen.

¢ Fokusera pa ritt 16sning: Det ar inte alltid generativ Al dr det mest lampade
verktyget. Genom att forst stélla sig fragan "varfor" 6ppnar man ocksa for
diskussion om alternativ och sdkerstiller att man inte implementerar teknik
for teknikens skull.

4.2 Systemdesign

Vid integration av generativ Al i en befintlig applikation behdver arkitekturen
utformas sd att 16sningen ar stabil, flexibel och enkel att vidareutveckla.

Centrala principer ar att separera Al-funktionaliteten fran kidrnan exempelvis genom
just ett fristdende API. Det minskar beroenden och gor det enklare att uppdatera eller
byta modell. Arkitekturen bor ocksa vara modulér och stédja reservlgsningar om Al-
tjdnsten ar otillganglig.

Loggning och 6vervakning bér anvandas for att folja Al-anrop och identifiera

forbattringsomraden. Sdkerhet och integritet behover sakerstallas genom bland annat
autentisering, kryptering och tydliga regler for hantering av data.

4.3 API for Al

Att anvédnda ett dedikerat API for hantering av Al-funktionalitet dr en strategiskt viktig
del av en skalbar Al-arkitektur.
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Rekommendationer for utformning av ett AI-API:

4.4

Samla Al-logiken i API:t: API bor hantera promptar, validering,
modellkommunikation och formatering av svar. Det minskar beroenden mot
granssnittet och forenklar vidareutveckling.

Anvand tydliga endpoints: Strukturen bor vara enkel och konsekvent
exempelvis POST /v1/ai/generate.

Hantera fel tydligt: API bor kunna hantera tomma svar, timeout och
otillgdngliga modeller samt returnera tydliga felmeddelanden.

Versionera API:t: Versionshantering gor det mojligt att uppdatera modeller
och funktioner utan att paverka aldre integrationer.

Stod flera Al-modeller: En flexibel backend gor det enklare att byta mellan
olika leverantorer och lokala modeller.

Logga och 6vervaka anvandning: Loggning kan anvandas for att f6lja
prestanda, identifiera problem och forbattra Al-funktionerna.

Sikerstill atkomstkontroll: Anvand autentisering och behorighetskontroll
sa att endast auktoriserade anvandare kan anropa Al-funktionerna.

Val av Al modeli(er)

Valet av Al-modell paverkar systemets kvalitet, svarstid och kostnad. Modellen bor
darfor véljas utifrdn anvandningsomrade och budget.

Rekommendationer vid val av Al-modell:

4.5

Utga fran anvandningsomradet: En snabbare och mindre resurskrivande
modell kan vara tillracklig fér enklare uppgifter medan mer komplexa
anvandningsfall kan krava hogre kapacitet. Modeller bor jamforas utifran
svarskvalitet, svenska sprakformaga, svarstid, kostnad, informationssédkerhet
och leverantorsvillkor.

Testa sprakstodet: Modellen bor utvarderas pa svenska och pa den typ av
texter som anvands i verksamheten.

Svarstid och kvalitet: Modellen behover ge tillrackligt bra svar utan att
anvandaren behdver vanta for lange.

Ta hdnsyn till kostnaden: Kostnaden 6kar med méngden text som skickas till
och fran modellen. Detta behover beaktas vid h6g anvandning.

Gor det enkelt att byta modell: Systemet bor utformas sa att modellen kan
bytas eller uppgraderas utan storre féordndringar i applikationen.

Underhall och vidareutveckling

Integrering av generativ Al kraver 16pande underhall och vidareutveckling for att
funktionaliteten ska forbli relevant och anvandbar. Promptar och instruktioner till
modellen behover ocksa testas och justeras utifran resultat och anvandarfeedback.
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Eftersom tekniken utvecklas snabbt bor nya modeller och Al-tjanster utvarderas
regelbundet samtidigt som systemet utformas sa att modeller kan bytas eller
uppdateras vid behov.

5 Diskussioner och slutsatser

5.1 Sammanfattning

Projektet visar att generativ Al kan integreras som en avgransad stodfunktion i en
befintlig webbapplikation utan att karnfunktionerna blir beroende av Al-tjansten. Den
fristaende API-arkitekturen separerar webbapplikationen och Al vilket gor applikation
bade sdkrare och enklare att vidareutveckla.

De tvd anvindningsfallen visar praktisk potential. Analys av projektbeskrivningar kan
hjalpa till att identifiera saknad information medan generering av egenkontroller kan
ge ett forsta utkast eller forslag.

En viktig lardom &r att nyttan inte enbart beror pa sprakmodellen utan pa hur
funktionen avgransas och integreras i webbapplikationen. Fortsatt utveckling bor
darfor fokusera pa kvalitetssakring tydligt anviandaransvar och manskligt
godkédnnande.

Projektet bidrar framst till programmets mal om Kkortare ledtider och nya digitala
arbetssatt. Al-stodet kan effektivisera framtagning och granskning av
projektbeskrivningar och egenkontroller samt ger praktiska erfarenheter av hur
generativ Al kan inforas i befintliga digitala tjanster inom samhallsbyggnadssektorn..

5.2 Al-applikation vs. applikation med Al

Det ar viktigt att skilja pa en Al-applikation och en applikation med Al da de fungerar
pa olika satt.

En Al-applikation ir byggd med Al som en central del av funktionaliteten. Systemets
huvudsakliga véarde &r direkt kopplat till Al-tekniken.

En applikation med Al ar i stillet ett befintligt system dar Al 1aggs till som en
kompletterande funktion. Det kan exempelvis vara textférslag, sammanfattningar eller
stdd i specifika arbetsmoment. Al forstarker da delar av anvandarflédet men
applikationens grundldggande funktioner kan fortfarande anviandas utan Al

5.3 Anvanda generativ Al eller inte?

Generativ Al bor anviandas nar den l6ser ett tydligt problem eller skapar ett nytt varde.
Den ar sdrskilt relevant for uppgifter som kraver tolkning, sammanfattning,
textgenerering eller bearbetning av text. I detta projekt testades ocksa pa en filosofisk
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niva om traditionell reglerstyrd generering (utan Al) skulle kunna dstadkomma
liknande resultat.

En lamplig strategi ar att borja i liten skala och utvardera teknisk funktion innan
l6sningen anvands bredare. Al-funktioner bér dessutom kunna inaktiveras eller
ersattas utan att applikationens 6vriga funktioner paverkas. Om Al anvands i kritiska

arbetsmoment bor det dven finnas mojlighet till manuell hantering och mansklig
kontroll.
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7 Appendix

7.1 Foregaende projekt

Tidigare projekt och foregangare till detta har varit féljande:

e Koncept for aktiv kvalitetsstyrning for mindre bestallarorganisationer
(Formas, 2022-2023)

e Kvalitetssdkring och egenkontroll som service (Innovationsprojekt i foretag,
Vinnova, 2019-2020)

e Kuvalitetssdkring och egenkontroll som en service (Bygginnovation, Vinnova,
2018-2019)
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