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Sammanfattning

Byggsektorn star infor 6kade krav pa hallbarhet, effektivitet och digitalisering, sarskilt i
projekteringsskedet dér tekniska system ofta hanteras manuellt trots anvindning av Building
Information Modeling (BIM). Samtidigt har generativ artificiell intelligens (Al) visat potential
att automatisera designprocesser i andra branscher. Syftet med detta examensarbete &r att
undersoka hur generativ Al, i kombination med parametrisk design, kan anvidndas for att
effektivisera systemprojektering inom BIM baserade byggprojekt.

Studien genomfors som en kvalitativ fallstudie med Skanska som exempel, och baseras pa en
kombination av litteraturstudier och intervjuer med nyckelpersoner inom foretaget. Resultatet
visar att generativ Al har potential att skapa, utvérdera och optimera tekniska losningar, men
att praktisk tillimpning &r beroende av en rad forutsittningar. Det kravs hog datakvalitet,
strukturerad metadata, standardiserad klassificering samt organisatoriska atgarder som
rollfortydligande, kompetensutveckling och etablerade granskningsrutiner.

Slutsatsen &r att generativ Al kan bidra till mer effektiv och tillforlitlig systemprojektering,
men att tekniken inte dr en "plug and play" 16sning. For att implementeringen ska lyckas
krédvs en stegvis strategi dér tekniska, organisatoriska och metodologiska komponenter
utvecklas samtidigt. Studien bidrar med bade akademisk forstaelse och praktiska insikter om
hur digitalisering kan driva innovation inom byggbranschens projekteringsarbete.



Abstract

The construction sector is facing increasing demands for sustainability, efficiency, and digital
transformation particularly in the design phase, where technical systems are often modeled
manually despite the widespread use of Building Information Modeling (BIM). At the same
time, generative artificial intelligence (Al) has shown promising capabilities for automating
complex design processes in other industries.

This thesis aims to explore how generative Al, in combination with parametric design, can be
applied to improve and automate systems engineering in BIM based building projects. A
qualitative case study was conducted using Skanska as an example, combining a theoretical
framework with semi structured interviews.

The findings indicate that generative Al can automatically generate, evaluate, and optimize
technical design solutions, but successful implementation requires several preconditions. These
include structured metadata, standardized model classification and organizational factors such
as clearly defined roles, digital competencies, and established review procedures.

The conclusion is that generative Al has the potential to enhance both the efficiency and
reliability of systems engineering in construction projects. However, it is not a plug and play
solution. A gradual implementation strategy is required, where technical development,
organizational adaptation, and methodological restructuring evolve in parallel. This study
contributes both to academic discourse and to practical insights for future digital transformation
within the construction sector.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund och samhiillelig kontext

Sambhéllet star infor stora utmaningar kopplade till urbanisering, klimatférandringar och krav
pa resurseffektivitet. Bygg och fastighetssektorn dr en av de storsta bidragarna till global
klimatpaverkan och stod 2023 for cirka 32 % av virldens energianvindning och 34 % av de
globala koldioxidutslappen (UNEP, 2024). For att minska miljopéverkan krévs ett
paradigmskifte 1 hur byggnader utformas, planeras och projekteras. Byggbranschen befinner
sig dérfor i en intensiv digital transformationsprocess dér behovet av effektiva, hillbara och
anpassningsbara byggldsningar driver fram nya arbetssétt. En central del av denna utveckling
ar integrationen mellan parametrisk design och digitala modeller, dir designldsningar styrs
genom variabler snarare dn statiska ritningar. Denna digitalisering, sérskilt genom tekniker
som artificiell intelligens (AI) och Building Information Modeling (BIM), lyfts fram som
centrala verktyg i denna omstéllning (Volk et al., 2014 , s. 117-124; Jan et al., 2023).

Med potentialen att automatiskt generera designforslag utifran definierade parametrar och
krav, har generativ Al blivit ett verktyg som kan forstirka och effektivisera digitala
designprocesser. Tekniken har mojligheten att minska det manuella arbetet och mojliggora
nya arbetssétt inom formgivning och projektering. I kombination med parametrisk design
skapas forutsittningar for ett mer systematiskt och optimeringsdrivet arbetssitt 1 byggprojekt.

En sarskilt relevant tillimpning dr inom systemprojektering, dar tekniska installationer sdésom
ventilation, el och vatten dimensioneras och placeras. Denna process ér idag ofta manuell och
iterativ, trots tillgéng till avancerade digitala verktyg. Generativ Al har potential att
automatisera denna typ av arbete genom att tolka BIM modellens metadata och foresla
optimerade 16sningar utifran projektspecifika krav (Volk et al., 2014; Oxman, 2017).

Utover den tekniska potentialen har Al ocksé en samhillsekonomisk relevans. Tekniken kan
stodja flera av FNs hallbarhetsmal, ddribland mal 9 (industri, innovation och infrastruktur)
och mél 11 (héllbara stdder och samhillen), genom att bidra till minskat resursutnyttjande,
kortare projekteringstider och farre fel i byggprocessen (UNEP, 2024). Als tillimpning 1
byggbranschen har darfor inte bara branschspecifik relevans utan ocksa potential att bidra till
bredare samhélleliga mal.

Skanska har redan etablerat BIM for att skapa och hantera byggnadsinformation 1 digitala
modeller. Dessa modeller innehéller inte bara geometri utan dven semantisk metadata som
beskriver material, funktion, kopplingar och tekniska egenskaper (Eastman et al., 2011 , s.
100-105). Samtidigt mojliggor Al en dvergang fran regelbaserade till larandebaserade
metoder, dér intelligenta system kan generera designlosningar utifran uppsatta mal och
begransningar (Jiang et al., 2024; Ahmed et al., 2023). Kombinationen av BIM och generativ
Al 6ppnar dirmed for nya mojligheter att automatisera komplexa delar av
projekteringsarbetet.

Trots teknikens potential dr det idag oklart hur generativ Al praktiskt kan implementeras inom
dessa arbetsfloden 1 stora byggforetag, vilka faktorer som paverkar inforandet, och hur det
paverkar roller, ansvar och beslutsprocesser. Detta géller sdrskilt for foretag som Skanska, dér
digitala modeller anvinds 1 stor skala men dér automatisering fortfarande tillimpas selektivt.
Tidigare forskning pekar pd hinder relaterade till datakvalitet, kompetensbrist, organisatoriska
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strukturer och brist pé interoperabilitet (Jan et al., 2023; Ahmed et al., 2023). Det finns déarfor
ett behov av att undersoka vilka tekniska och organisatoriska forutsittningar som krévs for att
mojliggdra praktisk anvdndning av generativ Al inom systemprojektering.

1.2 Problemstillning

Trots en 6kande anvéndning av digitala verktyg som Building Information Modeling (BIM) i
byggsektorn, hanteras systemprojektering ofta genom manuella processer som &ar bade
tidskravande och sarbara for fel. Samtidigt har generativ artificiell intelligens (AI) visat
potential att automatisera och optimera designprocesser i andra branscher. Det saknas dock
tillracklig kunskap om hur generativ Al konkret kan tillimpas i kombination med parametrisk
design for att forbéttra systemprojektering inom byggprojekt. Detta skapar ett behov av att
undersoka vilka tekniska och organisatoriska forutsittningar som kriavs for att mojliggora en
effektiv implementering av tekniken i en BIM miljé.

Det ar darfor oklart hur generativ Al konkret kan integreras i byggbranschens
projekteringsprocesser, vilka existerande Al I6sningar som kan anvéndas och hur
parametriska variabler kan anvéindas for att styra denna process. Dessutom saknas kunskap
om vilka organisatoriska och kompetensmassiga krav som méste vara uppfyllda for att ett
sadant inforande ska vara mojligt. Det saknas ddrmed vetenskaplig kunskap om hur generativ
Al kan implementeras i systemprojektering och vilka forutsattningar som krivs for att
tekniken ska fa genomslag i praktiken.

1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka vad som krévs for att generativ Al, 1 samspel
med parametrisk design, ska kunna anvdndas for att effektivisera och automatisera
systemprojekteringen inom BIM. Fokus ligger pa att analysera tekniska mdjligheter,
organisatoriska forutséttningar och potentiella utmaningar.

1.4 Fragestillningar

- Kan generativ Al anvindas for att skapa och optimera tekniska systemlésningar inom
BIM, baserat pa designparametrar och metadata?

- Vilka befintliga Al verktyg och metoder dr relevanta for generativ systemprojektering
1 byggsektorn?

- Vilka tekniska och organisatoriska krav méste vara uppfyllda for att mgjliggora
implementering?

- Vilka potentiella risker och begrdnsningar finns vid anvéndning av generativ Al i
systemprojektering?

1.5 Avgransning

Studien fokuserar pd systemprojektering av tekniska installationer i byggnader, med sdrskild
betoning pa projektering i BIM milj6er. Arbetet omfattar endast implementering av existerande
Al verktyg och behandlar inte utveckling av nya algoritmer eller mjukvarulsningar.
Arkitektonisk design, bygglogistik och produktion inkluderas inte. Empirin dr begrénsad till ett
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exempel fran ett svenskt byggforetag men forskningsfragorna ar generella. Tids eller resursbrist
anvénds inte som avgrinsning.

1.6 Akademiskt och branschmassigt bidrag

Studien bidrar akademiskt till forskningen om digital transformation i byggsektorn genom att
konkretisera hur generativ Al kan integreras i systemprojektering i samspel med parametrisk
design och BIM. Medan tidigare studier ofta behandlat dessa tekniker var for sig, antingen
som konceptuella ramverk eller som tekniska ldsningar, visar denna studie hur de samverkar i
en verklig projektmiljo. Det akademiska vardet ligger i att fylla ett kunskapsgap kring
praktisk implementering av generativ Al i systemprojektering, ett omrdde som &nnu &r svagt
beforskat trots 6kad uppmarksamhet inom angrénsande félt (Jiang et al., 2024; Ahmed et al.,
2023). Genom att anvdnda en fallstudie hos ett digitalt moget byggforetag tillfors ny empiri
kring hur tekniken pdverkas av organisatoriska strukturer, informationskvalitet och yrkesroller
i praktiken. Detta bidrag nyanserar och fordjupar den nuvarande forskningen, som 1 hog grad
ar teknikorienterad men fortfarande fragmentarisk nar det géller tillimpning i storre,
komplexa projektmiljoer. Darmed stirker studien forstielsen for vilka villkor som krivs for
att Al baserad projektering ska kunna realiseras i1 praktiken. Detta skapar ett teoretiskt
underlag for vidare forskning om generativ Al som metodologisk komponent i byggandets
digitalisering.

Pé ett branschmissigt plan ger studien konkreta insikter i vilka tekniska och organisatoriska
faktorer som underlittar eller forsvéarar implementeringen av generativ Al i
systemprojektering. Genom att kartldgga Skanskas nuvarande anvéndning av BIM samt
analysera hinder och mojliggorare for Al integration skapas ett praktiskt beslutsunderlag for
byggforetag som vill g frén digitalisering till automatisering. Resultaten kan anvindas for att
informera framtida satsningar pa kompetensutveckling, standardisering och teknisk
integration, bade inom Skanska och inom branschen i stort.

1.7 Rapportens disposition

Kapitel 2 presenterar den teoretiska referensramen kring BIM, parametrisk design, generativ
Al samt tekniska och organisatoriska implementeringskrav. Kapitel 3 beskriver studiens
metodik. Kapitel 4 redogér for nuldget hos det studerade foretaget. Kapitel 5 innehéller
analysen dar teori och empiri kopplas samman. Kapitel 6 diskuterar resultaten, inklusive
generaliserbarhet, begriansningar och etiska aspekter. Kapitel 7 avslutar med slutsatser och
rekommendationer.



2. TEORI

For att forstd hur generativ Al kan implementeras i systemprojektering krévs en teoretisk
grund for tekniska, metodologiska och organisatoriska perspektiv. Denna teoretiska
referensram syftar till att klargdra hur parametrisk design, artificiell intelligens och Building
Information Modeling (BIM) samverkar i dagens och framtidens projekteringsmiljéer. Genom
att analysera bade mojliggorare och begriansningar skapas en bas for att bedoma vilka
forutsattningar som krévs for att realisera generativ Al i praktiken.

2.1 Building Information Modeling

BIM utgor idag en grundlidggande komponent i digitaliseringen av byggbranschen och spelar
en stor 1 mojliggérandet av generativ Al. For att generativ Al ska kunna anvéndas effektivt i
systemprojektering krivs att BIM inte enbart betraktas som ett visualiseringsverktyg, utan som
en strukturerad informationsplattform. I detta kapitel presenteras BIMs centrala principer, dess
informationsstruktur, tillimpningar och begrédnsningar, med sérskilt fokus pa hur BIM anvinds
1 systemprojektering. BIM hare ndmnt tidigare i arbetet men genom att analysera BIMs roll,
styrkor och svagheter skapas en tydlig forstaelse for vilka tekniska forutsittningar som ar
avgorande for att kunna integrera Al i praktiken.

2.1.1 Vad iar BIM?

BIM ér idag en mer etablerad del i byggbranschens digitalisering och utgdr ett skifte fran
ritningsbaserad planering till informationsdriven projektering. BIM kan beskrivas som en
kombination av metod, teknisk plattform och samarbetsstrategi som gor det mojligt att digitalt
modellera, koordinera och forvalta byggnadsinformation genom hela livscykeln, frin tidig ide
till drift och underhall (Eastman et al., 2011; Succar et al., 2012).

Det dr avgorande att forstd att BIM inte bara handlar om 3D modeller. En vanlig
missuppfattning dr att BIM skulle vara ett program eller en visualiseringsfunktion. I sjdlva
verket handlar BIM om hur byggnadsrelaterad information skapas, struktureras, tillgdngliggors
och vidareforddlas. Varje objekt i modellen representeras inte bara som geometri utan ocksa
som ett informationsbarande objekt med egenskaper, relationer och klassifikationer (Volk et
al., 2014; Autodesk, 2023). Denna semantiska modellstruktur innebér att byggnaden blir
maskinldsbar, och ddrmed mdjlig att analysera, simulera och optimera med hjélp av algoritmer
och Al Det dr denna egenskap att BIM modellen bér pd badde form och funktion vilket gor
tekniken central for vidare automatisering. I ett BIM baserat arbetsflode kan projekteringsbeslut
tas med stod av data.

BIM omfattar dven sé kallade “dimensioner”, dir 3D modellering kompletteras med ytterligare
lager av information: tid (4D), kostnad (5D), hallbarhet (6D) och drift (7D). Tillsammans skapar
dessa ett digitalt ramverk som mojliggor integrerad projektering dir planering, simulering och
forvaltning kan ske parallellt. I praktiken innebdr detta att beslut om exempelvis
installationsval, energioptimering eller underhallsplanering inte behdver vinta till senare faser
de kan analyseras och paverkas redan i systemprojekteringen (Lu et al., ,2023; Zhou et al.,
2022).

I svenska projekt har BIM anvénts 1 allt storre utstrdckning sedan 2010 talet, sérskilt 1 storre
och offentligt upphandlade byggnader. I projekt som Nya Karolinska Solna har BIM anvénts
for att koordinera modeller frin arkitekter, teknikkonsulter och entreprendrer 1 samma digitala
miljo, vilket visat sig vara avgorande for att hantera komplexa systemldsningar och undvika



kollisioner (Skanska, 2016). BIM anvinds ofta inte till sin fulla potential och ménga fall saknas
den semantik och standardisering som kravs for automatisering, och modellerna reduceras till
visualiseringsverktyg snarare dn beslutsstod (Kassem et al., 2018; BIM — hinder och drivkrafter,
2020).

2.1.2 Informationsstruktur i BIM

For att BIM ska kunna fungera som mer én en visualiseringsplattform krévs att dess objekt inte
bara definieras geometriskt, utan ocksa semantiskt. Det innebér att varje komponent i modellen
behover béra pa tydligt strukturerad information om vad den é&r, hur den fungerar och hur den
relaterar till andra objekt. Denna typ av strukturerad information kallas metadata och é&r
avgorande for att BIM ska kunna anvindas for analys, simulering och automatisering, inte minst
i samband med Al baserade metoder.

En viélstrukturerad informationsmodell kriaver gemensamma standarder. Den mest centrala &r
IFC (Industry Foundation Classes), ett 6ppet filformat och datamodellschema som utvecklats
av buildingSMART. IFC fungerar som en gemensam struktur for att beskriva byggobjekt, deras
egenskaper och relationer 1 ett programoberoende format. Genom att anvdnda IFC kan olika
aktorer utbyta information mellan programvaror som Revit, ArchiCAD och Navisworks, vilket
ar en forutsittning for samordnad projektering 1 flera miljoer (buildingSMART International,
2020).

Metadata i BIM omfattar mer @n tekniska viarden. Det inkluderar dven klassifikationssystem
sasom CoClass och BSAB, som anviénds i Sverige for att standardisera begrepp, strukturer och
funktionsbeskrivningar inom byggsektorn (Svensk Byggtjénst, 2023). Dessa system mojliggor
beskrivningar av komponenter och processer vilket gor att informationen kan dteranvindas 1
kalkyl, miljoberdkning och underhallsplanering.

I praktiken brister ofta denna semantiska struktur. Manga BIM modeller som anvinds i svenska
projekt saknar konsekvent metadata och klassifikation. Det &r vanligt att komponenter endast
representeras som geometri, utan teknisk eller funktionell information, vilket begrénsar
modellens anvdndbarhet utover visualisering (Kassem et al., 2018; BIM — hinder och
drivkrafter, 2020).

2.1.3 Standarder och klassifikationssystem i BIM

For att informationen 1 en BIM modell ska kunna forstas, dverforas och vidareanvindas mellan
olika aktorer, system och faser i byggprocessen krivs att den foljer etablerade standarder. Dessa
standarder reglerar hur objekt ska bendmnas, klassificeras, struktureras och utbytas, bade inom
ett projekt och dver tid. Utan sadana strukturer riskerar BIM att reduceras till en lokal, isolerad
datakélla utan faktisk interoperabilitet.

En av de mest centrala standarderna &dr IFC, som fungerar som en Oppen och
programvaruneutral modellstruktur utvecklad av buildingSMART. IFC anvinds for att beskriva
objekt, relationer och egenskaper i en BIM modell pé ett formatoberoende sitt, vilket mojliggor
samordning mellan exempelvis Revit, ArchiCAD, Tekla och Solibri (buildingSMART
International, 2020). IFC definierar objekt sdsom IfcWall, IfcDuctSegment eller IfcSpace och
tilldelar dem attribut som kan tolkas maskinellt. Det innebar att ett Al system, givet korrekt IFC
export, kan forsta inte bara att ett objekt dr en kanal, utan ocksé vilken funktion, dimension och
systemtillhdrighet den har.



For att ytterligare forbattra semantiken anvédnds i1 Sverige klassifikationssystem som CoClass
och BSAB. CoClass, som utvecklats av Svensk Byggtjénst, bygger pa internationell standard
ISO 12006-2 och anvinds for att strukturera all information kopplad till byggdelar, tekniska
system, resurser och processer. CoClass mdjliggor klassificering pa flera och anvinds for att
skapa konsistens mellan modell, kalkyl, produktion och drift (Svensk Byggtjanst, 2023).
Systemet kan implementeras direkt i BIM program som Revit via mallar och scheman, men
kraver medvetet arbete for att fungera i1 praktiken.

I praktiken dr dock efterlevnaden av dessa standarder varierande. Manga projekt anviander delar
av [FC, men inte full exportstruktur. CoClass anvénds ofta sent i processen, eller inte alls, vilket
leder till att metadata maste fyllas 1 manuellt i efterhand, nagot som &r bade ineffektivt och
riskfyllt. Det saknas ofta tydliga krav pa hur standarder ska implementeras i modelleringen,
vilket gor att BIM projekt far olika struktur beroende pa vilken konsult som modellerat vad
(BIM — hinder och drivkrafter, 2020).

Standarder och klassifikationssystem inte en byrakratisk detalj, utan en forutsittning for att
BIM ska kunna anvindas. For att automatisera tekniska 16sningar, analysera systemprestanda
eller generera nya designforslag kravs att modellen dr ldsbar, logisk och fullstindig. Detta &r
bara mdjligt om informationen &r strukturerad enligt gemensamma regler som alla parter foljer.
Darfor ér valet, tillampningen och uppfoljningen av klassifikationssystem en av de mest kritiska
komponenterna i framtidens digitala byggprojekt.

2.1.4 Informationsflode och versionering i BIM projekt

Ett av de mest avgdérande omradena 1 BIM anvédndning dr hur information flodar mellan aktorer
och hur modeller uppdateras over tid. Byggprojekt involverar ett stort antal intressenter,
arkitekter, konstruktorer, tekniska konsulter, projektledare, entreprendrer, bestillare och.
Déarfor dr inte bara modellens innehdll viktigt, utan dven hur informationen hanteras,
struktureras och fordndras genom projektets olika skeden.

I teorin ska BIM mojliggora ett somlost informationsflode dér alla aktorer arbetar i en
gemensam modell eller i samordnade delmodeller som utgoér en sé kallad federerad modell. 1
praktiken sker dock mycket kommunikation via separata filoverforingar, manuell
synkronisering och e post, vilket riskerar att skapa versionskonflikter, dverskrivna data och
missforstand (Volk et al., 2014; BIM — hinder och drivkrafter, 2020). Detta géiller sarskilt i
projekt ddr gemensamma arbetsmiljoer saknas eller inte anvédnds konsekvent.

Versionering dr ett annat kritiskt problem. Under projekteringen uppdateras modeller 16pande,
men det &r inte alltid tydligt vilka &dndringar som gjorts, av vem, och varfor. Detta forsvarar
sparbarhet, granskningsarbete och ansvarsfordelning. For att hantera detta anvédnds ibland
verktyg som Autodesk BIM 360, Trimble Connect eller Dalux, dir dokumentation,
kommentarer och versionshistorik kan samlas, men dessa system kridver bade teknisk
infrastruktur och kompetens for att fungera effektivt (Zhou et al., 2022).

Ett sérskilt problem ir att metadata ofta inte foljer med vid modelluppdatering. Ett objekt som
forst modelleras med korrekt typ, egenskaper och tillhérighet kan senare dupliceras, raderas
eller bytas ut, varpa den ursprungliga informationen gar forlorad. Det gor att modellen forlorar
sitt analytiska virde och att exempelvis kostnadsberdkningar.



For att motverka detta krdvs tydliga modellhanteringsrutiner. Dessa inkluderar
versionskontroll, ansvarsfordelning, godkénnandecykler, loggning av &ndringar och
dokumenterade informationskrav. Internationella standarder som ISO 19650 har utvecklats for
att stodja detta arbete, men tillimpningen varierar kraftigt mellan projekt och organisationer
(buildingSMART International, 2020).

2.1.5 BIM och livscykelkostnader

En av BIMs mest betydelsefulla men ofta underutnyttjade funktioner ar dess kapacitet att stodja
analyser av en byggnads livscykelkostnader (LCC). LCC omfattar inte bara initiala
investeringskostnader, utan dven kostnader for drift, underhall, energianvindning, renovering
och slutligt rivningsarbete. Genom att integrera BIM med kostnadsdata och forvantad livslangd
for byggdelar och tekniska system kan beslutsfattare fa en helhetsbild av byggnadens
ekonomiska prestanda dver tid (Kassem et al., 2018; Zhou et al., 2022).

I traditionella byggprojekt sker ofta en tydlig uppdelning mellan projektering och kalkyl.
Ekonomiska beslut fattas baserat pa fasta prislistor och mallar, ofta utan att ta hénsyn till hur
komponenter samverkar eller hur valda ldsningar paverkar langsiktig kostnad. BIM mojliggor
en annan typ av kalkylering, ddr komponenter i modellen kopplas till databaser Gver kostnader,
underhallscykler och energiférbrukning. Detta gor det mojligt att simulera flera designalternativ
och jamfora deras ekonomiska konsekvenser dver byggnadens livslingd(BIM — hinder och
drivkrafter, 2020).

For att detta ska fungera krdvs dock att modellen innehéller strukturerad metadata for varje
objekt. Hér blir kopplingen till klassifikationssystem som CoClass och BSAB avgorande,
eftersom dessa mojliggor entydig kodning av objektens funktion och anvidndningsomrade
(Svensk Byggtjénst, 2023).

Genom att anvinda BIM for LCC kan man inte bara analysera kostnader, utan &ven visualisera
dem. Modellen kan fargkodas utifrdn kostnadsintensitet, visa vilka delar som har hog
utbytesfrekvens eller illustrera vilka komponenter som dominerar underhdllsbudgeten dver tid.
(Luetal., 2023).

2.1.6 Fordelar och utmaningar med BIM

BIM har som tidigare ndmnts etablerat sig som en av de mest transformerande teknikerna i den
moderna byggbranschen. Genom att integrera ritningar, teknisk information, materialdata och
tidsplanering i en gemensam datamodell erbjuder BIM ett helt nytt sétt att forsta, planera och
samordna byggnadsverk. Tekniken har mdjligheten till att 6ka produktivitet bidra till farre fel
och bittre beslutsunderlag och forbattrad samverkan mellan projektets parter (Autodesk, 2023;
NBS, 2023).

En av BIMs mest centrala styrkor &r mdjligheten till multidisciplindr samordning. Genom att
samla alla disciplinmodeller 1 en gemensam arbetsmiljo kan potentiella kollisioner mellan
tekniska system, konstruktion och arkitektur upptéckas tidigt i projekteringen. Detta minskar
risken for dyra dndringar under byggproduktion och stirker kvalitetssikringen redan innan
forsta spadtaget. I projekt som Nya Karolinska Solna har Skanska visat att BIM kan anvéndas
for att samordna upp till 60 olika modellversioner fran olika teknikomradden i en enda
koordinationsmiljo, vilket resulterat i 6kad precision och férre installationsfel (Skanska, 2016).



Utéver samordning gér BIM det mojligt att genomfora analys och simulering baserat pa data
snarare dn antaganden. Energiberdkningar, livscykelkostnader, dagsljusnivéer, ljudspridning
eller utrymningsvigar kan alla testas direkt i modellen. Detta underléttar tidiga beslut som
paverkar byggnadens funktionalitet, hallbarhet och ekonomi. Med hjélp av klassificering och
ratt metadata kan ocksd méngdavtagning, kalkyl och planering automatiseras, vilket skapar
tydligare kopplingar mellan ritning, produktion och forvaltning (Kassem et al., 2018).

Trots alla dessa fordelar & BIM inte ett enkelt verktyg att implementera. Ett dterkommande
problem &r att modeller ofta saknar nddvandig kvalitet for att realisera BIMs fulla potential.
Det giller inte bara geometrin, utan framfor allt modellens informationsinnehdll. Komponenter
kan sakna tekniska egenskaper, vara felklassificerade eller modellade med olika niva av
detaljeringsgrad (LOD), vilket kan gora dem svartolkade (Volk et al., 2014; Svensk Byggtjénst,
2020).

Det finns ocksa organisatoriska hinder. Manga foretag arbetar fortfarande enligt linjéra och
dokumentbaserade processer dir ansvar, kontroll och uppdatering dr knutna till individer
snarare dn gemensamma informationsmiljoer. Det kan leda till parallella datastrukturer,
versionskonflikter eller att information inte fors vidare fran projektering till produktion eller
forvaltning (Volk et al., 2014; Lu et al., 2023). Sddana avbrott i informationsflédet minskar
BIM modellens trovardighet och gor att den inte anvénds aktivt under byggnation eller drift.

2.2 Parametrisk design

Parametrisk design dr en designmetodik som mojliggdr formgenerering och optimering genom
att anvinda parametrar som styr egenskaper och relationer 1 digitala modeller. I takt med att
byggbranschen alltmer efterfragar flexibilitet, energieffektivitet och automatisering i
projekteringsprocessen, har parametrisk design etablerats som ett kraftfullt verktyg, sarskilt 1
tidiga skeden.

Parametrisk design utgor grunden for mer avancerade tekniker sdsom generativ design och Al
styrd optimering. En forstielse for dess funktion och tillimpning dr darfor viktigt for att bedoma
hur generativ Al kan anvéndas for att automatisera systemprojektering i BIM baserade miljoer
(Oxman, 2017; Kolarevic, 2003 s. 17-45).

2.2.1 Definition och koncept

Parametrisk design bygger pé iden att varje designobjekt definieras av ett antal parametrar och
regler som styr dess egenskaper och relationer till andra objekt. Modellen &r inte statisk, utan
forandras dynamiskt nir parametrarna justeras (Bhooshan, 2017). Detta skapar ett designsystem
dér fordandringar i en del paverkar hela modellen, vilket mdjliggér snabb iterering och testning
av olika alternativ.

Enligt Oxman (2017) representerar parametrisk design ett skifte 1 designtdnkande, fran linjira,
sekventiella processer till icke linjira och integrerade designcykler. Det parametriska
tankeséttet kombinerar geometri, funktion och prestanda i en sammanhéngande logik dér design
blir ett sdtt att formulera och 16sa problem snarare @n att enbart gestalta form.

Kolarevic (2003) beskriver parametrisk design som ett regelsystem snarare dn en enskild
16sning. Istéllet for att skapa ett objekt, skapar designern en logik for hur objektet kan skapas.

2.2.2 Anvindning

Parametrisk design har fétt stort genomslag inom arkitektur och teknisk projektering, sarskilt 1
tidiga skeden dir flexibilitet och snabb aterkoppling &r avgorande. Genom att koppla parametrar
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till olika variabler s& kan olika designalternativ testas och utvérderas i realtid (Touloupaki &
Theodosiou, 2017; Bushra et al., 2022).

2.2.2.1 Anvandning i byggprojekt
I praktiken anvénds parametrisk design i1 verktyg som:

- Grasshopper: Geometrisk och visuell programmering for komplex formgivning.

- Dynamo: Kopplar BIM objekt till parametrar som styr deras dimension, placering och
typ.

- Speckle, DesignScript och Autodesk Generative Design: Integrerar parametrik med
BIM data och analyser.

Reisinger et al. (2022) visar hur parametrisk modellering kan kopplas till livscykelanalys (LCA)
och kostnadsberdkningar (LCC), vilket ger stod for héllbara designbeslut. I Sverige anvénds
detta exempelvis 1 samband med miljocertifiering, dir systemldsningar snabbt kan anpassas
utifran prestandakrav.

Enligt Yang et al. (2022) mojliggdr kopplingen mellan BIM och parametrisk modellering ocksa
automatiserad kostnadsestimering i arkitektonisk planering. Det skapar tidig kontroll dver
budget och projektomfattning.

2.2.3 Begrinsningar och fordelar

Parametrisk design erbjuder flera betydande fordelar:

- Snabb iterering: Mdjlighet att testa hundratals designldsningar baserat pa definierade
mal.

- Logisk sparbarhet: Designlogiken dr 0ppen och justerbar, vilket underlittar
dokumentation.

- Koppling till analysdata s som: energisimulering, buller, ljus, kostnad och CO2
utslapp.

Men metoden har ocksa begriansningar:

- Kréver forkunskap: Effektiv anvdndning kréaver forstdelse for bade verktygen och
designlogik (Bhooshan, 2017)

- Beroende av inputkvalitet: Déliga indata ger irrelevanta resultat.

- Saknar inbyggt "ldrande": Modellen utvecklas inte sjélv, regler maste definieras av
anvindaren (Oxman, 2017).

Det &r hdr generativ Al har potential att vidareutveckla den parametriska metodiken genom att
ersitta eller forstirka regelbaserade beslut med datadrivna monsterigenkénning och
optimering.

2.2.4 Koppling mellan parametrisk design och systemprojektering

Aven om parametrisk design frimst har anvints inom arkitektur och formstudier, finns ett
vixande intresse for att tillampa tekniken inom tekniska discipliner. Genom verktyg som
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Dynamo kan exempelvis ventilationskanaler automatiskt dimensioneras och placeras enligt
tryckfall, takhdjd och rumsfunktion, utan att man manuellt behdver modellera varje del (BIM
Alliance, 2020).

I Revit, en programvara for BIM, kan parametrar kopplas till BIM objekt sasom ror, kablar eller
brandcellsgranser. Detta mojliggér berdkningar baserade pé geometri och egenskaper,
exempelvis flodesbalansering 1 ett luftsystem eller avstandsanalys for utrymning.
Begréansningen ligger i att systemen oftast hanteras separat och att samordningen mellan flera
installationstyper krdaver manuell kontroll (Yang et al., 2022).

Genom att koppla dessa parametrar till analysverktyg, som Navisworks eller Solibri, som dven
dessa dar programvaroror for BIM, kan kollisionskontroller och samordningsgranskningar
forbattras, men processen dr fortfarande beroende av anvindarstyrda regler.

2.2.5 Framtida utveckling. Parametrik, Al och generativ design

Parametrisk design fungerar idag som en logisk ram som designers sjdlva méste definiera och
justera. I framtiden kan denna logik forstirkas av Al som inte bara foljer regler, utan lir sig
vilka regler som leder till 6nskade resultat (Bhooshan, 2017; Zhang, 2020).

Enligt Goodfellow et al. (2016) innebér generativ Al ett ndsta steg dir maskiner, istéllet for att
bygga pé definierade parametrar, sjdlva genererar 16sningar baserat pé historisk data, mal och
begransningar.  Detta  skapar  fOrutsdttningar  for  att  automatisera  hela
systemprojekteringsfloden, dar Al kan foresld rordragningar, kanalstorlekar och
installationszoner utifran data.

Overgéangen frin regelbaserad parametrik till datadriven generativ Al kan liknas vid att g4 frin
“vad om?” till “vad &r bast givet allt vi vet?”. Hér ligger en av de mest avgdrande potentialerna
for effektivisering och kvalitetshdjning 1 framtida projektering.

2.3 Al och generativ design inom byggbranschen

Artificiell intelligens har fétt ett vixande inflytande inom teknik och byggsektorn genom sin
formaga att identifiera monster, forutse utfall och generera l6sningar utifran stora dataméngder.
I byggbranschen har Al potential att effektivisera beslutsfattande, automatisera repetitiva
moment och optimera design utifrdn komplexa mal och regelverk. En sirskilt relevant
tillimpning &dr generativ design, diar Al anvinds fOr att automatiskt skapa designalternativ
baserat pa projektmal, begriansningar och historiska data (Jiang et al., 2024; Goodfellow et al.,
2016).

2.3.1 Definition och principer

Generativ design dr en metod dér Al eller algoritmiska system anvénds for att automatiskt skapa
och utvirdera flera designalternativ. Metoden bygger pa att formulera och begridnsningar som
systemet optimerar mot (ArchDaily, 2020: Turrin et al., 2011).

Ett generativa systemet har mojlighet genererar tusentals forslag och véljer ut de mest lovande

utifrdn en definierad funktion. Losningen é&r inte ett forhandsdefinierat resultat, utan resultatet
av en sOkprocess som anpassar sig till mélen.
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2.3.2 Vad ar generativ design

Generativ design dr en Al driven designmetodik dér I6sningar inte fordefinieras av anvédndaren,
utan genereras automatiskt av algoritmer som optimerar utifrdn méal, begrénsningar och
tillgédnglig data (Jiang et al., 2024; Turrin et al., 2011). I byggsektorn innebdr det att
arkitektoniska och tekniska 16sningar testas och forbittras utan manuell ritning.

Turrin et al. (2011) visar hur designbyraer kan ta anvindning av GAI for att snabbt generera
hundratals koncept, utféra iterationer och koppla anvidndarfeedback direkt till
designforandringar. 1 liknande processer inom byggprojektering skulle GAI kunna tolka
feedback fran projektledare, installatorer eller slutanvindare och omvandla detta till justerade
systemfoOrslag.

2.3.3 Evolutionira algoritmer, GANSs, reinforcement learning
Generativ Al inom teknisk design baseras ofta pé tre huvudmetoder:

- Evolutiondra algoritmer bygger pd principen om naturligt urval. Losningar muteras,
utvirderas och selekteras Over flera generationer. Jiang et al. (2024) visar att dessa
metoder &r sarskilt effektiva vid rumslig optimering.

- Generative Adversarial Networks (GANs) anvander tva nétverk, en generator och en
diskriminator, som konkurrerar i en trdningsprocess. De &dr sérskilt anvindbara for
visuell design och geometri, men har begriansad tolkningsbarhet (Goodfellow et al.,
2016; Aalaei et al 2023).

- Reinforcement learning (RL) ldmpar sig for sekventiell beslutsfattning. Ett Al lir sig
vilka atgirder som leder till hogsta “beloning” i en miljo (Ahmed et al., 2023; Marion
et al., 2024).

Valet mellan dessa algoritmer beror pd vilken typ av optimering som krivs och vilken
datatillgdng som finns. Bordas et al. (2024) lyfter att i arkitektonisk design krdvs ofta
hybridmodeller for att kombinera geometrisk variation med funktionella krav.

2.3.4 Jamforelse: generativ Al vs regelbaserade system

Traditionella regelbaserade system, som parametrisk design, fungerar enligt fasta regler satta
av anviandaren. De dr forutsdgbara men inflexibla. Generativ Al, ddremot, anvinder data for att
lara vad som fungerar, ofta utan att anvindaren kan forutse exakt hur losningen ser ut
(Bhooshan, 2017).

Oxman, 2017 beskriver hur AI kan anvdndas som grénssnitt till traditionella
simuleringsverktyg. Genom att 1dta anvéndaren beskriva designmaél 1 naturligt kan Al formulera
sokningen och sedan interagera med tunga berdkningsverktyg nagot som &r svart att uppna med
regelbaserade skript.

Detta mdjliggor ett paradigmskifte fran fordefinierade 16sningar till kontinuerligt genererade
alternativ baserat pa kontext, data och lirande.

2.3.5 Alrolligenerativ design

Al spelar en storre roll 1 generativ design, inte bara som ett berdkningsverktyg, utan som en
aktiv medskapare i1 designprocessen. I byggbranschen anvénds Al inte enbart for att
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automatisera manuella arbetsmoment, utan for att utforska och foresla designlosningar som
tidigare hade kravt omfattande ingenjorsarbete. (Yang et al., 2022; Jiang et al., 2024).

Det dr inte bara sjélva genereringen som utgor Als roll, utan dven dess forméga att fungera som
ett granssnitt mellan ménniska och simulering. Jiang et al (2024) visar hur Al kan integreras i
traditionella ingenjorssystem for att Oppna mojligheter for mer avancerade berdkningar for
anvéandare utan teknisk specialistkompetens. I stéllet for att enbart kora simuleringar manuellt,
kan Al tolka designintentioner formulerade i naturligt sprak eller via malformuleringar och pé
egen hand styra simuleringsprocesser och optimeringscykler.

Bordas et al. (2024) beskriver detta som en Overgang frdn "design execution" till "design
navigation", dir Al fungerar som en utforskande partner snarare dn ett verktyg som bara
exekverar instruktioner. Detta mojliggdr mer datadrivna och maloptimerade arbetssétt, dir Al
successivt anpassar sina losningar till projektets krav och indata.

2.3.6 Risker, datakrav och black box problematik

Trots sin potential medfor generativ Al en rad risker och begridnsningar som maste hanteras
kritiskt, sarskilt i en bransch som byggsektorn dér ansvar, sékerhet och sparbarhet dr avgorande.
En central utmaning &r den sa kallade black box problematiken att det ofta dr oklart hur Al
modellen kommit fram till ett visst beslut eller forslag. I generativ design kan detta innebéra att
en algoritm genererar en 16sning som uppfyller vissa mal, men som saknar tydlig logik eller
dokumentation, vilket forsvarar granskning, godkénnande och ansvarsfordelning (Zhao et al.,
2024; Burrell, 2016).

En annan risk ror datakvaliteten. Generativ Al kréver tillgédng till omfattande, korrekt och
semantiskt strukturerad data for att fungera tillforlitligt. Detta en utmaning eftersom det ofta
kan sakanas konsekvent data géllande dment, exempelvis géllande komponenters tekniska
egenskaper, anvindningsomraden eller installationskrav (Volk et al., 2014 , s. 117-124) Utan
sddan data riskerar Al att foresld 16sningar som é&r praktiskt ogenomforbara eller tekniskt
undermaliga.

Vidare finns risker kopplade till bias och hallucinationer dér Al system, sdrskilt sprdkmodeller
och generativa natverk, "uppfinner" fakta eller favoriserar 16sningar baserat pa skev historisk
data. Detta dr vilkant frdn andra doméner, men blir sdrskilt problematiskt i byggprojekt dér
felaktiga beslut kan leda till allvarliga konsekvenser (Springboard & McKinsey, 2023). Det dr
darfor nddvéndigt att infora system for ménsklig granskning och validering, samt att utveckla
transparenta triningsmetoder och aterkopplingsslingor.

2.3.7 Utmaningar och begrinsningar med Al i generativ design

Implementeringen av generativ Al 1 byggprojektering moter ett flertal praktiska och strukturella
hinder. Ett av de mest grundldggande dr kompetensbrist. Minga av de som arbetar med
systemprojektering har inte formell utbildning i Al, datamodellering eller maskininldrning,
vilket gor det svart att bade anvinda verktygen och forstd de 16sningar som genereras (Abioye
et al., 2021). For att generativ design ska integreras fullt ut kravs darfor en kompetenshdjning
inom bade teknik och metodik.

Tekniskt sett #r tillgdngen pa kvalitativ data en typ av flaskhals. Aven om data finns, 4r de ofta
bristfilliga 1 fraga om semantik, klassifikation eller fordndrad under projektets gdng (Volk et
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al., 2014 , s. 117-124). Det innebér att Al modellen har svart att tolka objekten korrekt, vilket
leder till fel eller suboptimala resultat.

Utover tekniska och kunskapsrelaterade hinder finns organisatoriska och kulturella barridrer.
Maénga projekt dr uppbyggda kring beslutskedjor, ansvarsmatriser och godkdnnandeprocesser
som inte dr anpassade for iterativ och datadriven design. Generativ Al kréver en mer agil
projektlogik, dar 16sningar testas, justeras och valideras 16pande nagot som ofta strider mot
traditionella upphandlingsformer eller entreprenadstrukturer (Raji & Loveday, 2021).

Det rdder ocksa en spanning mellan dvertillit och misstro. Vissa aktorer tenderar att se Al som
en garanti for kvalitet och rationalitet, vilket kan leda till att daliga l6sningar accepteras
okritiskt. Andra ser tekniken som ett hot mot yrkesrollen eller kontrollen 6ver processen, vilket
kan leda till motstand och underanvandning (Springboard & McKinsey, 2023).

2.4 Existerande Al vergtyg for generativ design i byggbranchen

2.4.1 Oversikt

Generativ design har blivit ett viktigt verktyg inom arkitektur och stadsplanering. Genom att
kombinera parametriska modeller med algoritmiska optimeringsprocesser och maskininldrning
kan Al generera designforslag som balanserar ett stort antal (Autodesk, 2023a; Jiang et al.,
2024).

Bland de mest etablerade plattformarna finns Autodesk Forma, som anvédnder Al for att
generera byggnadsvolymer baserat péd externa faktorer som topografi, dagsljus,
vindforhéllanden och buller (Autodesk, 2023b; ArchDaily, 2021). Higharc &r ett annat exempel
som automatiserar utformningen av enfamiljshus fran skiss till fdrdig modell och
dokumentation, medan TestFit mojliggér snabba, regelbaserade planalternativ for
kommersiella fastigheter baserat pa tomtkonfiguration, budget och kodkrav (AEC Magazine,
2023; TestFit, 2023).

Aven om dessa verktyg frimst riktar sig till tidiga skeden i byggprocessen, ofta med fokus pa
arkitektoniska eller ekonomiska aspekter, utgor de relevanta exempel pa hur Al redan idag
anvinds 1 praktiken fOr att hantera stora méngder data, modellinformation och designlogik.

2.4.2 Nuligesanalys

Anvindningen av generativ Al inom teknisk projektering ér fortfarande begriansad. De flesta
kommersiella plattformar saknar stod for semantisk modellering av tekniska system med
tillracklig detaljniva for att mojliggora fullsténdig automatisering. Detta beror pa flera faktorer:

- Informationsbrist i modeller:
Manga BIM modeller saknar strukturerad metadata, vilket gor att Al inte kan tolka
objektens tekniska funktion eller relationer korrekt (Volk et al., 2014; BIM — hinder och
drivkrafter, 2020).

- Brist pa branschspecifik logik:
Installationssystem har komplexa beroenden, regler och fysiska begrdnsningar som ar

svéra att standardisera i generativa algoritmer.

- Otillracklig integration 1 befintliga CAD/BIM miljder:
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Fé verktyg arbetar direkt 1 Revit eller Tekla pa ett sétt som tilldter iterativ generering
och validering i realtid.

Vidare har reinforcement learning anvints i forskningsprojekt for att optimera
ledningsdragning i BIM modeller med héansyn till kollisioner och tryckfall (Ahmed et al., 2023).

2.4.3 Relevans for systemprojektering

Aven om nuvarande Al verktyg inte #r direkt utformade for systemprojektering, finns det flera
tekniska och metodologiska komponenter i dem som har tydlig potential att dverforas:

- Algoritmisk hantering av mélkonflikter:
Precis som 1 arkitektur kan Al i systemprojektering viga av krav som tillgénglighet,
installationshdjd, energieffektivitet och kostnad, givet att dessa kan definieras i
modellens metadata.

- Optimering och alternativgenerering:
Mojligheten att automatiskt generera flera systemforslag utifran BIM modellens indata
kan stddja projekteringsbeslut och minska manuellt arbete.

- Regelbaserad designlogik:
Verktyg som Higharc och TestFit arbetar utifran byggregler och installationsnormer.

Dagens generativa Al verktyg dr en teknologisk grund att bygga vidare pd for framtida
tillimpningar inom teknisk systemprojektering. For att detta ska realiseras kriavs dock att BIM
modellerna ar tillrickligt rika pé strukturerad data, att Al modeller trénas pa tekniskt relevanta
maélvariabler, och att integrationsgrénssnitt mot BIM miljder vidareutvecklas.

2.5 Tekniska och organisatoriska krav for implementering

Implementeringen av generativ Al 1 systemprojektering krdver mer @n bara avancerade
algoritmer. Den forutsitter ett vilfungerande ekosystem av teknisk infrastruktur, datakvalitet
och organisatorisk mognad. For att Al ska kunna generera meningsfulla och anvéandbara forslag
kravs dels att BIM modellen uppfyller vissa tekniska krav, dels att organisationen ar beredd att
anpassa sina arbetsprocesser, kompetenser och ansvarsfordelning.

2.5.1 Tekniska krav

For att generativ Al ska kunna analysera, tolka och foresla 16sningar inom systemprojektering
krdvs en niva av datakvalitet och struktur. Den viktigaste forutséttningen ar tillgdngen till
korrekt, komplett och maskinldsbar data. (Volk et al., 2014; Zhou et al., 2022).

Modellen maste ocksé folja etablerade klassifikationssystem som IFC, CoClass eller BSAB,
vilket mojliggor entydig tolkning av datan (buildingSMART International, 2020; Svensk
Byggtjanst, 2023). Utan standardiserad semantik riskerar Al att missforsta innehallet eller dra
felaktiga slutsatser.

Vidare krévs ett tillrackligt detaljerat informationsinnehall, ofta motsvarande LOD 300—400,
som star for olika utvecklingnivéer i BIM som definerar detaljnivdn pa en BIM modell, dar
objekten inte bara existerar geometriskt utan dven funktionellt. For vissa tillimpningar krivs
dessutom logiska beroenden mellan komponenter.
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Slutligen kraver Al tillampningar tillgang till historiska data, sasom tidigare systemldsningar,
underhéllsutfall ~ eller energiprestanda. Dessa kan anvindas for att tréna
maskininldrningsmodeller och forbéttra precisionen i genererade forslag.

2.5.2 Organisatoriska krav

Den tekniska infrastrukturen &r bara en del av fOrutsittningarna. Lika avgorande dr de
organisatoriska aspekterna. For att lyckas med Al implementering i systemprojektering kravs
att personalen har forstaelse for bdde AI modellen och datan som den tridnas pa.

En av de storsta utmaningarna dr kompetens. Manga projektorer och projektledare saknar idag
tillracklig kunskap om datadriven design, semantisk modellering och regelbaserad optimering
(BIM — hinder och drivkrafter, 2020). For att Al ska kunna anvidndas effektivt krdvs
utbildningsinsatser, tvirfunktionella team och nya yrkesroller.

En annan nyckel ér tydlig ansvarsfordelning. Vem ansvarar for att modellens data &r korrekt?
Vem validerar Als forslag? Vem bestdmmer vilka parametrar som é&r viktiga 1 varje projekt?
Dessa fragor kraver nya rutiner och beslutsnivaer, sérskilt i storre projekt dar flera konsulter ar
inblandade.

Vidare kravs fordndringsledning. Inférandet av Al innebér inte bara nya verktyg, utan dven nya
sitt att arbeta. Traditionella linjdra arbetsprocesser behdver ofta omformas till iterativa och
datadrivna fléden. Det kan mota motstdnd, darfor dr det viktigt att kombinera teknikinforande
med organisationsutveckling, ledarskapsstod och incitamentsmodeller.

Slutligen bor implementeringen ses som en stegvis process. Det ér inte realistiskt att fullt
automatisera systemprojektering fran dag ett. I stéllet bor pilotprojekt anvdndas for att testa
l16sningar 1 kontrollerade miljoer, med tydligt avgrinsade mal, exempelvis optimering av
ventilationszoner eller generering av schaktplaceringar. Erfarenheterna fran dessa piloter kan
sedan ligga till grund for bredare inforande.

2.6 Teorival och avgriansningsgrad

Den teoretiska referensramen i detta arbete har valts med syftet att skapa en vetenskaplig grund
for att analysera hur generativ Al kan implementeras i1 systemprojektering med stod av BIM.
Teorierna har valts utifran tre huvudsakliga perspektiv:

- Byggprocessens struktur och teknikinnehall.

- Den tekniska och metodologiska forstdelsen for parametrisk och generativ design.

- Digitaliseringsaspekter kopplade till Al och BIM integration.

2.6.1 Reflektion kring valda teorier

De identifierade forskningsfragorna behandlar tekniska mdgjligheter, organisatoriska
forutsdttningar och potentiella utmaningar. Dessa fradgor adresseras genom f6ljande
teoriomrdden:

BIM teori: Eftersom BIM utgor den tekniska kontexten dér systemprojektering sker, anvands
teorier om informationsstruktur, standarder och samordningsprocesser for att forstd hur
digitalisering sker 1 praktiken och vilka krav som stélls pa systemprojektering. Detta kopplar
direkt till forskningsfrdgan om tekniska mojligheter.

Parametrisk design: Teori kring parametrisk design ger en forstielse for hur design kan
modelleras regelbaserat och anpassas genom parametervariationer. Detta dr centralt for att
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forstd potentialen 1 automatisering, vilket kopplar till frdgan om effektivisering av
designprocessen.

Generativ Al och generativ design: Har anvénds teorier om Al algoritmer och deras anvdndning
1 designautomation. Dessa teorier kopplar till alla forskningsfragor, sdrskilt gdllande
mojligheter och begriansningar med automatisering i systemprojektering.

Grunden for byggprocessens forstaelse kommer fran klassisk projektorganisering (Boverket,
2024; Projekteringsprocessens utveckling, 2020), dar sdrskilt systemprojekteringens roll och
tidiga beslut betonats. Inom parametrisk och generativ design anvénds etablerade referensverk
som Kolarevic (2003), Terzidis (2006), och Menges & Ahlquist (2011), samt aktuella artiklar
fran Al Review, Design Studies och Automation in Construction. Inom AI och BIM har
centrala begrepp, metoder och tilldimpningar inhdmtats fran bade teoretiska Oversikter
(Goodfellow et al., 2016; Ahmed et al., 2023) och branschapplikationer (Volk et al., 2014;
Autodesk, 2023).

Valet att inkludera bdde tekniskt orienterade och organisationsrelaterade teorier grundas 1 att
implementeringen av Al i BIM inte endast dr en teknisk fraga, utan ocksa en frdga om struktur,
kompetens och ansvar. Darfor kombineras systemteori, Al metodik och BIM standardisering
med aspekter fran implementationsteori och processfordndring (Zhou et al., 2022; BIM — hinder
och drivkrafter, 2020).

2.6.2 Vad de mojliggor vs vad som limnas utanfor
De valda teorierna mdojliggor en holistisk analys av hur generativ Al kan tillimpas i ett BIM

baserat systemprojekteringssammanhang. Genom att kombinera teknologins mdjligheter med
byggbranschens forutsittningar kan arbetet analysera bade potential och hinder i praktiken.
Fokus ligger specifikt pé:

- Definition och tillimpning av parametrisk och generativ design i byggprojekt

- BIMs informationsstruktur, semantik och interoperabilitet

- Al modellers krav pa data, inldrning och optimering

- Praktiska verktyg och existerande anvdndningsomraden

- Tekniska och organisatoriska krav for implementering
Avsiktligt har arbetet avgrinsats frdn djupgéende teknisk modellering av Al algoritmer,
eftersom syftet inte &r att utveckla nya modeller utan att undersoka tillimpningsmojligheter 1

ett verklighetsndra BIM sammanhang. Darfor behandlas AI modellerna deskriptivt, med fokus
pa principer och funktion 1 byggpraktiken snarare dn deras matematiska struktur.

2.7 Teoretisk metareflektion

Valet att bygga det teoretiska ramverket kring BIM, parametrisk design och generativ Al
innebdr att studien 1 hog grad utgér fran ett teknikcentrerat perspektiv pa systemprojektering.
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Detta mojliggor en strukturerad analys av hur digitala verktyg och metoder paverkar
projekteringsprocessen, men riskerar samtidigt att underskatta kulturella och informella
dimensioner av fordndring inom organisationer.

Samtidigt innebir valet av teknikorienterade teorier att andra perspektiv sisom sociokulturella
faktorer, anvéndaracceptans eller fordndringsmotstidnd inte har statt i fokus. Det kan paverka
hur vi tolkar vissa resultat, sirskilt sdidana som ror implementering och forandringsprocesser.
Reflektionen visar att teoriramverket ger en analytisk skérpa i fragor om struktur och teknik,
men dr mindre kénsligt for dynamiken i informella processer eller maktférhallanden inom
organisationen.
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3. METOD

3.1 Forskningsstrategi och ansats

Detta examensarbete har genomforts som en kvalitativ fallstudie med huvudsakligen induktiv
ansats, men med inslag av abduktion. Den induktiva ansatsen innebdr att studiens forstaelse har
vuxit fram genom tolkning av det empiriska materialet snarare @n att préva en i forvag uppstélld
teori. Det empiriska materialet, 1 form av semistrukturerade intervjuer, har legat till grund for
att identifiera teman och monster relaterade till generativ Al i systemprojektering, vilket
dérefter relaterats till relevant teori. Den valda strategin mdjliggoér en forstéelse for hur
generativ Al kan implementeras inom systemprojektering i byggbranschen, med sérskilt fokus
pa Skanskas organisation och processer. Eftersom studien syftar till att underséka samband
mellan teknik, organisation och digitala verktyg, dr en kvalitativ ansats mest ldmpad for att
fanga kontextspecifika faktorer och praktiska forutsdttningar (Bryman, 2018; Patel &
Davidson, 2019).

En kvalitativ ansats mojliggor flexibilitet i datainsamlingen och ger utrymme att tolka,
analysera och kontextualisera intervjudata och dokument i relation till den teoretiska
referensramen. Samtidigt har analysen ocksé préglats av abduktiva drag, eftersom det under
arbetets gdng funnits en vixelverkan mellan teori och empiri. Nya insikter frin intervjuerna har
lett till en successiv omformulering och férdjupning av de teoretiska utgangspunkterna. Detta
mojliggjorde att bade empiriska fynd och teoretiska resonemang utvecklades parallellt, vilket
ar sarskilt 1ampligt nir studien ror komplexa fenomen dér teknik, organisation och processer
samspelar.

Fallstudien bygger pa Skanska som exempel pa en ledande aktor 1 byggbranschen med relativt
hog digital mognad. Fallstudier dr 1dmpliga ndr man vill forstd hur ndgot fungerar i sin verkliga
kontext, sdrskilt ndr det dr svért att skilja mellan det som studeras och det sammanhang det
ingar i (Patel & Davidson, 2019).

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen i1 denna studie har skett genom en kombination av primérdata och
sekunddrdata. Primérdata har samlats in genom tva semistrukturerade intervjuer, dér syftet var
att fanga uppfattningar, erfarenheter och reflektioner kring mojligheten att tillimpa generativ
Al1isystemprojektering inom BIM miljder. Semistrukturerade intervjuer valdes da de mojliggor
en flexibel men fokuserad samtalsstruktur, diar bade forutbestimda teman och spontana
fordjupningar kan forekomma (Bryman & Bell, 2017). Dessa samtal har fungerat som
vigledande for att identifiera relevanta fragestdllningar, tekniska mdjligheter och
organisatoriska utmaningar kopplade till Al integrering 1 systemprojektering. De
semistrukturerade intervjuerna har dven fungerat som huvudkélla for primérdata i denna studie
och har analyserats tematiskt i kombination med sekundirkéllor.

Sekundérdata har inhdmtats genom en omfattande genomgéng av vetenskapliga artiklar,
branschrapporter, offentliga dokument samt praktikfall frin Skanska och andra aktorer. Urvalet
av sekundarkallor har styrts av kriterierna relevans, aktualitet och vetenskaplig kvalitet, dar
fokus legat pé publikationer fran de senaste fem till tio aren som behandlar BIM, Al, generativ
design och digitalisering i byggsektorn.

Det insamlade materialet har analyserats genom att identifiera dterkommande teman i
intervjusvaren. Forst gick vi igenom alla citat och markerade viktiga uttalanden kopplade till
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studiens fragestéllningar. Dérefter grupperades dessa i dterkommande teman, som till exempel
" Nuvarande arbetssitt", "Tekniska hinder" och " Teknisk mognad". Dessa teman har sedan
kopplats till teorierna i kapitel 2 for att kunna forsta hur de hinger ihop. For att undvika att vara
egna asikter styrde tolkningarna har vi jAmfort citat fran respondenterna och vixlat mellan att
utga fran dem och att lata emeprin styra.

3.3 Intervjuer och urval av respondenter

Table 1 Oversikt over genomforda intervjuer

Person Yrkesroll Relevans for studien format Lingd | Datum

Person A | BIM Arbetar med modellhantering, 45 min 2025-04-10
koordinator/ metadata och koordinering av

Digital specialist | tekniska system i BIM miljo.

Digital intervju

Person B | systemprojektor | Ansvarar for Digital interviu 60 min 2023-04-14
/projektledare digitaliseringsstrategier,
BIM implementering av BIM och
stod till projektteam.

Urvalet av respondenter gjordes strategiskt for att ticka bade tekniska och organisatoriska
perspektiv kopplade till anvindningen av generativ Al i systemprojektering. Respondenterna
valdes utifrdn deras erfarenhet av BIM processer, digitalisering samt deras roll 1 utvecklings
och innovationsarbetet inom foretaget.

Intervjuerna genomfordes digitalt under varen 2025 och foljde en intervjuguide som utformats
med stdd 1 studiens forskningsfragor och teoretiska referensram. Fokus lag pa att forstd
nuvarande arbetsfloden, mojligheter till Al integrering, samt organisatoriska férutséttningar och
hinder.

Respondenterna har anonymiserats enligt forskningsetiska principer, och deras roller redovisas
1 tabellform ovan. Materialet har analyserats tematiskt och ligger till grund for studiens
empiriska kapitel samt analysen 1 kapitel 5. De fullstindiga intervjusammanfattningarna
aterfinns 1 Bilaga 1 och Bilaga 2.

3.4 Urval av sekundiardata

Urvalet i studien har syftat till att belysa bade tekniska och organisatoriska perspektiv pd Al
integrering 1 systemprojektering. Syftet har inte varit att uppna generaliserbara resultat, utan att
samla relevanta perspektiv som kompletterar den teoretiska analysen och visa praktiska
utmaningar och mojligheter (Patel & Davidson, 2019).

Urvalet motiveras av att Skanska &r en ledande aktor 1 byggsektorn med tydliga ambitioner att

integrera Al i olika delar av byggprocessen. Foretaget har bade resurser och erfarenheter som
gor det mojligt att analysera hur teknik kan realiseras i praktiken.
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Urvalet av dokument och litteratur har styrts av @mnesmaissig koppling till generativ design,
parametrisk modellering, AI och BIM. Artiklar har valts ut fran databaser som Web of Science
samt fran erkdnda branschorganisationer och myndigheter. Fokus har lagts pd material som
behandlar tillimpning snarare &n enbart teori, vilket varit centralt for att belysa praktiska
mojligheter och hinder.

3.5 Validitet och reliabilitet

I kvalitativa studier ar begreppen validitet och reliabilitet kopplade till trovdrdighet och
transparens 1 hur forskningen genomfors och tolkas (Bryman, 2018). Eftersom denna studie
bygger pa bade dokumentstudier och intervjubaserade samtal &r det viktigt att reflektera over
hur insamlad data representerar verkligheten och om slutsatserna kan bedoémas som tillforlitliga.

Validitet i denna studie handlar frimst om att resultaten speglar den verklighet som undersoks,
det vill sdga hur Skanska arbetar med BIM och vilka fOrutsittningar som finns for att
implementera generativ Al i systemprojektering. Validiteten har stirkts genom att kombinera
flera datakillor sa som vetenskapliga artiklar, branschrapporter och samtal med nyckelpersoner
inom Skanska. Dessutom har teorikapitlet utformats for att ligga nira studiens syfte, vilket okar
mojligheten att resultaten verkligen besvarar forskningsfrigan.

Reliabilitet handlar om hur konsekvent och transparent datainsamlingen har genomforts. Alla
kéllor som anvénts har dokumenterats och argumentationen i analysen bygger direkt pa den
information som framkommit. Eftersom vissa delar av studien bygger pé intervjusamtal dér
tolkningar kan variera, har extra tanke lagts vid att aterge innehallet korrekt och 1 sitt
sammanhang. Samtliga tolkningar har gjorts med medvetenhet om forskarens roll och mojliga
bias.

Sammantaget bedoms studiens resultat vara trovirdiga och anvidndbara for att forsta
mdjligheterna och begrinsningarna med generativ Al i systemprojektering, men de bor ses som
kontextbundna snarare én generaliserbara 1 strikt mening.

3.6 Metod och kiallkritik

Eftersom studien bygger pa bade primér och sekundir data har det varit nddvéndigt att forhalla
sig kritiskt till alla kéllor, bade vetenskapliga artiklar, branschdokument och uttalanden fran
intervjupersoner. Kallkritik har tillimpats genom att kontinuerligt granska varje killas syfte,
ursprung och relevans i1 forhéllande till forskningsfrdgorna.

De vetenskapliga artiklarna som utgér grunden for teorikapitlet har valts ut fran vilkdnda
tidskrifter och databaser med peer review system, vilket minskar risken for lag kvalitet eller
partiskhet. Vid anvéndning av branschrapporter och foretagsmaterial, sdsom frén Skanska eller
Autodesk, har uppmérksamhet lagts vid att identifiera om kéllan har ett kommersiellt eller
normativt syfte. I sddana fall har informationen kontrollerats med andra kéllor for att undvika
ensidig eller 6verdrivet positiv framstéllning.

I intervjuer och samtal med representanter frdn Skanska finns det en risk for subjektiva
tolkningar, bidde fran informanternas och forskarens sida. For att hantera detta har all data
kopplats till tidigare forskning eller tydligt specificerats som kontextspecifik. Intervjusvar har
inte tolkats som absoluta sanningar utan som perspektiv pd hur foretaget uppfattar sin digitala
mognad och potentialen i ny teknik.
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Forfattarens roll som forskare har hanterats med medvetenhet om mojliga bias och forforstaelse.
Eftersom intervjuerna genomfordes av forfattaren sjélv, fanns en risk att tolkningarna kunde
fargas av egna antaganden om digitalisering och Al. For att minska denna risk har intervjuerna
fokuserat pa att lata respondenterna komma till tals utan en fast intervju mall. Analysen utgar
dérefter fran innehallet i1 svaren snarare én forvantningar. Diskussionen i kapitel 5 syftar ocksa
till att tydligt visa hur tolkningar av empirin grundar sig i det insamlade materialet, och inte 1
forskarens egna asikter.

3.7 Forskningsetiska overviaganden

Studien har genomforts i enlighet med grundldggande forskningsetiska principer, med sarskilt
fokus péd informerat samtycke, konfidentialitet och korrekt hantering av insamlad data. Alla
kontaktpersoner pa Skanska informerades tydligt om studiens syfte, uppldgg och hur deras
bidrag skulle anviandas. Deltagandet har varit frivilligt och de har haft mojlighet att avsta fran
att svara pd enskilda frigor eller avbryta sitt deltagande utan motivering.

Ingen kinslig eller personligt identifierbar information har samlats in. Alla intervjuer och
samtal har behandlats konfidentiellt, och inga namn eller direkt identifierbara uppgifter
forekommer 1 studien. Foretagsintern information som delats i samtal har granskats med
forsiktighet och endast inkluderats om den bedomts vara relevant, allmént kénd eller godkédnd
att anvindas 1 akademiska sammanhang.

Vid litteraturgenomgéangen har extra dtanke gatt till att korrekt citera alla kédllor korrekt och
undvika plagiering. Studien har inte finansierats eller paverkats av nadgot externt intresse som
kan ha péaverkat resultaten.

Eftersom projektet dr kopplat till ett verkligt foretag har det varit sirskilt viktigt att forhélla sig
objektiv, samtidigt som respekt har visats for verksamheten och dess representanter.

3.8 Forskarroll och kvalitetskriterier

Eftersom studien bygger pd en kvalitativ ansats har forskarens roll varit central i bade
datainsamling och tolkning. Vi som forskare har forhéllit oss reflekterande till var egen
forforstdelse kring teknik och digitalisering, sdrskilt med tanke pa den tekniktillvinda
inriktningen 1 studien. Genom att fora loggbok, dokumentera intervjusituationer och diskutera
tolkningar inom forskargruppen har mélet varit att minska subjektiv bias.

I analysen har vi tillimpat kvalitetskriterier som trovérdighet och Overforbarhet, vilka dr
centrala inom kvalitativ forskning. Trovérdigheten har stirkts genom triangulering av
datakillor och tydlig koppling mellan empiri och analys. Overforbarheten hanteras genom att
kontextuellt beskriva Skanskas arbetssitt och digitala mognad, vilket gor det mojligt f6r lasaren
att bedoma Overforbarhet till andra organisationer. Syftet har inte varit att generalisera
statistiskt, utan att bidra med djupgéende insikter som kan ligga till grund for vidare forskning
och praktik.
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4. NULAGESBESKRIVNING

Detta kapitel syftar till att beskriva det nuvarande laget for anvdindning av digitala verktyg och
potentiell Al integration i systemprojektering inom byggsektorn, med sérskilt fokus pa
Skanskas verksamhet. Analysen bygger pd tva semistrukturerade intervjuer med
nyckelpersoner inom foretaget samt kompletteras med branschkunskap kring BIM och
digitalisering. Informationen dr indelad i priméirdata, baserad pa intervjuer med nyckelpersoner
och sekundirdata fran foretagsdokumentation, branschstandarder och vetenskaplig litteratur.
Denna uppdelning syftar till att tydliggéra vad som dr empiriskt observerat och vad som &r
inhdmtad kontextuell bakgrund.

4.1 Skanska och dess roll i byggprocessen

4.1.1 Skanska och byggprocessens struktur

Skanska ér ett av Sveriges ledande bygg och projektutvecklingsforetag med verksamhet i
Europa och Nordamerika. I Sverige har bolaget en central roll inom samhaéllsbyggnadssektorn
och ansvarar for att genomfora komplexa byggprojekt, inklusive bostdder, kommersiella
fastigheter och infrastrukturlosningar (Skanska, 2024). Skanska verkar som totalentreprendr,
vilket innebér att foretaget ofta ansvarar for hela genomfGrandet av ett byggprojekt, fran
planering och projektering till produktion och 6verldmning (Skanska, 2024).

Den svenska byggprocessen dr vanligtvis uppdelad 1 tre huvudsakliga skeden: programskede,
systemskede och bygghandlingsskede (Boverket, 2023). I programskedet faststélls projektets
overgripande mal och funktionskrav. Direfter tar systemskedet vid, dér tekniska l16sningar och
system samordnas och specificeras. Skanska har i detta sammanhang en sarskilt framtrddande
roll 1 systemprojekteringen och byggproduktionen.

Till skillnad fran arkitekter, som primért fokuserar pa byggnadens formgivning och
rumsprogram, arbetar Skanska med att sdkerstilla att de tekniska systemen uppfyller bade
lagkrav och praktiska genomforbarhetskrav. De far ofta modeller i form av IFC filer eller 2D
ritningar fran arkitektkontor, vilka darefter kompletteras med tekniska system och metadata
(Skanska, 2023a; Autodesk, 2023).

4.1.2 Skanskas roll i praktiken

Enligt intervjuer med nyckelpersoner inom Skanska (Intervju A, 2025) engageras foretaget
vanligtvis fran och med systemskedet, dir ansvaret ligger pa att utforma tekniska system sdsom
ventilation, el, VS och birande konstruktioner utifrén byggherrens funktionskrav. Det tekniska
arbetet baseras ofta pd arkitektoniska underlag som &dr inkompletta eller otillrackligt
specificerade.

Respondenterna beskriver att Skanska i praktiken anvinder digitala verktyg som Revit,
Navisworks och BIM 360 for att samordna modeller, identifiera kollisioner och hantera
informationsfléden. Dessa verktyg mojliggdér en datadriven process dir byggprojektet
successivt forfinas genom systematisk modellering och kontroll (Intervju A, 2025). Skanskas
tekniska kunnande handlar i hog grad om att versétta funktionskrav till 1sningsforslag som dr
byggbara och regelmaissigt korrekta.

22



Respondenterna lyfter ocksa fram att foretagets roll har stiarkts av en okad digital mognad,
sarskilt 1 storre projekt ddr avancerad BIM anvindning krévs for samordning, effektivisering
och kvalitetssdkring. Trots detta finns fortfarande betydande utmaningar, sérskilt kopplat till
metadatahantering, informationsstruktur och intern kompetens, vilket pdverkar mojligheterna
att implementera ny teknik sasom Al och generativ design (Intervju A, 2025).

Sammanfattningsvis framtrdder Skanskas roll i byggprocessen som teknikorienterad och
16sningsfokuserad. Som totalentreprendr har foretaget ett centralt ansvar i att realisera projekt
utifran givna krav, dir sérskilt systemhantering och produktionsforberedelse stiller hoga krav
pa samordning mellan modeller, teknik och byggbarhet.

4.2 Skanskas tillimpning av BIM i systemprojektering

4.2.1 BIM och dess roll i systemprojektering

Skanska anvdnder BIM som en nyckelkomponent i systemprojekteringen for att Oka
effektivitet, kvalitet och samordning i byggprojekt. BIM tillimpas inte enbart som ett
visualiseringsverktyg, utan dven som en central informationsbérare dar byggnadsdelar forses
med strukturerad data som kan anvédndas i projektering, kalkylering, produktion och drift
(Eastman et al., 2011).

Projekteringen sker huvudsakligen i Revit, dér varje objekt representerar en teknisk komponent
med tillhdrande egenskaper. For att identifiera kollisioner och sdkerstélla samordning mellan
discipliner anvinds Navisworks, medan BIM 360 nyttjas for molnbaserat samarbete och
versionshantering (Autodesk, 2023).

Skanska beskriver sjdlva BIM som ett verktyg som “forbattrar samverkan, kvalitet och
beslutsfattande i byggprojekt” och menar att digitala modeller med rétt data fran borjan kan
minska bade tidsatgéng och risk for fel i senare skeden (Skanska, 2023a). Foretagets langsiktiga
digitaliseringsstrategi inkluderar &dven mojligheter till automatisering, simulering och
integrering med Al baserade analysverktyg (Skanska, 2023b).

4.2.2 Praktisk tillimpning av BIM hos Skanska

Trots ambitionerna visar empirin att tillimpningen av BIM 1 praktiken préiglas av vissa
begrinsningar. Enligt intervjuer sker arkitektleveranser ofta 1 form av 2D ritningar eller
ofullstindiga IFC filer, vilket innebédr att Skanska behover komplettera och strukturera
modellen i efterhand (Intervju A, 2025). De objekt som tas emot fran externa aktdrer saknar
ofta metadata, vilket innebdr att mycket information madste tillféras manuellt under
systemprojekteringen, ett arbete som beskrivs som bade tidskrdvande och kiansligt for fel
(Intervju B, 2025).

Det framgar dven att graden av standardisering och digital mognad varierar mellan olika
projekt. Skanska anvédnder interna BIM manualer, objektsbibliotek och samordningsrutiner for
att sdkerstélla ett enhetligt arbetssétt, men efterlevnaden 4r beroende av projektorganisationens
erfarenhet och kompetens. I mer avancerade projekt anvédnds regler for objektstruktur,
egenskapsdefinitioner och relationshantering, vilket underldttar méngdavtagning,
energisimulering och vidare automatisering. Dessa processer blir dock tidskrdavande dé stor vikt
laggs vid att sdkerstdlla kvalitet (Intervju A, 2025).
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Ur ett systemtekniskt perspektiv dr Skanskas BIM anvéndning sérskilt inriktad pa byggbarhet,
teknisk samordning och kvalitetssikring. Foretagets roll &r att sdkerstélla att tekniska 16sningar
inte bara uppfyller funktionskrav, utan dven &r praktiskt genomforbara 1 produktion. Detta
kriaver bade digital verktygskompetens och erfarenhetsbaserad forstaelse for byggprocessens
komplexitet (Eastman et al., 2011; Intervju B, 2025).

Sammanfattningsvis 4r BIM en integrerad och ndédvindig del av Skanskas systemprojektering.
Verktyget anvinds for att samordna teknikdiscipliner, hantera information och skapa
forutsattningar for ett effektivt och hallbart byggande. Samtidigt kvarstar utmaningar kopplade
till datakvalitet, interoperabilitet och organisationsspecifik kompetens, vilket i nuldget
begrénsar potentialen for vidare digitalisering och Al integration.

4.3 Intern kompetens och digital mognad

4.3.1 Roller och kompetens i BIMbaserad projektering

Systemprojektering inom Skanska utgor en tekniskt komplex och multidisciplinédr process dér
flera interna roller samverkar for att sdkerstélla att byggnadens tekniska system uppfyller krav
pa funktionalitet, ekonomi, byggbarhet och hallbarhet. Arbetet leds ofta av en projektledare
eller samordnande projektor, men kriaver nidra samverkan mellan ett flertal specialistfunktioner,
dédribland konstruktorer, installationssamordnare, BIM koordinatorer och kalkylingenjorer
(Eastman et al., 2011).

BIM koordinatorn har en central funktion i detta sammanhang och ansvarar for att samordna
modeller mellan discipliner, kontrollera kollisionspunkter och sékerstélla att objekt har korrekt
metadata enligt interna standarder. Rollen krdver bade teknisk forstaelse for modellstrukturer
och en kommunikativ formaga att driva samverkan mellan arkitekter, teknikkonsulter och
interna specialister.

Utover dessa tekniska roller finns dven stddjande funktioner inom digital utveckling och kalkyl,
dér anvéndning av digitala verktyg for méngdavtagning, simulering och kostnadsuppskattning
blir allt viktigare. Skanska framhaéller sjélva att kompetensutveckling inom digitalisering r en
prioritet for att kunna utnyttja mojligheterna med BIM och angridnsande teknologier som Al
och maskininldrning (Skanska, 2023b).

Skanska har inlett flera initiativ for att hdja den interna kompetensen, bland annat genom
utbildningsprogram, standardiserade arbetssatt och utveckling av interna BIM manualer. Dessa
syftar till att oka kvaliteten pad bade modellstruktur och informationsinnehall, vilket ar
avgorande for att pd sikt kunna implementera mer avancerade digitala 16sningar i projekteringen
(Skanska, 2023Db).

4.3.2 Erfarenheter och utmaningar i praktiken

Enligt intervju med en BIM koordinator hos Skanska &r en stor del av arbetet fortfarande
manuellt, sdrskilt nir det géller att komplettera inkommande modeller med teknisk data som
saknas eller ar bristféllig (Intervju A, 2025). Rollen kraver att individen kan agera bade tekniskt
analytiskt och som samverkansledare mellan flera discipliner.

Systemprojektorerna, som ofta ér specialiserade pé enskilda teknikomraden sdsom ventilation,
VS eller el, ansvarar for att utforma detaljerade 16sningar baserat pa funktionskrav och
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lokalutformning. Dessa 16sningar modelleras direkt i en BIM miljé och maste folja bade
tekniska riktlinjer och samordningsprinciper. Projektorernas uppgift innefattar dven att bedoma
utrymmesbehov, samverka med produktionsteam for att sékerstélla byggbarhet samt anpassa
16sningar utifran energikrav och héllbarhetsmal (Intervju A och B, 2025).

Samverkan mellan BIM koordinatorer, tekniska projektdrer och digitala stodfunktioner lyfts av
respondenterna som avgdrande for en effektiv arbetsprocess. Samtidigt pekar intervjuerna pa
att digital mognad och kompetensnivéd varierar, vilket paverkar kvaliteten i projekten och
begrinsar mojligheterna att fullt ut implementera mer avancerade digitala 16sningar, inklusive
Al baserade verktyg.

Sammanfattningsvis byggs Skanskas interna organisation i systemprojekteringen av tydligt
definierade roller med teknisk spetskompetens. Kompetensutveckling och standardisering
framhalls som nodvédndiga for att mota de dkade krav som datadrivna och automatiserade
arbetssatt medfor.
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5. ANALYS

Detta kapitel analyserar hur generativ Al kan anvindas i samband med parametrisk design for
att stodja och effektivisera systemprojektering inom byggsektorn, med fokus pd@ Skanskas
verksamhet. Analysen utgar fran studiens teoretiska ramverk, insamlad empiri fran intervjuer
samt en nulidgesbeskrivning av digitala verktyg, kompetens och arbetsprocesser. Syftet dr att
systematiskt besvara forskningsfragorna genom att identifiera mojligheter, begrédnsningar och
forutséttningar for implementering av Al stodda arbetssitt i BIM baserad systemprojektering.
Kapitlet ar tematiskt indelat i delavsnitt som behandlar generativ Als potential, anvindning av
parametrisk design, BIM modellens roll, tekniska och organisatoriska forutséttningar, relevanta
verktyg, risker och begriansningar samt resultatens generaliserbarhet.

5.1 Potentialen for generativ Al i systemprojektering

Detta avsnitt analyserar generativ Als potentiella tillimpning i systemprojektering, med fokus
pa hur tekniken kan stodja beslutsfattande och effektivisera arbetsfloden. I detta ssmmanhang
lyfts generativ Al i litteraturen fram som en teknik med kapacitet att effektivisera
designprocesser genom automatisering och malstyrd optimering. Enligt Jiang et al. (2024) och
Goodfellow et al. (2016) har generativa modeller potentialen att generera hundratals tekniska
16sningar baserat pa definierade mal, sdsom energieffektivitet, utrymmesbegransningar eller
installationskostnader. Enligt Ahmed et al. (2023) kan sddana verktyg ge ett beslutsstod tidigt
i projekteringen, dar val som annars krdver manuell analys automatiseras och darmed
paskyndar processen.

Empirin fradn Skanska visar att dagens arbetssitt till stor del &r manuellt och bygger pd att
projektorer sjidlva Oversitter krav och ritningsunderlag till tekniska 16sningar i Revit. Enligt
Intervju B (2025) sker detta ofta med utgangspunkt i ofullstindiga arkitektleveranser som
saknar metadata eller ar daligt samordnade, vilket krdver omfattande manuell komplettering.
Intervju A (2025) beskriver att mycket tid gar &t till att “stida modeller” och sékerstélla att
information dr anvédndbar for systemprojektering. Detta dr visserligen tidskrdvande, men anses
enligt respondenterna dnnu inte vara ett direkt hinder for att paborja Al baserad utveckling.

Var tolkning &r att generativ Al ar sdrskilt relevant i de moment dir beslut 1 dagsldget fattas
pa erfarenhetsgrund utan systematiskt stdd, vilket intervjuerna tyder pa. Respondenterna
beskriver hur mycket tid gér at till att tolka ofullstindiga modeller och fatta tekniska beslut
utan automatiserat stdd. Detta bekréftar Bordas et al. (2024), som menar att generativ Al inte
bor ses som ett enskilt berdkningsverktyg, utan som ett verktyg for designnavigation, dér flera
alternativa 16sningar genereras och utvirderas i1 forhallande till projektmal. I denna logik
fungerar Al som en aktiv partner i designprocessen och ger projektoren mgjlighet att utforska
olika 16sningsmdjligheter innan beslut fattas.

Utifrén var analys innebar detta att Al skulle kunna bidra med beslutsstdd 1 ett tidigt skede,
forutsatt att BIM modellen é&r tillrdckligt strukturerad. Genom att koppla samman korrekt
metadata med generativa algoritmer skulle projektdren inte bara kunna effektivisera sin
arbetsprocess, utan dven kvalitetssdkra 10sningar genom systematisk analys. Detta visar pa en
potential att gé fran erfarenhetsbaserade beslut till datadrivna designfldden, i linje med teorin
om en overging fran “design execution” till “design navigation”.

Samtidigt 4r det viktigt att forsta att detta dnnu inte ar verklighet i foretaget. Intervju A (2025)
understryker att Al inte anvénds i1 projekteringsarbetet i dag, men att det finns ett vixande
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intresse. Det finns enligt bada respondenterna ett behov av en standardiserad struktur i BIM
modellerna for att Al ska kunna anvéndas i praktiken. Modellerna méste innehalla rétt typ av
data, annars kan Al inte forstd vad som behdver goras.

Vi tolkar resultaten som att potentialen for generativ Al dr tydlig, sérskilt i1 delar av
projekteringen som bygger pa regler och upprepade moment. Om BIM modellen innehéller
korrekt och strukturerad information skulle Al kunna hjélpa till att ta fram 16sningsforslag
som annars kriver mycket manuellt arbete. Det skulle kunna frigdra tid for projektorer och ge
battre underlag for beslut.

Slutsatsen i1 denna delanalys &r att generativ Al har konkret potential att forbéttra
effektiviteten, kvaliteten och innovationsgraden i Skanskas systemprojektering, sérskilt i
arbetsmoment dér stora dataméingder och ménga beroenden féorekommer. Denna potential dr
dock starkt beroende av andra faktorer saisom datakvalitet, BIM standardisering och
kompetensniva.

5.2 Anvandning av parametrisk design i projektering

Parametrisk design innebair att tekniska I6sningar styrs av fordefinierade parametrar och regler,
vilket gor det mojligt att snabbt testa och justera olika alternativ. Inom forskning och praktik
lyfts detta fram som ett sétt att gora designarbetet mer flexibelt och datadrivet (Oxman, 2017;
Kolarevic, 2003). I stillet for att varje komponent ritas manuellt, styrs modellen av indata som
exempelvis utrymmesbehov, tryckfall eller installationszoner. Detta gor det mojligt att iterera
snabbt och automatiskt anpassa 16sningar efter fordndrade krav.

I teorin framhalls parametrisk design som sirskilt anvandbart i skeden didr manga variabler
behover vigas mot varandra. Oxman, 2017 beskriver hur metoden kan skapa logiska samband
mellan komponenter, dér en justering i en parameter automatiskt paverkar hela systemet.
Reisinger et al. (2022) visar ocksé att parametriska verktyg kan kopplas till hillbarhetsanalyser
och kostnadsberédkningar, vilket ger ett bredare beslutsstdd 1 projekteringen.

Empirin visar att parametrisk design anvénds 1 viss utstrackning inom Skanska, frimst genom
verktyg som Dynamo i Revit. Enligt Intervju A (2025) anvédnds parametrar for att definiera
vissa tekniska egenskaper 1 modellen, men detta sker fortfarande 1 begrdnsad omfattning.
Intervju B (2025) menar att arbetet till stor del dr beroende av manuell modellering och att
sambandet mellan olika installationer hanteras separat. Vi tolkar detta som att det finns ett gap
mellan den potential som lyfts i teorin och den faktiska anvéndningen i praktiken. Kolarevic
(2003) betonar att parametrisk design bygger pa att fordndringar i en parameter automatiskt
paverkar hela systemet, ndgot som i dagsléget endast sker i begransad form hos Skanska. Denna
brist pd systemkoppling begriansar mojligheterna till bdde automatisering och framtida Al
integration.

Vir tolkning &r att det finns en underutnyttjad potential i att anvdnda parametrisk design mer
systematiskt 1 Skanskas projektering. Om parametrar kopplas ihop 1 ett regelbaserat system,
skulle det skapa bittre forutsattningar for automatisering och kvalitetssdkring. Det skulle ocksa
forenkla overgdngen till generativ Al, eftersom Al behdver tydligt definierade parametrar for
att kunna optimera ldsningar.
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Samtidigt ar det viktigt att forsta begransningarna. Enligt Oxman, 2017 kréver parametrisk
design god kunskap om bade tekniken och den praktiska projekteringen. Daliga indata eller
felaktiga regler kan leda till 16sningar som inte fungerar. Intervju A (2025) lyfter att en del
projektorer kdnner osékerhet kring hur parametriska verktyg ska anvéndas, vilket gor att man i
vissa fall undviker dem helt.

For att parametrisk design ska kunna anvéndas effektivt krdvs att modellen innehéller ratt
metadata. Metadata 1 BIM fungerar 1 praktiken som de parametrar som styr
modelleringslogiken. Om ett objekt har information om funktion, dimension, material och
tillhorighet, kan dessa uppgifter anvdndas for att styra placering, dimensionering och
samordning 1 modellen. Vi tolkar bristen pa strukturerad metadata 1 BIM som en begréansning
pa modellen, utan ocksa begrdnsar mojligheten att anvénda parametrisk logik. Parametrisk
design fungerar alltsa bast i modeller dér objektens metadata kan lésas, tolkas och kopplas till
regelstyrda relationer.

Slutsatsen &r att parametrisk design har en viktig roll att spela som en brygga mellan dagens
manuella projektering och framtidens Al drivna arbetsfloden. Den gor det mdjligt att strukturera
16sningar logiskt och skapa forutsittningar for automatisk optimering. For att den potentialen
ska forverkligas kravs dock bade teknisk kunskap och en tydlig strategi for hur parametrar ska
anvandas och underhéllas genom projektets gang.

5.3 BIM modellens roll for Al integration

For att generativ Al ska kunna anvéndas i systemprojektering krévs att modellen innehaller
mer dn bara geometri. Den maste dven vara strukturerad sa att ett Al system kan ldsa, tolka
och anvinda informationen for att fatta beslut. I litteraturen betonas att BIM modellens
informationsinnehéll, sérskilt dess metadata, dr en avgorande faktor for att mojliggora
automatisering och optimering av tekniska l6sningar (Volk et al., 2014; buildingSMART
International, 2020).

Metadata fungerar i detta sammanhang som Alns indata. Enligt Goodfellow et al. (2016) ar
maskinldsbar och standardiserad data en grundforutséttning for att Al ska kunna generera
forslag som dr anpassade till projektets mal. I empirin framkommer att denna typ av
informationsstruktur dr en utmaning. Enligt Intervju A (2025) far Skanska ofta modeller fran
arkitektkontor dir objekt saknar tillricklig metadata, vilket innebér att mycket information
maste ldggas in manuellt. Intervju B (2025) beskriver hur detta arbete tar mycket tid och att
det finns risk att viktig data saknas eller blir inkonsekvent. Detta gor att modellen 1 praktiken
inte alltid kan anvéndas som beslutsunderlag, trots att den i teorin skulle kunna vara det.

Var analys visar att BIM-modellens kvalitet fungerar som en direkt begridnsning for vad som
ar mojligt att automatisera. Om objekt i modellen inte &r korrekt klassificerade, eller om
centrala egenskaper saknas, kan ett Al system inte tolka modellens semantiska struktur, vilket
forhindrar mélstyrd generering. Detta bekriftar det som Goodfellow et al. (2016) lyfter om att
Al kriver maskinlisbar och standardiserad data som grundfdrutsittning. Aven
buildingSMART (2020) framhaller att utan en enhetlig struktur, exempelvis genom IFC eller
CoClass, saknas de "regler" som Al system behover for att forstd sambanden mellan objekt.
Vi tolkar detta som att Al-potentialen i praktiken forblir otillgdnglig tills modellens
datainnehall nér en tillrackligt hog niva av struktur, fullstindighet och enhetlighet. Flera
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killor lyfter vikten av att anvinda standarder som IFC, CoClass och BSAB for att strukturera
informationen i modellen (Svensk Byggtjanst, 2023; buildingSMART International, 2020).
Dessa mojliggér en gemensam tolkning av modellens innehall, bdde for manniskor och
maskiner.

Vi drar slutsatsen att BIM-modellen inte bara dr ett visuellt verktyg utan den tekniska
grundstruktur som generativ Al bygger pa. Utan en semantiskt korrekt och komplett modell
finns det inga data att basera Al beslut pd. Darfor dr utveckling av BIM standardisering och
metadatahantering ett av de viktigaste stegen for att kunna ta nista steg mot automatisering i
systemprojektering.

5.4 Tekniska och orginisatorisk aforutsittningar

Implementeringen av generativ Al i systemprojektering kraver mer dn avancerade algoritmer,
det kriaver bade tekniska och organisatoriska grundforutséttningar. I teorin lyfts sdrskilt tre
tekniska krav fram som avgorande: strukturerad metadata i BIM, standardiserade
klassifikationssystem, samt tillgéng till historiska data for inldrning och utvirdering (Volk et
al., 2014; buildingSMART International, 2020). Dessa mojliggor att Al system inte bara forstir
enskilda objekt, utan dven sambanden mellan dem, och kan generera relevanta designforslag.

Empirin fran Skanska visar att dessa tekniska forutsittningar delvis finns pé plats, men att de
varierar mellan projekt. Enligt Intervju A (2025) anvidnds interna BIM manualer och
objektsbibliotek som definierar struktur och egenskaper, men graden av efterlevnad beror ofta
pa projektgruppens erfarenhet. Intervju B (2025) beskriver att det 1 praktiken krdvs mycket
manuellt arbete for att modellerna ska bli anvéndbara, vilket tar tid frdn mer virdeskapande
uppgifter. Det dr ocksa vanligt att arkitektleveranser saknar teknisk metadata, vilket leder till
inkonsekvens och informationsluckor. Denna tidskrdvande process dr dock for tillfalligt
nddvindig for att sdkerstdlla kvalitet pd datan.

Vi tolkar resultaten som att dven om vissa tekniska verktyg finns, s utgor bristande datakvalitet
och otillracklig processdisciplin ett kritisk steg for implementering av generativ Al. Vi bedomer
att det inte dr teknologin i sig som begrinsar mojligheterna, utan snarare hur information skapas,
struktureras och underhalls. Detta 6verensstimmer med Volk et al. (2014), som understryker
att Al system inte dr robustare dn den data de trinas eller styrs av. Ahmed et al. (2023) betonar
ocksd att strukturerad, semantisk information dr avgorande for att Al ska kunna fatta
meningsfulla beslut. Om detta saknas riskerar automatiseringen att producera felaktiga,
inkonsekventa eller irrelevanta forslag.

Pé den organisatoriska sidan pekar bade teorin och empirin pa kompetens som en nyckelfraga.
Ahmed et al. (2023) lyfter att det krdvs forstielse for bdde BIM struktur och Al logik for att
kunna dra nytta av generativ design. Intervju B (2025) bekriftar detta, och betonar att det finns
ett kompetensgap i branschen nir det giller att kombinera byggteknisk kunskap med digitala
arbetsfloden. For att Al ska kunna implementeras kravs utbildningsinsatser, nya roller och
tvérdisciplindra samarbeten.

Ett annat organisatoriskt krav dr tydlig ansvarsfordelning. Det dr &nnu oklart vem som ska édga
Al processen och vem som ska ta ansvar over resultatet: projektdren, BIM koordinatorn, eller
en framtida Al specialist? Intervju A (2025) pekar pa att mycket ansvar 1 dag ligger pa enskilda
personer, vilket dkar risken for otydlighet och variation i kvalitet. Detta kan bli ett hinder om
Al ska implementeras 1 storre skala, eftersom automatisering kriaver tydliga regler och
rollbeskrivningar.
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Var slutsats ar att de tekniska forutsdttningarna till viss del finns, men att de organisatoriska
forutséttningarna, sarskilt kompetens och ansvar, behover stirkas. For att generativ Al ska
kunna implementeras effektivt i systemprojektering maste foretaget arbeta systematiskt med
datakvalitet, standardisering, utbildning och férandringsledning.

5.5 Al verktyg och anvindbarhet i Skanskas kontext

Teorin visar att flera Al baserade verktyg har utvecklats under de senaste dren med syftet att
generera, analysera och optimera byggnadsdesign. Plattformar som Autodesk Forma, Higharc
och TestFit erbjuder mdjligheter till generativ utformning i tidiga skeden, dér faktorer som
ljusforhallanden, buller och tomtutnyttjande vigs in i automatiserade forslag (Autodesk, 2023;
ArchDaily, 2021). Dessa verktyg har dock framst fokus pé arkitektonisk design, snarare dn
teknisk systemprojektering.

Enligt Jiang et al. (2024) och Ahmed et al. (2023) kréver generativ Al {or tekniska discipliner
betydligt mer detaljerad och semantiskt strukturerad data. Det innebér att dagens verktyg har
begransad anvédndbarhet i1 systemprojektering, eftersom de séllan stddjer den typ av komplexa
regler och beroenden som tekniska installationer kriver.

Intervju A (2025) beskriver att Skanska 1 nuldget inte anvidnder generativa Al-verktyg i
systemprojektering, utan primért forlitar sig pa Revit i kombination med Dynamo for viss
regelbaserad automatisering. Det forekommer exempel dir 16sningar for ventilationszoner
eller schaktplaceringar genereras, men dessa bygger pa manuellt kodade regler. Intervju B
(2025) lyfter att intresset for Al dr stort, men att verktyg som kan integreras fullt ut i
befintliga arbetsfloden fortfarande saknas. Detta stdimmer 6verens med iakttagelser hos
Ahmed et al. (2023), som framhaller att framgangsrik Al integrering forutsatter en somlds
integration mellan Al logik och etablerade projekteringssystem. Utan denna integration
riskerar Al att forbli en parallell 16sning snarare &n ett inbyggt stdd i1 projekteringsprocessen.

Vi tolkar detta som att befintliga Al-verktyg idag inte fullt ut svarar mot de behov som finns i
Skanskas tekniska projektering. Verktyg som Higharc och TestFit visar att generativ Al kan
anvindas for att automatisera komplexa beslut, men deras tillimpbarhet i systemprojektering
ar begransad pa grund av brist pd semantisk modellering, integration i Revit miljoer och stod
for installationslogik. Vi ser en potential i att anpassa delar av dessa logiker, sérskilt vad
géller regelhantering och méloptimering, for att anvéndas i framtida verktyg.

Ett mer direkt anvandbart alternativ i nuldget ar att bygga vidare pa befintliga Revit baserade
skript och gradvis infora maskininldrning for att analysera historiska data, exempelvis fran
tidigare installationslosningar. Med rétt triningsdata och modellstruktur skulle detta kunna ge
stod 1 val av exempelvis kanaldragning eller komponentplacering, sérskilt i projekt med
upprepade l6sningar.

Vi drar slutsatsen att dagens Al verktyg inte dr direkt applicerbara pd Skanskas
systemprojektering, men att de erbjuder konceptuella 16sningar och funktioner som kan
inspirera till vidareutveckling. En realistisk vig framét dr att utgd frn existerande BIM
verktyg, som Revit och Dynamo, och stegvis inféra Al logik 1 form av forslagsgenerering,
beslutsstdod och parameteroptimering, forutsatt att datakvalitet och struktur forst sikerstélls.
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5.6 Risker och begransningar

Trots att generativ Al visar stor potential for att effektivisera systemprojektering i BIM
miljoer, pekar bade teori och empiri pa ett antal betydande risker och begriansningar som
behover beaktas innan tekniken kan tillimpas 1 praktiken.

En viktig aspekt dr ansvarsfordelning. Inom byggprojekt dr det avgorande att det tydligt
framgar vem som ansvarar for varje beslut, sérskilt 1 systemprojekteringen dér tekniska
16sningar kan ha ldngtgaende konsekvenser. Enligt Abioye et al. (2021) innebér anvdndning
av generativ Al att vissa beslut i praktiken forflyttas fran projektdrer till algoritmer. Detta
véacker fragor om vem som bér det juridiska och praktiska ansvaret for en 16sning som har
foreslagits av ett Al system. I Skanskas fall finns dnnu inga etablerade rutiner for hur Al
genererade forslag ska granskas eller godkdnnas, vilket enligt bdda intervjupersonerna
(Intervju A och B, 2025) kan bli ett hinder for inférande 1 storre skala.

Ett andra riskomrade handlar om black box problematiken. Generativa Al system, sirskilt de
som bygger pa neurala nitverk eller reinforcement learning, genererar ofta 16sningar utan att
tydligt kunna redogdra for hur besluten har fattats (Zhao et al., 2024). I byggbranschen, dér
transparens, granskningsbarhet och kontroll dr centrala krav, kan detta innebéra att en annars
tekniskt korrekt 16sning inte accepteras, for att dess beslutslogik inte gér att folja.

Vi tolkar detta som att Al-16sningar som inte dr transparenta minskar tilliten till bade
verktygen och de beslut som fattas med deras stdd. Var tolkning bekriftas av Zhao et al.
(2024), som ocksa menar att den sa kallade black box problematiken hotar tilliten till Al
system i sektorer dér ansvar och granskningsbarhet dr avgorande. I byggbranschen, dér
projekteringsbeslut ofta har sdkerhetsmassiga och ekonomiska konsekvenser, blir krav pa
sparbarhet och begriplighet sirskilt centrala. Projektdrer méste inte bara kunna forsta vad ett
Al system foreslar, de maste ocksa kunna sta for beslutet, vilket forutsétter att Als logik &r
transparent, mdjlig att pdverka och forenlig med branschens ansvarskrav.

En tredje begrinsning &r att generativ Al inte dr ndgon "plug and play" 16sning. Flera
forskare, déribland Ahmed et al. (2023), betonar att Al verktyg maste anpassas till specifika
arbetsfloden, dataformat och projektkrav. Samma slutsats framkommer i empirin, dér Intervju
B (2025) uttrycker att “ingen tror att man bara kan trycka pa en knapp och fa en fungerande
16sning”. Istdllet kridvs bdde teknisk anpassning och organisatorisk fordndringsledning for att
verktygen ska bli anvéndbara 1 praktiken.

Vi drar slutsatsen att de framsta riskerna med generativ Al rOr ansvar, transparens och
systemintegration. For att tekniken ska kunna anvéndas i1 Skanskas systemprojektering krivs
inte bara tekniska forutsittningar, utan dven nya rutiner for granskning, rollférdelning och
godkédnnande. Dessa frdgor méiste 16sas parallellt med den tekniska utvecklingen for att
generativ Al ska kunna bidra till ett mer effektivt och palitligt projekteringsarbete.

5.7 Generaliserbarhet

Studien visar att generativ Al har stor potential att effektivisera systemprojektering inom
byggsektorn. De mojligheter som identifierats &r i grunden inte unika for ett specifikt foretag,
utan relevanta for alla aktorer som arbetar med tekniska system 1 en digital milj6. Darmed finns
ett visst méatt av generaliserbarhet 1 de tekniska slutsatserna, sdrskilt kring sambandet mellan
metadata, Al och automatisering.
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Samtidigt dr det viktigt att tydliggora att studiens empiriska grund utgar fran Skanska, en aktor
som utmérker sig genom hog digital mognad, strukturerade processer och tydlig satsning pa
BIM. Skanska har redan implementerat digitala samarbetsmiljoer, versionshantering, interna
BIM manualer och tekniska kompetenser som inte &r sjélvklara i alla foretag i branschen. Enligt
bade intervju A och B (2025) har organisationen en strategisk ambition att utveckla sin digitala
formaga, vilket gor den sérskilt [dimpad for att undersoka forutséttningar for Al tillimpning.

Darfor ar det viktigt att tolka resultaten i den organisatoriska kontext som Skanska
representerar. Manga mindre eller traditionellt organiserade byggforetag saknar i dagsldget
motsvarande infrastruktur, teknisk kompetens och etablerade processer for BIM och
digitalisering. Vi bedomer att inférandet av generativ Al for dessa aktorer inte enbart dr en
teknisk fraga, utan dven en fordndringsprocess som kréver ny arbetskultur, omdefinierade
ansvarsroller och strukturerad informationshantering. Denna observation stods av tidigare
forskning (Marion et al., 2024; BIM — hinder och drivkrafter, 2020), som understryker att
teknisk innovation i byggsektorn ofta forutsétter organisatorisk transformation. Darfor kan
resultaten i denna studie betraktas som vigledande snarare dn direkt 6verforbara, med vikt vid
behovet av anpassning utifran varje aktors digitala mognad.

Vi tolkar resultaten som végledande for branschens utveckling, men inte som en direkt manual
for alla foretag. I praktiken innebér det att andra aktdrer kan inspireras av studiens slutsatser,
men behdver anpassa tillimpningen efter sin egen digitala mognad, projektstruktur och interna
kompetens.

Vi drar slutsatsen att studiens insikter dr delvis generaliserbara, sérskilt vad géller teknikens
mojligheter och krav. Men for att generativ Al ska fungera i praktiken krivs en kontext med
ritt organisatoriska och tekniska forutsittningar, ndgot som Skanska till stor del redan besitter,
men som andra foretag kan behdva utveckla forst.

5.8 Slutsats av analysen

Analysen visar att generativ Al har en reell och tydlig potential att effektivisera
systemprojekteringen inom byggsektorn, sdrskilt nér tekniska system ska utformas och
optimeras utifran funktionskrav, regler och byggbarhet. Mgjligheten att automatisera delar av
projekteringen, generera alternativa 16sningar och stddja beslutsfattande kan avsevirt minska
det manuella arbetet och samtidigt h6ja kvaliteten pa 16sningarna. Detta framgér bade av den
teoretiska litteraturen (t.ex. Jiang et al., 2024; Bordas et al., 2024) och av empirin frdn Skanska.

Samtidigt ar det tydligt att teknikens genomslag i praktiken &r beroende av flera centrala
forutséttningar:

- BIM modellen maste innehélla korrekt, strukturerad och maskinldsbar metadata, annars
blir Al ett isolerat verktyg utan meningsfull koppling till projektets verkliga behov.

- Parametrisk design anvinds idag frimst manuellt, men kan fungera som en bro till mer
automatiserade arbetssitt om parametrar kopplas till BIM modellens data.

- Existerande Al verktyg har dnnu inte full funktionalitet for tekniska system, men
metodiken visar att overforbarheten ar tekniskt mojlig.
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- Tekniska och organisatoriska forutséttningar inom Skanska utgor ett slags referensmiljo
dér generativ Al skulle kunna testas i praktiken.

Vi bedomer att ett centralt resultat dr att Al inte bor ses som en plug and play 16sning, utan som
ett systematiskt stod som kridver minsklig kontroll, granskning och ansvarstagande. Den sa
kallade black box problematiken och behovet av transparens framstar som viktiga hinder for
fullt fortroende 1 designprocesser.

Analysen visar att generativ Al 1 samspel med parametrisk design kan anvindas for att skapa
och optimera tekniska systemldsningar inom BIM, forutsatt att BIM modellen innehaller
maskinldsbar och korrekt strukturerad metadata. Parametriska variabler fungerar som
styrparametrar for Aln, och kan dirmed utgora grunden for automatiserade forslag som
anpassas efter projektspecifika krav.

Vidare visar analysen att existerande Al verktyg i dagsldget inte fullt ut dr anpassade for teknisk
systemprojektering, men att metodik och teknologier som anvinds inom generativ arkitektur
kan vidareutvecklas och tillimpas dven inom installationsdiscipliner.

For att tekniken ska kunna anvindas krdvs dock flera tekniska och organisatoriska
forutsattningar. Det handlar om standardiserad BIM struktur, semantisk metadata, tillgang till
historiska data, samt kompetens att tolka och hantera Al genererade forslag. Skanskas
organisation bedoms ha goda forutséttningar for detta, med etablerade digitala rutiner, tydliga
arbetsroller och ett aktivt utvecklingsarbete inom BIM.

Samtidigt identifieras risker kopplade till ansvarsfordelning, transparens och
anvéindarfortroende, sérskilt relaterat till black box beslut och avsaknad av granskbara
beslutslogiker. Dessa maste hanteras genom tydliga granskningsrutiner, dokumentation av
beslutsgrunder och en organisationsstruktur som mojliggdr att ménniska och Al samverkar
snarare dn ersétter varandra.

Var analys bekriftar att teori och empiri 6verensstammer vil, tidigare forskning om generativ
designens potential, krav pa BIM data och Als organisatoriska implikationer aterspeglas tydligt
1 intervjuerna med Skanska. Samtidigt visar fallstudien att teknikens tillimpning i praktiken
kraver anpassning, ansvar och stegvis inforande.

5.8.1 Svar pa forskningsfragor

I detta avsnitt besvaras studiens forskningsfragor utifran den genomforda analysen.

- Den forsta fragan, kan generativ Al anvéndas for att skapa och optimera tekniska
systemlosningar inom BIM, besvaras genom att visa att generativ Al har potential att
automatisera 10sningsgenerering och forbéttra beslutsunderlag, forutsatt att modellen
innehéller korrekt och strukturerad metadata.

- Den andra frigan, vilka befintliga Al verktyg och metoder som &r relevanta, adresseras
genom analysen av verktyg som Autodesk Forma och Dynamo. Aven om dessa idag
frimst anviands 1 andra skeden eller ar regelbaserade, visar metodiken potential for
framtida anpassning till teknisk systemprojektering.
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- Den tredje frdgan om tekniska och organisatoriska krav besvaras genom att identifiera
behovet av semantisk struktur 1 BIM, tillgang till historiska data, samt organisatorisk
kompetens, ansvarsfordelning och forandringsledning.

- Den fjiarde fragan om risker och begriansningar besvaras genom att lyfta fram problem
som ansvarsfordelning, black box beslut, brist pa transparens samt avsaknad av rutiner
for granskning och godkdnnande av Al genererade forslag.

Dérmed kan analysen ligga till grund for en vidare diskussion om hur generativ Al kan
implementeras i praktiken och vilka strategier som krévs for att hantera de utmaningar som
identifierats , vilket diskuteras vidare i kapitel 6.

5.9 Tolkning av resultat i relation till tidigare forskning

I detta avsnitt sétts studiens resultat i relation till tidigare forskning for att tydliggéra hur
empirin fran Skanska stdrker, nyanserar eller utmanar existerande kunskap inom omradet
generativ Al och BIM baserad projektering.

Resultaten i denna studie bekréftar i flera delar den potential och de utmaningar som tidigare
forskning har pekat pa vad géller implementeringen av generativ Al i byggbranschen. Framfor
allt styrks teorin om att generativ design kan bidra till 6kad effektivitet, systematisk optimering
och bittre beslutsunderlag i tekniskt komplexa projekteringsfaser (Jiang et al., 2024;
Goodfellow et al., 2016; Ahmed et al., 2023). I linje med Bordas et al. (2024) visar d&ven empirin
fran Skanska att generativ Al inte bor ses enbart som ett berdkningsverktyg, utan som en aktiv
aktor 1 designprocessen, med potential att generera, utvirdera och foresld 16sningar utifran flera
parametrar.

Samtidigt bekréftar studien dven flera av de begrinsningar som teorin tidigare lyft fram. Den
bristande datakvaliteten 1 BIM modeller har tidigare identifierats som ett avgdrande hinder
(Volk et al., 2014; Kassem et al., 2018). Denna utmaning synliggdrs dven 1 intervjuerna med
Skanska, ddr det framgér att inkommande modeller ofta saknar den information som krévs for
att Al verktyg ska kunna fungera som tinkt.

Forskning av Oxman (2017) har tidigare visat att dvergdngen fran regelbaserad till datadriven
design innebdr ett paradigmskifte 1 hur byggprojekt planeras och genomfors. Detta bekréftas
delvis av studiens analys, sirskilt genom respondenternas beskrivningar av hur Al skulle kunna
fordndra arbetsprocesser fran sekventiell projektering till mer iterativa och explorativa floden.
Samtidigt visar studien att detta skifte &nnu inte skett 1 praktiken vilket indikerar ett glapp
mellan teori och faktisk tillimpning.

Teorier kring black box problematik och behovet av ansvarsfordelning 1 Al baserat
beslutsfattande (Zhao et al., 2024; Bordas et al., 2024) aterkommer &ven 1 empirin.
Respondenterna betonar att Al inte kan ersétta professionella beddmningar och att forslag som
genereras maste granskas och tolkas innan de anvénds 1 verkliga projekt. Det starker slutsatsen
att ménsklig kontroll forblir avgorande, inte bara for att sikerstilla kvalitet utan ocksa for att
upprétthalla legitimitet och ansvar 1 projekteringsarbetet.

Slutligen bekriftas dven de organisatoriska krav som tidigare lyfts fram i litteraturen (Marion

et al., 2024; BIM — hinder och drivkrafter, 2020). Studiens resultat visar att inférandet av
generativ Al krdver mer dn bara ritt verktyg, det kridver utbildning, standardisering, tydliga
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roller och langsiktig fordndringsledning. Skanska har redan kommit langt 1 detta avseende, men
dven dér kvarstér arbete innan Al kan integreras fullt ut.

Tolkningen dr att denna studie i1 stor utstrickning stodjer tidigare forskning, men ocksa
nyanserar den genom att placera resultaten i en praktisk kontext. Det ger en mer konkret bild
av vad som krévs for att generativ Al ska kunna anvindas i systemprojektering, och vilka steg
som d&r realistiska att ta i dagens projektmiljoer.
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6. DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i forhdllande till dess syfte, forskningsfragor och
tidigare forskning, samt vilka slutsatser som kan dras utifran resultaten.

6.1 Sammanfattning och tolkning av Huvudresultat

Studien visar att generativ Al har tydlig potential att effektivisera systemprojektering, sarskilt
genom att automatisera framtagning och utvérdering av tekniska 16sningar i tidiga skeden. Detta
ligger i linje med tidigare forskning som pekar pa Als kapacitet att hantera komplexa
designproblem med stod av regler och mélséttningar (Jiang et al., 2024; Ahmed et al., 2023).

Resultaten bekriftar att det dr tekniskt mojligt att tillimpa generativ Al i en BIM milj6, men att
detta forutsitter strukturerad och maskinldsbar information. I praktiken begridnsas detta av
varierande datakvalitet och otillrdcklig standardisering i modellerna. Als effektivitet beror
ddrmed inte bara pa algoritmer utan pa att informationsmiljon d&r mogen.

Ett ytterligare hinder &r att befintliga Al verktyg i dagsldget inte ar fullt integrerade 1 Skanskas
arbetsfloden. Respondenterna efterfragar [6sningar som smidigt samverkar med deras befintliga
system och rutiner, ndgot som nuvarande verktyg endast delvis uppfyller. Det framkommer
dven organisatoriska utmaningar sdsom kompetensbrist, otydliga ansvarsstrukturer och behov
av forandringsledning.

Sammantaget visar studien att Als potential dr beroende av sévil tekniska som organisatoriska
och informativa faktorer, dir BIM-modellens struktur och anviandarnas rollforstaelse dr centrala
for en framgéngsrik implementering.

6.2 Begransningar

Aven om studien ger en omfattande bild av mdjligheterna och utmaningarna med att
implementera generativ Al 1 systemprojektering inom Skanska, finns det ett antal viktiga
begridnsningar som paverkar resultaten.

En forsta begrdnsning &r antalet genomforda intervjuer. Studien bygger pad tva
semistrukturerade intervjuer med nyckelpersoner inom Skanskas projekteringsverksamhet.
Aven om dessa respondenter besitter omfattande kunskap om BIM, digitalisering och
systemprojektering, innebdr det begransade urvalet att vissa perspektiv inte fangats upp. Fler
intervjuer hade sannolikt kunnat bredda analysen och férdjupa forstaelsen for interna skillnader,
samt identifiera ytterligare hinder och mojligheter.

En andra begrinsning giller att studien inte omfattar nagon praktisk testning eller simulering
av generativa Al verktyg. Analysen bygger istdllet pa tidigare forskning samt pé
respondenternas erfarenheter och reflektioner. Detta gor att vissa slutsatser om teknisk
genomforbarhet och anvandbarhet forblir teoretiska. En framtida studie skulle med fordel kunna
omfatta en prototyp, pilotstudie eller jamforande utvdrdering av olika Al verktyg i verkliga
projekteringssituationer.

En tredje begrinsning &r att examensarbetets fokus har legat péd just systemprojektering.
Resultaten ar darfor fraimst tillimpliga pa systemprojektering och kan inte utan vidare overforas
till andra delar av byggprocessen, sasom arkitektonisk design eller produktionsstyrning, dir
andra krav och arbetsfloden finns. Det finns dock indikationer 1 litteraturen pé att flera av de
identifierade principerna dr generellt tillimpliga dven i andra delar av byggprocessen.
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Slutligen har examensarbetets avgransningar medfort att vissa fragor inte kunnat behandlas i
detalj, exempelvis juridiska konsekvenser av Al genererade beslut, sikerhetsaspekter kring
datahantering eller etiska dilemman kopplade till personalroller och automatisering. Dessa
frdgor berors i1 diskussionens senare avsnitt (6.6), men skulle krdva en separat studie for att
behandlas fullt ut.

Sammanfattningsvis innebér dessa begransningar att studiens resultat framst bor tolkas som ett
underlag for vidare diskussion, snarare &n som en fardig implementeringsplan. Resultaten &r
avsedda att ge en strukturerad bild av fOrutsdttningar, mojligheter och risker men behover
kompletteras med fler empiriska perspektiv och praktiska tester i framtida forskning och
utveckling.

6.3 Etiska overviganden vid Al anvandning

Inforandet av generativ Al i byggprojektering vicker flera etiska fragestéllningar, sédrskilt kring
ansvar, transparens och yrkesroller. En central fraga giller vem som bédr ansvaret for Al
genererade beslut. I dagsldget ligger detta ansvar pa enskilda personer, men Als dkande roll
riskerar att skapa otydlighet i ansvarskedjan (Holmstrom & Johansson, 2022; Bozkurt, 2024).

Transparens 1 beslutsfattande dr en annan viktig aspekt. Respondenterna betonade behovet av
forklaringsbara Al 16sningar dér det gér att forsta hur beslut har fattats. Detta dverensstimmer
med litteraturens krav pa "explainable AI" som ett villkor for etisk och sdker anvidndning i
yrkespraktik (Bozkurt, 2024).

Aven foriandringar i arbetsroller och kompetensbehov vicker etiska fragor. Al kan omforma
yrkesroller och skapa osédkerhet kring yrkesidentitet och ansvar. Tidigare forskning (Jan et al.,
2023) understryker vikten av fordndringsledning och kontinuerlig kompetensutveckling for att
Al ska fungera som stdd, inte som hot.

Slutligen finns risken for okritisk tilltro till teknik och snedvridningar i data. Om anvéndare
forlitar sig for mycket pa Als precision eller om modeller trénas pé partisk data kan det leda till
beslut som missgynnar vissa anvéndare eller I6sningar. Detta kraver tydliga etiska riktlinjer och
medvetenhet om inkludering och rittvisa.

6.4 Reflektioner for framtida tillimpningar

Under arbetets gang har flera relevanta utvecklingsomraden identifierats som ligger utanfor
denna studies avgridnsning, men som har relevans for &mnet och bor beaktas i framtida
forskning och implementering.

Ett forsta omrade géller Als tillampning i byggproduktion och férvaltning. Denna studie har
fokuserat pd systemprojektering, men intervjuerna och litteraturen visar att generativ Al dven
har potential 1 senare skeden av byggprocessen. Exempelvis kan Al anvidndas for optimerad
planering av logistik, arbetsberedning, kvalitetssikring av utféorande samt for prediktivt
underhall och energianalys 1 forvaltningsfasen. Respondenterna lyfte fram att datakvalitet och
informationsfléde i BIM modellen har stor betydelse dven efter projekteringen, vilket
indikerar att framtida studier bor fo6lja Al tillimpningar lingre genom byggnadens livscykel.

Ett annat identifierat omrade &r interaktionen mellan arkitektoniska och tekniska modeller.
Denna studie har medvetet fokuserat pa tekniska system, men i praktiken dr dessa ofta
beroende av arkitektens planlosning, rumsutformning och byggnadsvolym. Respondenter
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pekade pa att arkitektoniska modeller ofta levereras som 2D underlag eller IFC filer med
begransad metadata, vilket forsvarar samordning. Det vicker frdgor om hur Al kan anvindas i
grianslandet mellan arkitektur och teknik, exempelvis for att skapa béttre underlag for
samordnad generativ design.

I intervjuerna framkom &ven ett behov av att studera juridiska och standardiseringsméssiga
ramar for Al 1 byggprojektering. Vem édger ett Al genererat forslag? Hur ska ansvarsgranser
regleras om en algoritm bidrar till ett beslut som visar sig vara felaktigt? Dessa fragor har
delvis berorts 1 analys och etikavsnittet, men en djupare juridisk och standardteknisk
genomgang krivs for att klarldgga forutsittningarna for bredare Al anvdndning inom
branschen.

Ett fjarde omrade ror Als behov av traningsdata och ldrande, vilket inte varit 1 fokus i denna
studie. Flera Al modeller inom generativ design kraver omfattande historiska data fran
tidigare projekt for att 14ra sig optimera losningar. Fragan 4r om byggbranschen i dag har
tillgang till sédana databaser, och i vilken utstrdckning dessa dr strukturerade och
ateranvindbara. Hér aterstar ett omfattande arbete med att organisera, dela och tillgéngliggtra
projektdata pd ett sitt som &r forenligt med Al tillampning.

Slutligen bor det ndmnas att forandrade yrkesroller inte har studerats i detalj. Framtida
forskning skulle kunna undersdka hur Al fordndrar arbetssitt, ansvarsfordelning och
yrkesidentitet i praktiken, vilket &r centralt for en hallbar och inkluderande digital
omstéllning.

6.5 Kunskapsbidrag

Detta examensarbete bidrar till forskningsfaltet om generativ design och Al 1 byggbranschen
genom att forankra teoretiska resonemang i en praktisk och kontextspecifik fallstudie.
Tidigare forskning har i hog grad fokuserat pa den tekniska potentialen hos generativ Al i
designprocesser (Goodfellow et al., 2016; Jiang et al., 2024; Ahmed et al., 2023), men ofta
utan att behandla de organisatoriska, informationsmaissiga och praktiska hinder som uppstar
vid implementering i verkliga byggprojekt.

Vart vetenskapliga bidrag ligger i att vi belyser hur denna teknik interagerar med befintliga
arbetsprocesser, kompetensstrukturer och informationssystem 1 ett stort och digitalt moget
byggforetag. Till skillnad frén tidigare forskning som ofta antar att nddvéndig struktur, data
och kompetens finns pa plats, visar vér studie att generativ Al krdver mer 4n tekniska
forutsattningar, det kriver organisatorisk mognad, semantiskt rik information 1 BIM modeller
samt tydliga roller och ansvarsforhallanden. Detta konkretiserar de "forutsittningar" som ofta
ndmns 1 teorin, men séllan operationaliseras 1 detal;.

Studiens andra bidrag ér att den nyanserar bilden av BIM som en neutral plattform for Al
integration. Genom att visa hur brister 1 metadata, standardisering och verktygsintegration
direkt begrdnsar Als anvéndbarhet, pekar vi pd att BIM modellen inte bara dr en mdjliggorare
utan ocksd en flaskhals. Detta kompletterar tidigare forskning (t.ex. Volk et al., 2014;
buildingSMART International, 2020) som har betonat behovet av datakvalitet, men sillan har
relaterat detta till projektets verkliga arbetsfloden.

Vidare tillfor studien ett etiskt och ansvarsméssigt perspektiv pd Al anvéndning 1
byggprojektering, vilket ofta saknas i teknikorienterade arbeten. Genom att intervjua
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yrkesverksamma inom Skanska lyfter vi fram hur Al inte bara fordndrar tekniken utan ocksa
yrkesroller, beslutsprocesser och ansvarsfordelning. Detta bidrag knyter an till nyare
forskning om "explainable AI" och behovet av transparens 1 tekniskt komplexa
beslutssituationer (Zhao et al., 2024; Bozkurt, 2024).

Sammantaget ligger examensarbetets vetenskapliga bidrag i att det ger en konkret, empiriskt
grundad och kontextualiserad forstielse for vad som krévs for att generativ Al ska kunna
anvéndas i BIM baserad systemprojektering. Genom att koppla teori till praktik, teknik till
organisation, och potential till begransningar, bidrar studien med ny kunskap om de faktiska
forutsdttningarna for digital transformation i byggbranschen. Arbetet fungerar ddrmed bade
som ett akademiskt bidrag till forskningen och som ett beslutsunderlag for praktiker som vill
gé fran vision till verklighet.

6.6 Sammanfattande svar pa forskningsfragor

Fraga 1:

Kan generativ Al anvédndas for att skapa och optimera tekniska systemldsningar inom BIM,
baserat pa designparametrar och metadata?

Svar:

Ja, generativ Al kan anvandas fOr att automatisera och optimera systemlosningar, men kréver
strukturerad och hogkvalitativ data for att fungera effektivt.

Fraga 2:

Vilka befintliga Al verktyg och metoder dr relevanta for generativ systemprojektering i
byggsektorn?

Svar:

Flera verktyg som bygger pé parametrisk design, GANs och evolutionéra algoritmer har visat
relevans, men det finns inget befintligt verktyg 1 dagsldaget som kan integreras med BIM.

Fraga 3:

Vilka tekniska och organisatoriska krav maéste vara uppfyllda for att mojliggora
implementering?

Svar:

Det kravs standardiserad klassificering, god metadatahantering samt organisatoriska faktorer
sasom kompetensutveckling, tydliga roller och ansvarsupdelning.

Fraga 4:

Vilka potentiella risker och begriansningar finns vid anvindning av generativ Al 1
systemprojektering?

Svar:

Black box problematik, hoga datakrav, risk for felaktiga optimeringar samt bristande forstéelse
hos anvéndare utgor centrala begrinsningar.
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7. REKOMENDATIONER OCH SLUTSATS
7.1 Slutsatser

Denna studie visar att generativ Al har tydlig potential att effektivisera systemprojektering
inom byggsektorn, sdrskilt genom att automatisera utformning och utvardering av tekniska
16sningar i ett tidigt skede. Potentialen &r sérskilt stor i moment som i dag bygger pa
erfarenhetsbaserade beslut utan systematiskt stod. Detta ligger i linje med tidigare forskning,
men vart bidrag ligger 1 att konkretisera vad som krivs for att Al ska fungera i praktiken.

Studien uppfyller sitt syfte genom att identifiera de tekniska, organisatoriska och
informationsmassiga forutséttningar som kravs for att Al ska kunna tillimpas i en BIM
baserad projekteringsmiljé. Analysen visar att det inte &r tekniken i sig som ar begrdnsningen,
utan bristen pa strukturerad och standardiserad data, tydliga processer samt digital kompetens
inom organisationen.

Vidare visar studien att befintliga Al verktyg ofta ar utvecklade for andra delar av
byggprocessen, framst arkitektur, och att deras tillimpning i teknisk systemprojektering
kraver anpassning. Etiska fragor sdsom ansvar, transparens och yrkesroller framstar som
avgorande for att tekniken ska kunna implementeras pa ett legitimt och hallbart sétt.

Sammantaget visar studien att Als effektivitet i praktiken beror pa en helhetsforstielse for
teknikens krav och projektets verklighet. Detta krédver att byggforetag arbetar strategiskt med
data, kompetens och ansvar, inte bara med verktyg.

7.2 Rekommendationer

Utifran studiens resultat kan ett antal rekommendationer formuleras, bade for Skanska som
fallforetag och for byggbranschen i stort. For Skanska ér det av sédrskild vikt att fortsétta
utvecklingen av BIM struktur och metadatahantering. Att sidkerstélla enhetliga och
maskinldsbara modeller dr en forutsdttning for att generativ Al ska kunna integreras 1
systemprojekteringen. Det rekommenderas ocksa att foretaget formaliserar rutiner for
granskning av Al genererade 16sningar, dér ansvarsfordelningen tydliggdrs i
projekteringsprocessen. For att lyckas med detta behdver Skanska investera 1
kompetensutveckling riktad mot projektorer och BIM koordinatorer, med sérskilt fokus pa Al
logik, parametrisk design och digital samordning. Slutligen bor foretaget 6vervéga att
genomfora begransade pilotstudier dir Al tillampas i kontrollerade delar av
projekteringsprocessen, vilket skulle mgjliggdra ldrande och utvérdering innan bredare
implementering.

For byggbranschen i stort visar studien att det finns behov av att utveckla verktyg och
metoder som dr anpassade till teknisk projektering, inte bara till arkitektoniska skeden. Det
kravs ocksé branschovergripande riktlinjer och standarder for Al anvdndning i BIM miljder,
dar integration med existerande arbetsfloden och verktyg dr avgorande. For att méta framtida
behov bor branschen framja samarbete mellan teknikutvecklare, ingenjorer och juridisk
expertis, med syfte att hantera frdgor om ansvar, etik och datadelning. Detta ar sdrskilt viktigt
i en tid dé teknikens utveckling dverstiger den institutionella beredskapen.
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7.3 Forslag till vidare forskning

For att bygga vidare pa denna studie foreslés tre riktningar for framtida forskning. For det
forsta bor interaktionen mellan teknisk och arkitektonisk projektering studeras ndrmare,
sarskilt hur gemensam BIM struktur kan mojliggoéra samordnad Al anvdndning. For det andra
finns behov av att undersoka hur Al paverkar yrkesroller och ansvarsfordelning i projektering,
med fokus pa kompetens, beslutsprocesser och forandringsledning. Slutligen rekommenderas
praktiska pilotstudier dir generativa Al verktyg testas i verkliga projekteringsmiljoer. Genom
att kombinera teknisk utvdrdering med organisatorisk analys kan sddana studier ge konkret
vigledning for implementering.
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https://group.skanska.com/siteassets/about-us/building-information-modeling/bim-projects/bim-new-karolinska-solna.pdf
https://www.skanska.se/om-skanska/skanska-i-sverige/innovation/digitalisering-pagar/
https://www.skanska.se/om-skanska/skanska-i-sverige/innovation/digitalisering-pagar/
https://springboard.com/blog/data-science/what-is-generative-ai
https://byggtjanst.se/
https://coclass.byggtjanst.se/
https://www.testfit.io/
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Bilagor

Bilaga 1: Sammanfattning av intervju A

Datum: 10 april 2025

Format: Digital intervju

Langd: ca 60 minuter

Respondenten har anonymiserats.

Sammanstillningen ar tematiskt baserad och reflekterar innehéllet i den semistrukturerade
intervjun.

Respondentens roll: BIM koordinator och digital specialist inom Skanskas tekniska avdelning.
Personen arbetar med modellhantering, metadata och koordinering av tekniska system i BIM
miljoer.

Syfte med intervjun: Att undersdka hur Skanska i nuldget arbetar med BIM, digitalisering och
vilka mdgjligheter eller begridnsningar som finns for att implementera generativ Al i
systemprojektering.

A. Nuvarande arbetssiitt i projektering

Respondenten beskrev hur Skanska i1 dagslidget fraimst arbetar med teknisk projektering utifran
befintliga 2D ritningar och IFC modeller fran arkitektkontor. BIM modeller dr ofta begransade
till geometri 1 de tidiga skedena, och metadata tillfors forst senare i processen.

Tekniska system, sdsom ventilationsdragningar och placering av teknikrum, projekteras i
enlighet med funktionskrav fran BBR. Projektering sker framst i Revit, med vissa inslag av
Navisworks for samgranskning. Parametrisk design anvénds i begrdnsad omfattning, men det
finns ett viaxande intresse for metoder som Dynamo.

Arkitekternas modeller utgor basen, men ofta behover dessa anpassas for att ge plats at tekniska
system. Respondenten betonade att detta arbete sker inom ramarna for givna byggprogram och
funktionskrav.

B. Teknisk mognad och Al beredskap

Skanska har idag en fungerande projekteringsprocess, men respondenten menar att det finns ett
intresse for att utforska Al 16sningar, sirskilt 1 de tidiga skedena. Generativ Al ses som ett
potentiellt stdd i program och systemhandlingsskedet, exempelvis for att generera alternativa
dragningar av ror och ventilationssystem.

For att Al ska kunna anvindas kriavs dock rétt datainnehall i modellerna, sdsom dimensioner,
flodeskrav och utrymmesrestriktioner. Respondenten understrok att det krdvs praktisk
erfarenhet hos anvindaren for att styra Al:n rétt — att kunna “trdna upp” modellen baserat pa
verkliga forhallanden.

Organisationen &r generellt forsiktig med att inféra ny teknik utan tydliga vinster.

Kompetensutveckling och ett tydligt anvdndaransvar dr nodvindigt for att Al ska accepteras
som ett beslutsstod.
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C. Datakvalitet och framtida anvindning av Al

Enligt respondenten lagras mycket data fran tidigare projekt, men struktureringen varierar. For
att Al 16sningar ska fungera krdvs att objekten i modellen &r korrekt klassificerade (t.ex. dorrar
som innehéller rétt attribut). Det dr forst ndr modellen dr ’klidd” med metadata som Al kan
anvandas meningsfullt.

Al skulle kunna ge stod 1 att identifiera kollisioner, generera forslag pa systemldsningar och
analysera olika alternativ baserat pa kostnad, materialatgdng och regelverk. Respondenten
nimnde dven mdjligheten att 1 framtiden anvdnda sprakmodeller for att generera texter,
exempelvis for anbudsdokumentation.

D. Avslutande reflektioner

Intervjun avslutades med reflektioner kring hur Skanska 1 praktiken skulle kunna infora Al
stegvis. Enligt respondenten finns storst potential i de delar av processen diar Al kan foresla
16sningar snarare én fatta beslut. Det dr ocksa viktigt att Al inte ersétter ingenjorens omdome,
utan fungerar som stod for optimering och effektivisering.

Organisationens framtida formaga att ta till sig Al beror pa viljan att investera i rétt verktyg,
utbildning och anpassning av arbetssitt. Praktiska pilotprojekt ses som ett forsta steg.
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Bilaga 2: Sammanfattning av intervju B

Datum: 14 april 2025

Format: Digital intervju

Langd: ca 45 minuter

Respondenten har anonymiserats.

Sammanstillningen ar tematiskt baserad och reflekterar innehéllet i den semistrukturerade
intervjun.

Respondentens roll: Systemprojektor och projektledare med ansvar for digitaliseringsinitiativ
inom BIM och teknisk projektering. Personen arbetar strategiskt med att utveckla arbetssétt
kopplat till Al och digitala verktyg inom Skanska.

Syfte med intervjun: Att fa fordjupad fOrstaelse for vilka mojligheter, hinder och
organisatoriska behov som finns for implementering av generativ Al i projekteringsprocessen.

A. Alstatus och pigiende initiativ
Respondenten beskrev att Skanska har paborjat vissa Al relaterade initiativ, framfor allt inom
administration, textanalys och uppf6ljning.

Inom projektering har Al dnnu inte implementerats i storre skala. Diremot diskuteras
mdjligheter att anvdnda generativ Al for att analysera BIM modeller. Hiar nimndes sérskilt
potentialen att 14ta Al kontrollera om exempelvis en dorr endast dr en geometri eller om den dr
korrekt klassificerad med attribut.

B. Mdjligheter och virde med Al i designfasen
Enligt respondenten finns stor potential for Al inom design, projektering och planering.
Generativ Al kan enligt deras uppfattning anvidndas for att gora foljande:

- Generera alternativa systemldsningar baserat pa funktionskrav och parametrar

- Foresléd ror och ventilationsdragningar med optimering utifran material, kostnad och
tillgéngligt utrymme

- Utvérdera om designen uppfyller miljokrav och regelverk
- Avlasta tekniska specialister genom att snabbt generera designforslag

Storsta viardet med Al dr enligt respondenten att spara tid och skapa effektivare arbetsfloden,
sdrskilt 1 de delar av processen som krdaver mycket manuell koordinering och repetitiva
berdkningar.

C. Tekniska hinder och kompetensbehov

Bland de storsta tekniska hindren ndmns en potentiell brist pad strukturerad metadata i
modellerna. Al kan inte anvéndas effektivt om objekten i modellen inte &r korrekt definierade.
Respondenten menade att BIM modeller ofta saknar tillrdcklig informationsgrad for att Al ska
kunna fatta meningsfulla beslut.

En annan utmaning dr kompetens, bade att forstd hur Al fungerar och att veta var det faktiskt
kan tillfora véirde. Det finns enligt respondenten en risk att man dverskattar Als kapacitet eller
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applicerar det pa fel plats. Al bor ses som ett beslutsstod, inte en erséttning for professionell
erfarenhet och ingenjorsbeddmning.

Pa organisationsnivd finns det ett behov av okad kunskap, tydligare ansvarsfordelning och
riktlinjer for hur Al forslag ska granskas och implementeras. Aven mod att testa nya 18sningar
ar en viktig faktor, det finns en forsiktighet i organisationen kopplat till ansvar och
felmarginaler.

D. Avslutande reflektioner

Intervjun avslutades med att respondenten betonade vikten av att forst definiera var i processen
Al kan tillfora verkligt varde. Generativ Al dr lovande, men maste tillimpas 1 ett tydligt
avgransat arbetsomrade, exempelvis inom systemprojektering, dar designparametrar och krav
ar véldefinierade.

Ett stegvis inforande foreslogs, forst inom avgrinsade pilotprojekt, dir Al kan testas som

komplement till befintliga verktyg. Pa sikt kan detta ge vérdefulla erfarenheter for bredare
implementering inom foretaget.
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