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SAMMANFATTNING

Denna studie undersoker integrationen av artificiell intelligens (AI) och dronarteknik i
Pontarius arbetsfloden, med fokus pé att forbéattra inspektioner av infrastruktur, sasom
asfalt och byggnader. Genom att kombinera kvalitativa och kvantitativa
forskningsmetoder utforskar projektet bade tekniska och organisatoriska utmaningar
kopplade till implementeringen av Artificiell Intelligens. En fallstudiedesign anvénds
for att ge en djupgdende forstielse av de specifika forutsittningarna for en effektiv
Al-anvindning.

Forskningen bygger pa semistrukturerade intervjuer med nyckelintressenter, tekniska
dataanalys av Al-modeller som DeepCrack, samt granskning av interna arbetsfloden
och riktlinjer. Denna metodkombination mojliggdr en omfattande forstaelse for
potentiella hinder och mdjligheter vid Al-integrering. Genom att sidkerstilla validitet
och tillforlitlighet via metodtriangulering levererar studien handlingsbara insikter som
kan 6verforas till andra organisationer med liknande utmaningar.

Resultaten syftar till att bidra till utvecklingen av anpassningsbara och skalbara
metoder for teknikimplementering, tillimpliga inte bara for Pontarius utan dven for
andra sektorer. Studien forvintas ge vardefulla perspektiv pa bade den tekniska
effektiviteten och den organisatoriska beredskapen som kravs for en framgangsrik
Al-integrering, och ddrigenom framja innovation och forbéttrad
infrastrukturforvaltning

Nyckelord: Artificiell intelligens (Al), UAV, dronarteknik, skadedetektion,
infrastruktursinspektion, YOLOVS, DeepCrack, EfficientCrackNet,
maskininldrning, implementering, Pontarius, sdkerhetsaspekter,
realtidsanalys, Al-modeller, strukturell hilsomonitorering,
processovervakning, teknisk integration, forandringsledning,
byggprocess.
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ABSTRACT

This study explores the integration of artificial intelligence (Al) and drone technology
into Pontarius' workflows, focusing on improving the inspection of infrastructure,
such as asphalt and buildings. By combining qualitative and quantitative research
methods, the project investigates both technical and organizational challenges
associated with Al implementation.

A fall study design is employed to provide an in-depth understanding of the specific
conditions under which Al can be effectively adopted.

The research utilizes semistructured interviews with key stakeholders, technical data
analysis of Al models like DeepCrack, and analysis of internal workflows and
policies. This methodological combination enables a comprehensive understanding of
the potential barriers and opportunities for Al integration. By ensuring validity and
reliability through method triangulation, the study delivers actionable insights that are
transferable to other organizations with similar challenges.

The findings aim to contribute to developing adaptable and scalable methods for
technology implementation, not only applicable to Pontarius but also to other sectors.
The results are anticipated to provide valuable perspectives on both the technical
effectiveness and organizational readiness required for successful Al integration,
contributing to innovation and enhanced infrastructure management practices.

Key words: Artificial Intelligence (Al), UAV, drone technology, damage detection,
infrastructure inspection, YOLOVS, DeepCrack, EfficientCrackNet,
machine learning, implementation, Pontarius, security aspects, real-time
analysis, Al models, structural health monitoring, process monitoring,
technical integration, change management, construction progress.
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Begreppslista

Begrepp

Artificiell Intelligens (AI)

UAV (Unmanned Aerial
Vehicle)
Pixelnivisegmentering
Skadedetektion

Falska positiva/negativa

Molntjinst

Edge-enhet

Forklaring

En gren inom datavetenskap som syftar till att skapa system
som kan utfora uppgifter som normalt kriver mansklig
intelligens.

Obemannat luftfartyg, dven kallat dronare, som anvinds for
datainsamling.

Teknik dér varje pixel i en bild analyseras for att exakt
identifiera objekt, som t.ex. sprickor.

Processen att identifiera skador eller defekter i t.ex. vigar
eller byggnader via bildanalys.

Nér en Al-modell felaktigt identifierar (eller missar) ett
objekt, t.ex. en spricka.

Extern lagring och databehandling via internet, ofta hos
tredjepartsleverantorer.

Lokal hardvara nira datakédllan som kan bearbeta information
utan att anvinda molnet.



1. Inledning

Det inledande kapitlet kommer att behandla omraden som bakgrund, syfte och
fragestillningar.

1.1. Bakgrund och motivering

Underhall och inspektion av infrastruktur, som viagar och byggnader, dr avgorande for att
sdkerstélla samhéllsfunktioner (Msverige, 2024). Pontarius har identifierat ett behov av att
effektivisera dessa processer genom integrering av Al och dronarteknik. Enligt
EU-kommissionen (2024) &r en av de frimsta fordelarna med artificiell intelligens dess
forméga att bearbeta stora mingder data snabbt och med hog precision. Detta gor Al till ett
kraftfullt verktyg inom omraden som samhéllsbyggnadsteknik, dér snabb och noggrann
dataanalys dr avgorande for att uppticka skador effektivt. Medan dronare kan samla in
hogupplosta bilder av svéartillgangliga omraden. Kombinationen av dessa teknologier kan leda
till kostnadsbesparingar och forbittrad precision vid skadedetektion.

Relevansen for projektet ligger i dess potential att bidra till effektivare arbetsfloden, dkad
datasdkerhet och béttre beslutsstod for underhallsatgirder. Dessutom kan insikterna fran
projektet anpassas for andra verksamheter med liknande behov, vilket gor det av stort viarde
for samhallet. Forutom den tekniska aspekten finns en betydande organisatorisk dimension,
dér arbetssétt och kompetensutveckling spelar en viktig roll for att uppné framgangsrik
implementering.

Historiskt sett har inspektion av infrastruktur varit en arbetsintensiv process, ofta beroende av
manuell inspektion och dokumentation. Med den snabba teknologiska utvecklingen erbjuder
Al och dronarteknik nya mojligheter for automation och datadrivet beslutsfattande, vilket
Pontarius idag saknar i sin verksamhet. I en véixande urban miljo &r det av storsta vikt att halla
infrastrukturen i gott skick samtidigt som resurser anvénds effektivt. Det hir projektet syftar
till att mdta dessa utmaningar och bidra till en mer héllbar forvaltning av samhaéllsviktiga
resurser.

En annan viktig aspekt ar att utforska de mojliga barridrer som kan hindra denna typ av
teknologi. Organisationer tenderar att motsté fordndring, och det ar viktigt att adressera
sddana hinder genom planering och vélvald implementeringsstrategi. Forstaelse for samspelen
mellan teknik, ménniskor och organisatoriska strukturer ses som avgoérande for projektets
framgéng.

Utmaningarna inom den tekniska utvecklingen kréver dven ett samarbete mellan flera olika
aktdrer, inklusive myndigheter, teknikutvecklare och slutanvdndare. Detta projekt positionerar
sig i en unik roll att agera som en brygga mellan dessa aktorer genom att kombinera teknisk
utveckling med en analys av organisatoriska behov och tekniska forutsittningar. Genom att
skapa samverkan mellan tekniska och organisatoriska insikter hoppas projektet bidra till en
mer helhetsorienterad strategi for Al-implementering.

Dessutom har projektet en viktig roll i att belysa de potentiella samhélleliga vinsterna med att
implementera Al och dronarteknik i infrastruktursektorn som helhet. En effektiv inspektions



process kan exempelvis bidra till en snabbare identifiering av problem, vilket i sin tur kan
leda till en minskad risk for allvarliga olyckor och minskad resursanvéndning for foretag.

1.2 Syfte

Detta projekt syftar till att undersdka hur artificiell intelligens (Al) kan integreras i Pontarius
arbetsprocesser for att effektivisera datahantering och anvéndning av dronarteknik vid
inspektion av infrastruktur, sdsom asfalt och byggnader. Syftet &r att identifiera hur
Al-teknologier kan forbéattra skadedetektion samt analysera vilka fordndringar som behovs for
en framgéngsrik implementering. Utdver detta ska studien ocksé belysa instéllningen till Al
hos nyckelpersoner i branschen. Denna studie ska generera insikter som inte bara ar
tillimpbara for Pontarius utan dven kan anpassas till andra verksamheter med liknande behov
och tekniska utmaningar.

1.3 Aktuella forskningsfragor for projektet

For att projektet ska bli vardefullt och anvandbart krévs att projektet utgar ifran ett
antal fragestéllningar som bor kunna besvaras efter att rapporten dr fardigstélld:

Hur ser forutsdttningarna ut hos Pontarius for att implementera Al i kombination med
dronarteknik?

Vilka dr de potentiella fordelarna och riskerna med Al inom branschen?

Vad dr instdllningen till anvindningen av Al idag inom branschen?

1.4 Teoretisk referensram

For att forstd forutsdttningarna for Al-implementering i Pontarius UAV-verksamhet &r det
avgorande att utga frén den tekniska utvecklingen inom datorseende (computer vision),
maskininldrning och UAV-baserad inspektion. Forskning inom dessa omréden visar att
Al-modeller kan spela en central roll for att automatisera uppgifter som traditionellt kravt
manuell analys, sérskilt i samband med identifiering av skador pé infrastruktur (Cha et al.,
2024; Zou et al., 2019; Samadzadegan et al., 2023). Detta gor tekniken sdrskilt relevant for
Pontarius, vars uppdrag ofta involverar flygplatsinspektioner, asfaltsbeddmning och
byggdokumentation.



1.4.1 Teknisk modelloversikt

I detta projekt har fyra tekniska I9sningar studerats: YOLOvVS8, DeepCrack, EfficientCrackNet
samt modeller for strukturell hdlsomonitorering och byggprogress. Varje modell adresserar
olika delar av inspektionskedjan, fran realtidsigenkanning till detaljerad segmentering och
langtidsuppfoljning, och utgor darfor en teknisk grund for det system som foreslas i
rapportens implementeringskapitel (Ma et al., 2023; Han et al., 2024).

Séarskilt relevant for Pontarius dr kombinationen av UAV-teknik och Al-modeller anpassade
for faltforhéllanden. Teknologierna méste kunna hantera varierande ljusforhallanden, brusig
bakgrund samt olika typer av skador och objekt i bildmaterialet (Samadzadegan et al., 2023).
Detta kraver robusta algoritmer med hég noggrannhet och generaliseringsforméga, samtidigt
som prestandan méste anpassas till hardvarubegrénsningar i praktiken. Modeller som
DeepCrack édr exempel pa 16sningar med hdg precision (Zou et al., 2019), medan YOLOv8
erbjuder snabbhet och realtidskapacitet, ndgot som ofta efterfrdgas av Pontarius platsledning.

1.4.2 Teknisk kontext som analysgrund

Istdllet for att anvinda ett enskilt teoretiskt ramverk bygger analysen i denna rapport pé att
relatera empiriskt insamlade data till den tekniska kapaciteten hos Al-modellerna och de
praktiska krav som Pontarius stillt. Fokus ligger pé att forsta tekniken som ett stodverktyg i
ett befintligt arbetsflode snarare 4n som en fullstdndig ersittning for méansklig kompetens.
Denna pragmatiska syn ar ocksa dterkommande i forskningslitteraturen, dér Al allt oftare ses
som ett komplement snarare én ett substitut i komplexa arbetsmiljoer (Gao et al., 2020;
Dalenogare et al., 2018).



2. Metod

Detta kapitel redogor for den metodologiska ansats som anvénts i studien. Syftet med
metoden dr att undersoka hur artificiell intelligens kan integreras i Pontarius arbetsfloden for
skadeidentifiering och projektdvervakning. For att uppna en helhetsforstaelse kombineras
teknisk modellanalys med semistrukturerade intervjuer med branschaktorer. Pa sa sétt belyses
béde de tekniska forutsittningarna och de ménskliga, organisatoriska och afférsrelaterade
aspekterna av Al-implementering. Kapitlet beskriver val av undersdkningsstrategi, design,
datainsamlingsmetoder och urval av respondenter.

2.1 Metodstrategi

Undersokningsstrategin for detta projekt dr utformad enligt en kombinerad metodansats
(mixed methods), inspirerad av Denscombe (2017), dér bade kvalitativa och kvantitativa
inslag anvinds for att uppna en bredare och mer nyanserad forstaelse. Den kvalitativa delen
fokuserar pa semistrukturerade intervjuer, medan den kvantitativa delen utgdrs av teknisk
genomgang och jamforelse av olika Al-modeller. Genom att anvinda en trianguleringsstrategi
(Guba & Lincoln, 1985) stérks studiens validitet och tillforlitlighet, dé flera typer av
datakallor och perspektiv kombineras for att belysa samma problemomrade.

Studiens design &r en fallstudie, dér Pontarius fungerar som det specifika fall som undersoks.
Fallstudiemetodiken gor det mojligt att fordjupa sig i de kontextuella och operativa
forutsattningar som paverkar implementeringen av Al i ett svenskt konsultforetag inom
infrastruktursektorn. Fokus ligger pé skadedetektion i végar och byggnader, dédr UAV-teknik
och Al-modeller undersoks for att forbéattra effektivitet, precision och beslutsunderlag.

2.2 Intervjuer som datakiilla

De semistrukturerade intervjuerna har en central roll i studien och syftar till att fanga
upplevda mojligheter, hinder och risker med att inféra Al i verkliga arbetsfloden. For att
uppna detta har intervjuer genomforts med personer som har praktisk erfarenhet av Pontarius
verksamhet, bdde inom dronarinspektion och datahantering. Intervjupersonerna valdes
strategiskt for att representera olika roller och erfarenhetsnivéer inom organisationen, sdsom
projektledare, tekniska konsulter och personer med insyn i digitaliseringsprocesser, men dven
fastighetsskotare pé andra sidan spektrumet.

For att f4 en mer nyanserad bild har mélsittningen varit att inkludera personer fran olika
bakgrunder och aldersgrupper, da attityder till ny teknik ofta kan skilja sig mellan
generationer och beroende pa roll i foretaget. Detta mojliggdr identifiering av bade tekniska
och ménskliga aspekter, sdsom fordndringsmotstand, sakerhetsfragor, kompetenskrav och
systemintegration.

Exempelvis har intervjuerna lyft fragor om dataintegritet vid hantering av sikerhetsklassad
information, behovet av utbildning kring Al-verktyg, samt oro for att Al ska tolkas som ett
ersittningsverktyg snarare én ett komplement. Samtidigt framkommer en hog generell
nyfikenhet och positiv instéllning till Al, sdrskilt vad géller effektivisering av uppgifter som
idag upplevs som repetitiva eller manuella.



Intervjuerna har dirmed fungerat som ett verktyg for att komplettera den tekniska analysen
med organisatoriska och psykologiska perspektiv, samt for att identifiera praktiska flaskhalsar
och behov som annars inte framgér i den teoretiska litteraturen. Ett urval av fragorna aterfinns
i bilagorna.

2.3 Datainsamlingens upplagg

Datainsamlingen genomfordes i flera steg:

1. Inledande arbetsflodesanalys — som ett forsta steg genomfordes en genomgéng av
Pontarius arbetsfldde, arbetsprocesser och deras verktyg for att skapa en dverblick
over befintliga processer och hitta nyckelfragor.

2. Litteraturstudie och urval av Al-modeller — teoretisk granskning av relevanta
tekniker (ex. YOLOVS8, DeepCrack, Cha et al., Han et al., EfficientCrackNet).

3. Semistrukturerade intervjuer — genomforda bade fysiskt och digitalt.

Denna strukturerade metodik gor det mojligt att kombinera teknisk utvérdering av
Al-modeller med djupare insikter i branschens praktiska verklighet, vilket utgor en grund for
de rekommendationer som presenteras i senare delar av rapporten.

2.4 Analys av intervjudata

Analysen av det insamlade intervjumaterialet har genomforts med en kvalitativ tematisk
ansats, dr syftet har varit att identifiera monster, nyanser och dterkommande teman i
respondenternas svar. Arbetet har i huvudsak haft en induktiv karaktir, vilket innebér att
analysen utgick fran det empiriska materialet snarare én ett fardigt teoriramverk. Samtidigt
végleddes tolkningen av studiens syfte och forskningsfragor, vilket mojliggjorde en fokuserad
men dppen tematisering.

Efter att intervjuerna transkriberats granskades materialet for att identifiera dterkommande
uttryck, begrepp och uppfattningar kopplade till exempelvis upplevda hinder, forvantningar,
teknisk forstaelse och tillit till AI. Dessa formuleringar kodades manuellt och grupperades
successivt i flera teman. I denna process sdg man centrala teman sasom sikerhetsaspekter,
rollberoende instdllningar till Al, kompetensgap och synen pa anvindbarhet. Dessa teman har
sedan legat till grund for struktureringen av resultatkapitlet.

2.5 Anvindning av Al i examensarbetet

Anvindningen av Al har till storsta delen bestétt av att fa hjdlp med grammatik,
meningsformuleringar, delvis informationssokning, datasammanfattning och text granskning.
Den Al som har anvénts dr OpenAi’s - Chat-GPT - 40 och den har utnyttjats for att f4 en mer
vélformulerad text med variation i spraket for att undvika upprepningar. Al har dven anvénts
for att fa hjédlp med kéllhdnvisning i vissa fall.



3. Teoretisk bakgrund

I detta kapitel presenteras den teoretiska grunden for de artificiella intelligensmodeller som
anviands 1 vart examensarbete. Syftet ar att ge en dverblick dver relevanta begrepp, metoder
och tidigare forskning som ligger till grund for valet av modeller samt hur dessa tillimpas
inom det aktuella problemomradet. I avsnittet skapas en forstielse for hur modellerna
fungerar, deras styrkor och begrénsningar, samt varfor just dessa modeller &r lampliga for var
tillimpning.

3.1 DeepCrack och nyare lattviktsmodeller

DeepCrack ér en avancerad djupinldrningsbaserad segmenteringsmodell som utvecklats for
exakt och robust detektion av sprickor i bilder av vigytor och infrastruktur (Zou, Zhang, & Li,
2019). Modellen anvinder en hierarkisk arkitektur som extraherar och sammanfogar bade 14g-
och hog-nivaegenskaper fran bilddata, vilket mdjliggor detektion av sprickor av varierande
storlek, form och komplexitet.

3.1.1 Modellens uppbyggnad och funktionalitet

Kérnan i DeepCrack utgdrs av en multi-scale convolutional feature learning-struktur, dar
information fran olika skalnivéer integreras genom en multi-level hierarchical fusion. Denna
strategi gor modellen kapabel att identifiera tunna och svardetekterade sprickor dven i
utmanande forhallanden, sdsom vid ldga kontraster, brus eller varierande bakgrunder (Zou et
al., 2019). DeepCrack anvénder ett end-to-end fully convolutional network (FCN), vilket
innebdr att segmenteringen av sprickor sker direkt fran rébilder utan omfattande for- eller
efterbehandling.

Triningen av DeepCrack har huvudsakligen baserats p& publika dataset som CRACKS500, dér
varje pixel i triningsbilderna annoterats som antingen tillhérande en spricka eller ej. Modellen
anvénder en pixel-wise softmax loss-funktion, vilket mojliggdér mycket exakt klassificering pé
pixelniva. Prestandaresultat fran tester visar att DeepCrack dvertraffar flera tidigare metoder,
sdrskilt i sin formaga att segmentera sprickor som &r tunna, fragmenterade eller delvis dolda
av andra visuella element.

En sérskilt viktig egenskap hos DeepCrack dr dess contextual feature learning, dér spatiala
relationer i bilden anvénds for att forbéttra segmenteringens noggrannhet. Detta gér modellen
sarskilt [impad for UAV-inspektioner av vigytor, dédr skuggor, ljusvariationer och
markstruktur kan skapa utmanande detektionsforhéllanden. Dock bdr noteras att DeepCrack
inte dr optimerad for realtidsapplikationer, eftersom dess djupa arkitektur kraver relativt
mycket berdkningsresurser (Zou et al., 2019).

For att méta krav pa snabbare och mer resurseftektiv sprickdetektion har nyare
lattviktsmodeller utvecklats. EfficientCrackNet dr en av dessa moderna varianter, som
kombinerar konvolutionella ndtverk och Transformer-komponenter for att mojliggora
realtidsdetektion pa UAV- och edge-plattformar (Ma et al., 2023). Modellen &r utformad for
att reducera antalet parametrar och berdkningsoperationer avsevért, samtidigt som
noggrannheten bibehalls pa en niva jamforbar med mer komplexa system som DeepCrack.



EfficientCrackNet dr darfor ett attraktivt alternativ vid tillimpningar dar omedelbar
aterkoppling frén inspektionsdata dr avgdrande.

3.2 UAV och maskininlarning for automatiserad
framstegsovervakning i markutvecklingsprojekt

For att forbéttra effektiviteten och noggrannheten vid dvervakning av markutvecklingsprojekt
har Han, Hsu och Huang (2024) utvecklat en metod dar UAV-teknik kombineras med
maskininldrningsalgoritmer. Metoden syftar till att automatisera framstegsbeddmningar och
identifiering av avvikelser, vilket traditionellt sett har varit en manuell och arbetsintensiv
process. Genom integrationen av UAV och maskininlérning méjliggors en kontinuerlig,
objektiv och mer tillforlitlig 6vervakning av utvecklingsomraden.

3.2.1 Modellens uppbyggnad och funktionalitet

Den foreslagna metoden bygger pa insamling av hdgupplosta ortofoton med hjélp av
UAV-enheter. Dessa bilder anvinds for att skapa noggranna 2D-kartor och 3D-modeller av
utvecklingsplatserna. Med hjalp av bildsegmenterings- och objektidentifieringstekniker trénas
maskininldrningsmodeller pa att uppticka och klassificera konstruktionselement sdsom
byggnader, vigar, manhél och diken. Modellen anvédnder en kombination av supervised
learning och spatial analys for att kunna jimfora insamlade data med designritningar och
déarigenom automatiskt bedoma projektens framsteg.

Ett viktigt inslag i Han et al.s metod &r anvéndningen av tidsseriedata. Genom att regelbundet
samla in och analysera UAV-data dver tid mojliggors detektering av fordndringar och
avvikelser fran planerad utveckling. Systemet ar utformat for att snabbt bearbeta stora
mingder bilddata, vilket forutsitter en vilutvecklad infrastruktur for datalagring och
berdkningskraft.

Dessutom inkluderar metoden en sidkerhetsmodul som automatiskt identifierar potentiellt
farliga omraden, dér till exempel skyddsbarridrer bor installeras for att minska olycksrisken.
Detta breddar anvéndningsomradet frén enbart framstegsdvervakning till dven att omfatta
arbetsmiljosdkerhet.

3.2.2 Datakrav och systemarkitektur

For att metoden ska kunna fungera effektivt kravs hogkvalitativa UAV-bilder, med jdmn
uppldsning och minimala storningar fran skuggor och varierande ljusforhéllanden. En annan
forutsattning ar tillgang till korrekt georefererad data, vilket innebér att bilderna maste
kopplas till exakta geografiska koordinater, ofta med hjalp av GNSS-teknik.

Den tekniska arkitekturen som foreslds av Han et al. omfattar en pipeline dér data forst samlas
in via UAV, dérefter bearbetas och analyseras i maskininldrningsmoduler, och slutligen
visualiseras i kartgrinssnitt och rapporteringssystem. Modellen ar utformad for att vara
skalbar och kan anpassas till olika typer av markutvecklingsprojekt, frdn mindre
anldggningsarbeten till storre stadsutvecklingsomraden.



3.2.3 Tilliimpningsomriden och nytta

Han et al’s. (2024) studie visar att metoden kan minska den ménskliga insats som krévs for
framstegsovervakning avsevart, samtidigt som den forbéttrar datanoggrannheten och
mojliggdr snabbare reaktion vid identifierade avvikelser. Den automatiserade processen
minskar risken for ménskliga fel och kan bidra till att projekt hélls inom angivna tids- och
kostnadsramar. Déarutéver mdjliggor anvandningen av maskininldrning for kontinuerlig analys
en O0kad transparens och sparbarhet i projektuppf6ljningen, vilket kan vara sarskilt vardefullt
vid komplexa och tidskritiska projekt.

Han et al. (2024) understryker dven vikten av teknisk kompetens och lamplig IT-infrastruktur
for att kunna implementera systemet framgangsrikt. Detta inkluderar behov av
serverkapacitet, dataskyddslosningar och mojlighet till integration med befintliga
projekthanteringssystem.

3.3 Deep learning-baserad strukturell hilsomonitorering i
UAV-inspektioner

For att forbéttra och automatisera inspektionsprocesser i infrastrukturella tillimpningar, har
Cha, Ali, Lewis och Biiytikoztiirk (2024) utvecklat ett avancerat system for strukturell
hilsomonitorering (Structural Health Monitoring, SHM) baserat pa deep learning och
UAV-teknik. Deras metod syftar till att identifiera sprickor och andra typer av strukturella
defekter i exempelvis broar och byggnader genom analys av hogupplosta bilder insamlade
fran dronare. Genom att integrera UAV och deep learning-modeller mojliggors en snabbare,
mer konsekvent och objektiv bedomning av skadestatus jamfort med traditionella manuella
inspektionsmetoder.

3.3.1 Modellens uppbyggnad och funktionalitet

Cha et al. (2024) foreslar en flerlagers deep learning-arkitektur dér konvolutionella neurala
nédtverk (CNN) anvénds for att automatiskt extrahera bildfunktioner och klassificera skador.
Modellen trianas pa stora méngder annoterade bilder for att kunna identifiera olika typer av
strukturella defekter, sdsom sprickor, materialforslitningar och deformationer, under
varierande miljoforhallanden. Till skillnad fran enklare monsterigenkdnningsmetoder
tillimpar modellen en hierarkisk analys, dar bade globala och lokala egenskaper hos skador
beaktas.

Inputimage Output image

Trained CNN classifier

Figur 1. Schematisk illustration av skadeklassificering med hjdilp av sliding window och CNN
(Cha, Ali, Lewis & Biiyiikoztiirk, 2024).



Bilden visar hur ett konvolutionellt neuralt néitverk (CNN) anvinds for att klassificera
sprickor i en bildsekvens. En glidande ruta (sliding window) ror sig over indata-bilden,
extraherar bildutsnitt och skickar dessa till en tridnad CNN-modell som avgér om en spricka
finns inom varje ruta. Den hogra bilden visar slutresultatet ddr de identifierade
sprickomrddena markeras .

Bilddata fran UAV-flygningar bearbetas i flera steg, dér forst forbehandling sker for att
reducera brus och normalisera ljusférhéllanden. Dérefter utfors en initial segmentering for att
identifiera potentiella skador, f6ljt av en mer detaljerad klassificering baserad pa morfologiska
och texturbaserade funktioner. Detta flerstegsangrepp bidrar till att minska risken for falska
positiva resultat och dkar noggrannheten i detekteringen.

En av de innovativa aspekterna i Cha et al.s metod ar anvéndningen av ensemble learning, dér
flera olika deep learning-modeller kombineras for att forbéttra klassificeringsprestandan.
Detta 6kar systemets robusthet och mojliggor bittre generalisering till nya och varierande
inspektionsmiljder.

3.3.2 Datakrav och implementeringsaspekter

For att sékerstélla hog noggrannhet och tillforlitliga resultat krdver metoden tillgéng till
omfattande traningsdata med hog upplosning och noggrant annoterade defekter. Hanteringen
av stora dataméngder stiller krav pa betydande datalagringskapacitet och hog berdkningskraft,
vilket i praktiken innebér att systemet méste stddjas av kraftfulla servrar eller molntjénster for
effektiv dataprocessering.

Vidare poéngterar Cha et al. vikten av regelbunden modelluppdatering for att bibehélla
systemets prestanda over tid. Eftersom infrastrukturen férdndras och nya typer av skador kan
uppsta kravs ett kontinuerligt infléde av ny trdningsdata och atertrining av modellerna. Detta
innebér ocksa att kvaliteten pa UAV-insamlad bilddata méste standardiseras och att operativa
riktlinjer for dronarflygningar behover foljas noggrant for att undvika variationer som kan
paverka analysresultaten.

3.3.3 Tillimpningsomraden och utmaningar

Cha et al.s deep learning-baserade SHM-system kan appliceras pé ett brett spektrum av
infrastrukturella objekt, inklusive broar, tunnlar, byggnader och andra konstruktioner dar
strukturell integritet &r avgorande for sdkerheten. Genom att automatisera
inspektionsprocessen kan systemet bidra till att minska beroendet av manuella kontroller,
vilket leder till snabbare inspektionscykler, minskade kostnader och 6kad sédkerhet for
inspektionspersonal.

Samtidigt identifierar studien flera utmaningar vid praktisk tillimpning. Bland annat kréver
metoden tillgang till konsistent och hdgkvalitativ bilddata, vilket kan vara svart att sdkerstélla
vid flygningar under ogynnsamma véaderforhallanden eller i komplexa miljoer. Andra
utmaningar inkluderar behovet av anpassning av modeller till olika infrastrukturella kontexter
och risken for felklassificering vid skador som avviker frén tidigare trdningsdata.



Genom att kombinera UAV-teknik, avancerad bildanalys och deep learning-metoder utgor
Cha et al.s arbete en viktig referenspunkt for utvecklingen av framtida Al-baserade system for
infrastrukturell skadeinspektion och hélsomonitorering.

3.4 YOLOVS for skadedetektion i UAV-baserade
vagyteinspektioner

For att mojliggora effektiv och automatiserad identifiering av vagskador baserat pé
UAV-bilddata har Samadzadegan, Dadrass Javan, Ashtari Mahini, Gholamshahi och Nex
(2023) utvecklat en metod som anvénder den avancerade deep learning-modellen YOLOVS.
Metoden syftar till att forbéttra snabbheten och noggrannheten vid upptéckt av olika typer av
skador pé vigbanor, sdsom lingsgaende sprickor, tvargdende sprickor, sneda sprickor och
potthél. Genom integrationen av UAV-teknik och YOLOVS skapas en skalbar och
realtidskapabel 16sning som kan anvéndas for omfattande infrastrukturella inspektioner.

3.4.1 Modellens uppbyggnad och funktionalitet

YOLOVS8 (You Only Look Once version 8) dr en objektigenkdnningsmodell som é&r sérskilt
anpassad for realtidsdetektion med hog precision. I Samadzadegan et al.s arbete trénas
modellen med hjélp av ett omfattande dataset bestdende av 5 796 UAV-bilder av véigytor, dir
varje bild innehéller annoteringar for sju typer av vigrelaterade skador. Modellen &r utformad
for att genomfora end-to-end-detektion och klassificering i ett enda steg, vilket mojliggor
snabba analyser utan att kompromissa med noggrannheten.

En viktig styrka i YOLOvVS dr dess forméga att hantera smé objekt och komplexa bakgrunder,
vilket ofta forekommer i UAV-bilder av vignit. Arkitekturen bygger pa en kombination av
Feature Pyramid Networks (FPN) och Path Aggregation Networks (PAN), som effektivt
integrerar bildinformation fran olika nivaer av nétverket for att maximera
detektionsprestandan. Forlustfunktionen dr en kombination av klassificerings-, lokaliserings-
och objektivitetsforluster, vilket bidrar till en balanserad optimering av modellens olika mal.
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Figur 2. Exempel pa identifiering av olika typer av vigskador i UAV-bilder. (Samadzadegan
et al., 2023). Bilden visar hur YOLOvS-modellen detekterar olika typer av beldggningsskador
fran drénarbilder, inklusive tvirgdende sprickor, lingsgdende sprickor, alligator-sprickor,
sneda sprickor, potthdl, lagningar och delaminering. Varje skadetyp dr markerad med
rektanglar och klassificeringsetiketter, vilket illustrerar modellens formdga att sirskilja
mellan olika skadeformer under varierande forhdllanden.

Enligt resultaten i studien uppnar YOLOVS en genomsnittlig noggrannhet (mAP) pa 79 % och
en precision pa 77 %, vilket demonstrerar dess kapacitet att pa ett tillforlitligt sdtt identifiera
skador dven under varierande ljusférhallanden och i nérvaro av brus och skuggor.

3.4.2 Datakrav och systemkrav

For att YOLOVS ska prestera optimalt krdvs hogupplosta UAV-bilder som ticker de
skadetyper modellen trianats pa. Bildinsamlingen behover vara konsekvent avseende flyghojd,
bildéverlappning och ljusforhallanden for att sidkerstilla att trinings- och testdata liknar
inspektionsdata. Modellen ar kapabel att koras i realtid pé kraftfullare edge-enheter eller
servrar, vilket gor det mdjligt att bearbeta stora dataméngder snabbt efter UAV-inspektioner.
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Dessutom pépekar Samadzadegan et al. vikten av att kontinuerligt uppdatera modellen med
nya bilddata for att uppritthélla hog prestanda dver tid, sérskilt nér vigmaterial, slitage eller
omgivningsforhallanden foriandras.

3.4.3 Tillimpningsomriden och utmaningar

YOLOVS:s egenskaper gor den sérskilt lamplig for anvéndning i storskaliga
vigyteinspektioner ddr snabbhet och realtidsrespons dr avgorande. Genom att kunna
identifiera och klassificera flera typer av skador pa kort tid mojliggér modellen effektiv
prioritering av underhallsbehov och stdd for proaktiva underhéllsstrategier.

Bland de utmaningar som nédmns i studien finns svarigheter kopplade till variationer i
skadeutseende och vigmaterial, vilka kan leda till forsdmrad detektionsnoggrannhet om
modellen inte trdnas pa tillrackligt representativa dataset. Skuggor, blandning och andra
storningar i UAV-bilder kan ocksé paverka modellens prestanda och kriaver noggrann
bildférbehandling eller vidareutvecklade algoritmer for robusthet.

Genom att kombinera UAV-baserad bildinsamling med YOLOvVS:s kapacitet for snabb och
exakt objektigenkdnning erbjuder Samadzadegan et al.s arbete en kraftfull 16sning for
framtidens végunderhélls- och inspektionssystem.

3.5 Anvindbarhet, teknisk acceptans och forandringsvilja

For att artificiell intelligens ska fa genomslag i praktiken récker det inte med teknisk
kapacitet, det krévs ocksa att anvéindarna upplever systemen som begripliga, anvindbara och
forenliga med befintliga arbetsrutiner. Forskning visar att den ménskliga faktorn ar avgérande
for teknologins framgang (Davis, 1989; Venkatesh et al., 2003).

Technology Acceptance Model (TAM), utvecklad av Davis (1989), identifierar tva
nyckelfaktorer for att en teknik ska accepteras: upplevd anvindbarhet (perceived usefulness)
och upplevd anvindarvinlighet (perceived ease of use). Dessa paverkar i sin tur individens
attityd till tekniken och viljan att anvénda den.

En vidareutveckling av TAM &r Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) som bland annat inkluderar faktorer som social paverkan och forviantad
anstrangning (Venkatesh et al., 2003). Detta adr anvéndbart for att forsté skillnaden i acceptans
mellan olika yrkesroller, exempelvis att tekniskt insatta konsulter inom Pontarius visar hogre
acceptans for Al jamfort med mer operativa roller. Flera av de Al-modeller som undersokts,
sasom YOLOVS, bygger pa avancerade neurala néatverk och kan i sin standardform vara svara
att tolka for slutanvéndare (Samadzadegan et al., 2023). Detta understryker behovet av tydliga
granssnitt och utbildningsinsatser for att sdnka troskeln till anvindning, sirskilt i branscher
dér traditionella arbetssdtt dominerar. I denna studie anvinds TAM och UTAUT inte som
priméra analytiska ramverk, utan snarare som ett orienterande perspektiv for att
kontextualisera hur teknisk acceptans och anvdndbarhet kan forstas i relation till
intervjurespondenternas upplevelser.

Foréndringsvilja ar ocksé en kritisk faktor. Motstdnd mot ny teknik kan bottna i oro for
informationssédkerhet, bristande utbildning eller radsla for att tekniken ska ersétta befintliga
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arbetssétt (Cha et al., 2024). Darfor bor Al-implementering inte endast betraktas som en
teknisk overgéng utan dven som en organisatorisk och kulturell forandringsprocess.
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4. Implementering

I detta kapitel presenteras forslag pa implementering av de Al-modeller som identifierats som
potentiellt anviandbara for Pontarius verksamhet. Fokus ligger pa hur de utvalda modellerna
kan integreras i arbetsfloden for skadeidentifiering, spricksegmentering, strukturell
hélsomonitorering och byggprocessovervakning. Implementeringsforslagen baseras pa
analyser av modellerna YOLOVS, DeepCrack, Cha et al:s metod och Han et al:s metod, dir
varje delkapitel beskriver respektive modells funktionalitet, tekniska krav och potentiella
tillampningar inom Pontarius specifika kontext.

4.1 Implementering av YOLOVS for realtidsdetektion av
vagyteskador

For att mota Pontarius behov av snabb skadeidentifiering i félt har modellen YOLOv8
identifierats som sarskilt 1amplig. YOLOVS é&r optimerad for realtidsdetektion och mojliggdr
ddrmed omedelbar analys av bilddata fran UAV-inspektioner. Genom att integrera modellen i
Pontarius arbetsflode kan skadeidentifiering av védgytor ske direkt efter UAV-flygningar,
vilket mojliggor snabb dterkoppling till platsledning och andra berdrda parter.

Figur 3. UAV-baserad identifiering av olika typer av vigskador (Samadzadegan et al., 2023).
Bilden illustrerar hur en dronare anvinds for att 6vervaka vdgytor fran luften och identifiera
olika typer av skador.

Den foreslagna implementeringen innebér att dronaren efter flygning omedelbart laddar upp
bildmaterialet till en edge-enhet eller server dir YOLOVS kors. Modellen bearbetar déa
bilderna och identifierar samt klassificerar skador sdsom lingsgédende och tvirgaende
sprickor, sneda sprickor och potthal. Resultaten kan presenteras i ett anvindargranssnitt dar
skadornas position och typ visualiseras pé en karta, vilket mojliggdr snabb prioritering av
underhallsatgirder.

For optimal realtidsanvindning bor UAV-systemen integreras med en kraftfull
databehandlingsenhet (exempelvis en GPU-baserad dator) antingen ombord pa dronaren eller
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stationerad i nirheten av arbetsplatsen. Alternativt kan molntjénster anvéndas om tillgéng till
tillforlitliga nétverk finns.

Implementeringen av YOLOVS kan effektivisera skadeinspektionsprocessen genom att
minska tiden mellan datainsamling och beslutsfattande, vilket ar sérskilt vardefullt vid akuta
skador som kraver omedelbara atgérder. For att sdkerstilla hog precision kravs dock en initial
anpassning av modellen med hjilp av bilddata fran svenska véagforhéllanden och Pontarius
typiska arbetsmiljoer, inklusive variationer i asfaltens struktur, férg och materialval.

En viktig aspekt vid inforandet ar att hantera utmaningar relaterade till bildkvalitet, sdsom
skuggor, rorelseoskérpa och vaderforhdllanden. Dessa faktorer kan paverka modellens
prestanda och méste beaktas i insamlingsprotokollen. Trots dessa utmaningar erbjuder
YOLOVS en kraftfull 16sning for att integrera realtids Al-baserad skadeidentifiering i
Pontarius befintliga UAV-inspektionsprocesser.

4.2 Implementering av DeepCrack for detaljerad
sprickanalys

For att komplettera realtidsidentifieringen av skador med en mer detaljerad och noggrann
analys foreslas implementering av DeepCrack i Pontarius arbetsflode. DeepCrack &r sarskilt
lampad for att utfora pixelnivdsegmentering av sprickor, vilket mojliggor exakt kartlaggning
av sprickornas geometri, bredd och ldngd. Modellen kan anvidndas som ett andra analyssteg
efter en initial snabbdetektion, ddr de omrédden som flaggats av till exempel YOLOvS kan
analyseras i hogre detalj.

Implementeringen av DeepCrack innebér att insamlade UAV-bilder fran de identifierade
riskomradena bearbetas i en kraftfull servermiljé dir modellen segmenterar sprickorna direkt
fran rébilderna. Resultatet 4r hoguppldsta sprickmasker som kan anvindas for att kvantifiera
skadornas omfattning och allvarlighetsgrad. Detta mojliggér en mer grundlig skadekartering,
som kan integreras i Pontarius befintliga GIS-system eller 3D-modeller for vidare analys och
underhéllsplanering.

Det ér viktigt att notera att DeepCrack inte dr optimerad for realtidsbearbetning i falt.
Berikningskraven ér relativt hoga, och bearbetningen bor dérfor ske offline efter
UAV-flygning. For att forbéttra anpassningen till Pontarius specifika arbetsmiljoer
rekommenderas att modellen trénas vidare pd insamlade bilder fran svenska vigar och
flygplatser, med variationer i asfaltens utseende och material.

For framtida utveckling kan léttare varianter av DeepCrack dvervigas, sdsom
EfficientCrackNet, som utvecklats for att mojliggora realtidsdetektion med liknande
noggrannhet. Dessa optimerade modeller kan integreras om behovet av direkt sprickanalys i
falt okar.

Sammanfattningsvis erbjuder DeepCrack en robust och exakt 16sning for detaljerad
skadekartering och kan fungera som ett viktigt stodverktyg i Pontarius arbete med att
effektivisera skadeinspektion och underhallsbeslut.
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4.3 Implementering av Cha et al:s metod

Cha et al. (2024) presenterar en metod for automatiserad skadebeddmning av infrastrukturella
konstruktioner, sérskilt broar, genom att kombinera UAV-insamlad bilddata med avancerade
neurala nitverksmodeller. Denna modell, som anvinder sig av deep learning-baserad
bildanalys, &r direkt tillimpbar p& Pontarius verksamhet, dir skador pa asfaltytor,
betongkonstruktioner och byggnader regelbundet dokumenteras och analyseras. Genom att ta
tillvara pa modellens styrkor kan Pontarius effektivisera sin skadedetektion och dka
tillforlitligheten i sina inspektionsresultat.

Modellen fran Cha et al. dr sarskilt anvandbar for att uppticka och klassificera olika typer av
strukturella defekter sdsom sprickor, avflagningar och korrosion. Den trénas pa annoterade
UAV-bilder och uppvisar hég noggrannhet dven under varierande miljoforhéllanden. Detta
innebdr att metoden ldmpar sig vél for svenska véderforhallanden och komplexa ytskikt som
ofta forekommer i Pontarius uppdrag, exempelvis pa flygplatser, gdngbanor och éldre
betongytor. En viktig styrka dr att modellen inte bara uppticker skador, utan ocksa kan
rangordna dem efter allvarlighetsgrad, vilket stodjer prioritering av underhéllsatgérder.

I Pontarius arbetsflode kan modellen implementeras genom att UAV-bilder som samlas in vid
aterkommande inspektioner matas in i en trdnad deep learning-modell for automatisk analys.
Resultatet kan presenteras som riskkartor eller annoterade bilder dér skador dr markerade och
kategoriserade. For att modellen ska fungera optimalt krdvs antingen att Pontarius anvénder
Oppna trédningsdataméngder fran bro- eller vaginspektioner med liknande forhéllanden, eller
att de sjdlva bygger upp ett eget annoterat dataset fran tidigare uppdrag. Det senare
alternativet skulle skapa béttre anpassning till svenska forhallanden men kréver initialt en
hogre insats.

Cha et al. (2024) lyfter dven fram vikten av att integrera analysresultaten med existerande
GIS- eller BIM-system, vilket dr direkt overforbart till Pontarius befintliga arbetsmetoder.
Genom att resultat frdn Al-modellen integreras i deras geografiska informationssystem kan
beslutsfattare snabbt visualisera skadornas placering och omfattning. I kombination med
annan insamlingsdata, till exempel fran 3D-skanning eller lidar, skapas ett kraftfullt
beslutsunderlag som stddjer bade akut atgérd och ldngsiktig planering.

Slutligen kan metoden &dven kombineras med realtidsverktyg som YOLOVS for snabb initial
screening, medan Cha et al:s metod anvénds i ett senare steg for fordjupad analys. Detta
Oppnar for ett arbetsflode dar Pontarius kan uppna bade snabbhet och precision i sin
skadebeddmning — utan att behdva kompromissa med kvalitet eller sdakerhet.

4.4 Implementering av Han et al:s metod

Han, Hsu och Huang (2024) foresléar ett heltickande system for automatiserad 6vervakning av
markutvecklingsprojekt genom att integrera UAV-teknik och maskininldrning. Deras metod
fokuserar pa att analysera byggprocessens fortskridande over tid, identifiera potentiellt farliga
zoner samt sikerstilla att arbetet foljer fordefinierade ritningar och kvalitetsstandarder. Aven
om Pontarius inte i dagslidget driver stérre markutvecklingsprojekt, dr de tekniker som
beskrivs i artikeln direkt 6verforbara till flera av foretagets affarsomraden, sdsom planering
och dvervakning av anldggningsarbeten, flygplatsunderhéll och samhallsbyggnadsprojekt.
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En central del i Han et al:s metod 4r att UAV-bilder anvénds for att automatiskt identifiera
objekt och jimfora dessa med digitala ritningar eller BIM-modeller {or att utvérdera
byggprocessen. Modellen tillimpar bildsegmentering och objektigenkdnning med hjilp av
machine learning-algoritmer, vilket innebér att t.ex. brunnar, diken, kantstenar och andra
fysiska objekt kan lokaliseras och sparas 6ver tid. Denna typ av funktionalitet 4r mycket
relevant for Pontarius, som idag arbetar med bade 3D-skanning och UAV-baserad
datainsamling. Genom att koppla denna typ av Al till befintliga projektplaneringsverktyg kan
de automatiskt kontrollera att utfort arbete Gverensstimmer med plan.

For Pontarius kan implementationen ske genom att anvdnda insamlad UAV-data fran
anldggningsomraden, som t.ex. flygplatsramper eller gatuombyggnader, dér olika objekt och
arbetsmoment behdver kontrolleras i sekvenser. Al-modellen skulle kunna trinas med hjélp
av tidigare insamlade bilder dér objekt som diken, végkanter och ledningsbrunnar annoterats.
Denna modell kan direfter anvéndas for kontinuerlig uppfoljning under byggtiden. Pé sé satt
fér Pontarius ett digitalt beslutsstod som inte bara visar var skador finns, utan ocksé hur langt
arbetet kommit och om ndgot avviker fran plan.

En annan fordel som Han et al. (2024) betonar dr mojligheten att uppticka farozoner eller
omraden dir skyddsutrustning saknas. Genom att identifiera sddana riskzoner fran luften
skulle Pontarius kunna bidra till 6kad sdkerhet pé sina projektplatser. Detta blir sarskilt
relevant i kinsliga miljoer som flygplatser eller tit trafikmiljo dér sdkerhet &r avgorande.

Metoden ar ocksé skalbar och ldmpar sig for stora dataméngder, vilket gor den lamplig for att
anvéndas i kombination med Pontarius 6vriga Al-inspektioner. Genom att integrera denna typ
av processovervakning med modeller som DeepCrack och YOLOVS kan foretaget fa ett
helhetsgrepp om bade skadestatus och bygg progress i sina projekt. Darmed kan Han et al:s
system fungera som en bredare plattform for automatiserad inspektion, kvalitetskontroll och
sakerhetsovervakning inom Pontarius verksambhet.

4.5 Sammanvagd tilliimpning och modellinteraktion

De fyra analyserade Al-modellerna i detta kapitel adresserar olika delar av Pontarius behov
inom skadeidentifiering, dokumentation och processuppfoljning. Genom att kombinera deras
styrkor i ett gemensamt arbetsflode kan ett mer robust, automatiserat och effektivt
inspektionssystem skapas som inte bara upptiacker skador, utan ocksa klassificerar deras
allvarlighetsgrad, foljer upp dver tid och levererar beslutsunderlag i realtid.

En logisk inledande komponent i ett sddant fléde &r YOLOVS, som tack vare sin hoga
prestanda i realtidsigenkdnning kan anvéndas for snabb initial screening. Under padgéende
UAV-inspektioner kan modellen identifiera objekt eller skador omedelbart och forse
platspersonal med relevant information under inspektionens gang (Samadzadegan et al.,
2023). Detta 6kar mojligheterna for omedelbara atgérder vid akuta fel, exempelvis pa
flygplatser dér driftstorningar till f61jd av skador kan ha stora konsekvenser.

Efter denna initiala screening tar modeller som DeepCrack och EfficientCrackNet vid for att
leverera en mer detaljerad och exakt analys av upptéckta skador. DeepCrack é&r sdrskilt
lampad for noggrann segmentering av komplexa sprickmonster, dven i svarbedomda miljoer,
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tack vare sin djupa hierarkiska arkitektur och pixelbaserade noggrannhet (Zou, Zhang & Li,
2019). EfficientCrackNet & sin sida erbjuder en mer resurssnél och snabb variant som
mojliggor realtidsanvandning i falt, vilket gor den idealisk nar hardvarubegransningar
foreligger (Ma et al., 2023). Kombinationen av dessa tvd modeller gér det mojligt att vélja
mellan hdg precision och realtidskapabilitet beroende pa kontext och tillgéngliga resurser.

For att ytterligare forddla skadeinformationen kan Cha et al:s metod anvéndas for att
klassificera och bedoma skadornas allvarlighetsgrad. Med sin strukturella hdlsomonitorering
(SHM) och djupa neurala arkitektur kan modellen analysera defekters morfologi och foresla
prioriteringar i underhéllsatgérder (Cha, Ali, Lewis & Biiyiikoztiirk, 2024). I praktiken
fungerar modellen som ett beslutsstod for tekniska konsulter och projektledare hos Pontarius,
som da far battre underlag for att planera atgirder baserat pa skadans omfattning och riskniva.

Han et al:s modell forstirker denna kedja genom att tillféra mojligheten att f6lja upp
projektets framsteg over tid, sdkerstilla att utforda atgarder motsvarar planerade, samt
detektera avvikelser (Han, Hsu & Huang, 2024). Genom att jamfora UAV-insamlade bilder
med digitala ritningar och fordefinierade objektpositioner fungerar modellen som ett digitalt
kontrollverktyg for bade utford kvalitet och tdckning. Denna aspekt dr sérskilt relevant for
Pontarius i rollen som samordnande teknikkonsult i mark- och anldggningsprojekt.

Sammantaget kompletterar modellerna varandra bade funktionellt och tekniskt. YOLOVS
erbjuder snabbhet men med viss begransning i noggrannhet vid sma skador. DeepCrack ger
hog precision men kréver mer bearbetningstid. EfficientCrackNet fyller glappet mellan dessa
tvd med en balanserad realtidsldsning. Cha et al. tillfor kontextuell beddmning och
allvarlighetsklassificering, medan Han et al. skapar mojligheter for processuppfoljning och
dokumentation i ett bredare tidsperspektiv. Denna kombination mdjliggdr en kontinuerlig
kedja fran upptéckt till atgird, dér varje modell svarar mot olika krav i ett distribuerat
Al-system — négot som &r centralt for att realisera potentialen i UAV-inspektioner pé riktigt.

For att konkretisera flodet kan ett scenario beskrivas dar en UAV-inspektion av en flygplats
utfors. Forst anvinds YOLOVS for att snabbt identifiera potentiella skador pé landningsbanan.
Dessa markerade omraden skickas sedan till DeepCrack och EfficientCrackNet for detaljerad
spricksegmentering och kvantifiering. Darefter anvénds Cha et al:s metod for att analysera
skadornas allvarlighetsgrad och rangordna dem baserat pé risk och omfattning. Slutligen kan
Han et al:s modell anvéndas for att jimfora insamlade data med ursprungliga ritningar och
sakerstilla att inga avvikelser fran planerade atgérder har intriffat.

Genom att kombinera modellerna i en sekventiell pipeline kan ett robust flde etableras:
YOLOVS for realtidsupptickt, DeepCrack eller EfficientCrackNet for finmaskig
spricksegmentering, Cha et al. for riskbedomning, och Han et al. for dokumentation och
uppfoljning. Samtliga modeller kan antingen implementeras i moduléar form eller integreras i
en gemensam plattform for datavisualisering och beslutsstod. Nedan illusterars en tidsplan for
hur det skulle kunna se ut:
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MODELLER

YOLO v.8

DeepCrack

EfficientCrackNet

Cha et al

Han et al

Segmentering av sprickmonster

Komplettering till DeepCrack analys

Analys skadegrad

Jamfora data

»TID

Figur 3. lllustration av tidsplan Al-modeller (Skapad i freeform av David Nordin)

For Pontarius innebér detta en mojlighet att fa en helhetssyn pa inspektion, fran faltdata till
analys och dtgérdsplanering, vilket stirker bade konkurrenskraft och kvalitet 1 deras

tjdnsteerbjudande.
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5. Begransningar och risker vid
Al-implementering

Implementeringen av de analyserade Al-modellerna i Pontarius arbetsflode erbjuder
betydande mdjligheter till forbattrad skadeidentifiering och 6vervakning av byggprocesser.
Dock medfor teknikintegrationen éven vissa begransningar och risker som behdver beaktas
for att sdkerstilla en framgangsrik och langsiktig implementering.

5.1. Tekniska begrinsningar

Enligt Zou et al. (2019) dr DeepCrack starkt beroende av hogupplosta bilder och konsekvent
bildkvalitet. Vid UAV-inspektioner under ogynnsamma véaderforhallanden, med skuggor,
bldndning eller rorelseoskérpa, kan modellen misslyckas med att korrekt identifiera sprickor,
vilket kan leda till missvisande analysresultat. Samadzadegan et al. (2023) framhaéller att
YOLOVS kan prestera simre vid smé sprickor eller skador som doljs av skuggor eller andra
visuella storningar. Forlust av detaljer kan sérskilt pdverka modellens precision vid
realtidsanalys dér bilderna bearbetas snabbt.

Cha et al. (2024) diskuterar riskerna med dveranpassning i deep learning-modeller. Om
modellen trianas pa ett dataset med specifika skadetyper kan den fa svart att generalisera till
nya kontexter eller ovéntade skademonster. Detta ér sérskilt kritiskt 1 varierande miljoer som
flygplatser och vignit dir skador kan variera i utseende och intensitet. Samtidigt betonar Han
et al. (2024) vikten av regelbundna modelluppdateringar for att bibehalla systemets prestanda
over tid. Om UAV-bilderna inte uppdateras kontinuerligt kan modellen forlora sin formaga att
exakt detektera fordndringar, vilket minskar dess operativa vérde.

5.2. Organisatoriska risker

I Pontarius kontext innebar detta att UAV-flygningar maste planeras noggrant for att
sakerstilla enhetlig bildkvalitet, sérskilt vid inspektioner av végytor, flygplatser och andra
komplexa miljoer. Hanteringen av false positives och false negatives kan bli kostsam om
modellerna genererar onddiga varningar som kraver manuell uppf6ljning. Vidare &r
integrationen av Al-modeller i UAV-baserade arbetsfloden beroende av att bildmaterialet dr
enhetligt och f6ljer specifika protokoll for flyghdjd, vinkel och dverlappning. Detta ar sarskilt
viktigt for DeepCrack och EfficientCrackNet, som kraver detaljerad pixelklassificering for att
leverera precisa segmenteringsresultat.

En annan risk dr systemkompatibilitet och dataintegration. Pontarius anvidnder redan
befintliga 3D-modeller for dokumentation och planering. Implementeringen av flera
Al-modeller med olika datakrav kan krdva omfattande anpassningar for att sikerstélla att
analysresultaten kan integreras i dessa system utan informationsforlust. Att underhalla och
uppdatera modellerna dver tid innebér dven resursméssiga utmaningar, sérskilt eftersom
realtidsanalys efterstriavas.

En annan risk &r personalens forstielse for de implementerade Al-modellerna. Ménga
Al-modeller, sésom DeepCrack och Cha et al:s metod, d4r komplexa och kan vara svéra att
tolka for tekniker som inte dr insatta. Detta kan leda till missforstand eller felaktig tolkning av
analysresultaten, vilket i sin tur kan paverka beslutskvaliteten. En bristande forstaelse for
modellernas funktionssétt kan ockséa gora det svarare att uppticka nir en modell genererar
felaktiga resultat, vilket kan leda till att skador forbises eller 6verdrivs.
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Slutligen kan motstdnd mot fordndring utgdra en organisatorisk risk. Implementeringen av Al
innebér ofta en omstillning fran traditionella, manuella arbetsprocesser till mer digitaliserade
och automatiserade arbetsfloden. Om personalen inte upplever sig ha tillrackligt stod eller
utbildning kan det leda till motstdnd mot anvidndningen av Al-systemen, vilket minskar deras
effektivitet och potential (Hays, 2024). For att minimera dessa risker bor Pontarius investera i
utbildning och kontinuerlig kompetensutveckling inom Al och dataanalys, samt sékerstélla att
anvandargrinssnitt och rapporter ér tydliga och litta att tolka.

Sammanfattningsvis krdver en framgangsrik Al-implementering i Pontarius verksamhet inte
bara teknisk anpassning av modellerna, utan dven en strukturerad pipeline for datainsamling,
bearbetning och integrering. Genom att etablera tydliga riktlinjer for UAV-inspektioner och
sdkerstilla att insamlade data foljer modellernas krav kan riskerna minimeras och modellernas
prestanda optimeras.
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6. Insamling av data och branschperspektiv

For att fa en djupare forstaelse for branschens instéllning till Al-implementering och de
utmaningar som kan uppsta, genomfordes intervjuer med nyckelpersoner inom foretaget och
externa foretag i branschen. Intervjuerna syftade till att undersoka hur Al uppfattas i
nuvarande arbetsprocesser, vilka specifika omrdden som anses ha storst potential for
Al-baserade 16sningar, hur man ser pa anvindningen av Al idag i verksamheten, samt vilka
risker och hinder som identifieras av branschexperter.

Fragorna i intervjuerna var strukturerade kring centrala teman sasom teknisk kompetens samt
organisatoriska och kulturella hinder. Syftet var att identifiera de omrdden dér Al kan bidra till
effektivisering och forbéttrad skadeidentifiering samt de flaskhalsar som kan motverka
implementeringen av Al. De specifika fragorna som stélldes till respondenterna finns att ldsa i
medfoljande bilagor.

De respondenter som intervjuats &r Filip Birkeland, verksam inom drénarbaserade
inspektioner, och Johanna Sandén, ocksa delvis inom dronarverksamhet, bada fran Pontarius.
Vidare har d&ven Tomas Eriksson, fastighetschef pa DB Schenker, och Magnus Nordin,
fastighetsigare till IN Fastigheter, intervjuats. Aven en anonym respondent A, anstilld
fastighetsskotare pé foretag i Goteborg, har varit deltagande 1 intervju. Deras svar
sammanstills och jamfors i kommande delavsnitt.

6.1 Teknikacceptans

En av frdgorna som diskuterades under intervjun var hur respondenterna stéllde sig till
anviandningen av ny teknik, i form av Al. De svar som noterades varierade och en trolig faktor
till det var aldersfordelningen. Filip, en av de yngre respondenterna, som dagligen anvander
sig av mycket teknik uttryckte sin positivitet till att implementera Al som verktyg for att
underlétta arbetsprocesser. Johanna formedlade, likt Filip, sin positiva instillning till AI och
namnde att “Generationsskillnaden, kollegor som dr dldre har ingen aning om vad man kan
fd ut av Al antagligen dr den storsta faktorn i hur tekniken uppfattas. Tomas, som tillhor den
dldre generationen, héller med de andra i fraigan om generationsskillnad och menar att den
dldre generationen hianger inte med i den snabba utvecklingen utan dr mer “konservativa” i
sitt arbetssétt. Ndgot som dven Magnus menar stimmer, dir han &r tydlig med att hans egen
oférmaga och okunskap sétter begrinsningar.

Det visade sig dock finnas en hel del skepsis kring acceptansen av ny teknologi hos de lingre
ner i hierarkin, dar mycket av det arbete som gors ér fysiskt. Respondenten menar att det ar
onodigt att fordndra ett arbetssétt som fungerar och ér inte for att 1ata “en dator” genomfora
hans arbete. Han stéller sig alltsd mot de tidigare respondenternas dsikter om att acceptera ny
teknik. Aven hir 4r det dock en generationsfraga, dir den svarande tillhor de 4ldre och
generellt sett hallt sig till “traditionella metoder”.

De flesta av respondenterna har varit for att implementera ny teknik, da de tror att Al kommer
bli en anvindbar del i arbetet i framtiden. Det ar tydligt att det handlar om en skillnad i
kunskap om dmnet och verktyget mellan den yngre och dldre generationen, men att
instdllningen till att implementera Al r trots allt mer positiv. Det visar dock tydligt att de
respondenter som &r for att implementera Al har jobbat mer med digitalisering eller hdgre upp
i verksamheter &n de som dr emot.
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6.2 Barriarer och siakerhet

Trots positiviteten géllande att implementera Al hos majoriteten av respondenterna finns det
béde utmaningar och krav som behdver uppfyllas for att de ska kénna sig trygga i att anvénda
verktyget. En av de storsta utmaningarna som framfor allt den dldre generationen kénner, ar
deras okunskap och oférméga att anvidnda Al. Flera av respondenterna menar att det hinder
som gor att de inte anvénder ny teknik har att géra med att man inte &r utbildad inom omradet:
“Att ldra mig hur man kommer in i anvindningen, hur man stdller frdagor och hur man kan
utnyttia AI, min egen ovana dr storsta barridren”. Beroende pa vilken roll man har inom
branschen finns det ocksé olika hinder. Skillnaden mellan konsulttjénster, som ofta dr mer
Oppna for Al-16sningar, och traditionella operativa roller dar teknisk skepsis kan utgora ett
hinder var ndgot som Filip nimnde. Négot som respondent A menar stimmer, da han sjilv
inte girna fordndrar sitt arbetssatt och i sa fall kraver tydliga riktlinjer samt forklaringar. Den
ménskliga barriéren dr alltsa en utmaning som den éldre generationen dras med och dér de
sjdlva séger att de skulle vilja ldra sig mer om det, utbilda sig inom det for att bli bekviama
med att implementera det.

Vidare tas sékerheten upp som en av de mest kritiska kraven som stills, framfor allt inom
privata sektorn dir information maste hallas undangdmt. Idag finns ingen garanti for hur Al
lagrar information och de respondenter som &r verksamma inom dronarverksamhet var
framfor allt tydliga med att det krévs teknisk kontroll samt organisatorisk utbildning som
sékerstdller att information inte sprids utanfor granserna. Da en del av projekten som
genomfors av Pontarius ar sdkerhetsklassade maste informationspridning garanteras inte ske.
Medan detta &r en risk for Pontarius menar andra respondenter att sdkerhetsfragan inte alls &r
en barridr da det arbete som genomfors av dem &r information som redan finns tillgénglig. “/
byggbranschen for oss forvaltare, dr det sekunddrt, det vi pratar om vet alla redan idag...”
menar en av respondenterna. Forvaltningstjénster och andra konsulttjénster som inte kréver
hogsta sikerhet kan darmed utnyttja och verkstélla Al som verktyg utan att riskera att
sdkerhetsklassad information lacks ut. Daremot kan det bli en sékerhetsrisk om det skapar oro
pa grund av bristande kunskap och kompetens fortydligar flera av respondenterna. En av
respondenterna uttrycker sin tveksamhet kring vart informationen hos Al lagras och vad som
skulle hiinda om det hamnar i fel hdnder.

Ytterligare hinder som respondenterna har tagit upp inkluderar resursbegrénsningar och
organisatoriska trosklar men dven fysiska uppgifter. En hel del arbeten kraver att mansklig
kraft finns pa plats, som bland annat installationer och renoveringsarbeten. Dér menar en av
respondenterna att det dr en stor troskel géllande den nya tekniken da den mestadels genomfor
“digitala arbeten” och ett arbete som kraver armar och ben blir omgjligt. I grunden ar de
flesta respondenter alltsa trots barridrerna for anvindningen men de anstéllda langst ner i
hierarkin som utfor de fysiska arbetena uttrycker en negativ instéllning till fordndringen, och
dérmed ser sig sjidlva som en barriér till det.

6.3 Potentiella anvindningsomriden

Utifran vad personerna sagt géllande acceptans och risker har de dven podngterat omraden
inom deras yrke dér Al skulle kunna underlétta och effektivisera arbetet. Nagra av
respondenterna uttryckte behovet av att underlétta sokprocesser i arbetet, men ocksa
skadeidentifiering vilket dr centralt for de modeller som tas upp i rapporten. Medan andra
framforde att Al delvis skulle kunna anvéndas som ett virdefullt komplement till dagens
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arbetsbelastning, men att man maste identifiera tydliga mal och konkreta
anvéndningsomraden. Dock bor det endast ses som ett komplement och inte som ett substitut
till de befintliga uppgifterna, menar en av respondenterna. "A¢t man forlitar sig for mycket pd
Al och inte sjilv underséker ordentligt efter att Al:n har kollat pd det. Idag kan det anvindas
som ett komplement men man behéver sjdlv titta igenom arbetet”, trycker en av
respondenterna pa. Enklare arbeten eller effektivisering av bygglovsprocesser,
informationssdkning dr ocksa arbeten som Al skulle kunna hjélpa till med i framtiden menar
flera av respondenterna. Alla &r alltsa 6verens om att Al skulle kunna bli ett bra verktyg i
framtiden for att effektivisera arbetsprocesser, medan nagra dr mer 6ppna for att anvinda det i
storre grad dn andra, beroende pé hur hdga sidkerhetskrav som finns.

24



7. Diskussion

Detta kapitel syftar till att analysera och sitta resultaten i ett sammanhang. Diskussionen
fokuserar pa vad intervjuernas fynd faktiskt innebdr for mdjligheter att implementera Al i
praktiken. Genom att tolka insikterna tematiskt och relatera dem till teknikens egenskaper,
anvéandarnas forutsittningar och organisatoriska strukturer, blir det mojligt att forsta vilka
faktorer som frdmjar eller hindrar ett framgéngsrikt inférande. P4 sé sétt bidrar diskussionen
till att fordjupa forstaelsen for hur tekniska 16sningar moéter verkliga behov i1 en komplex
verksamhetsmiljo.

7.1 Tekniska mojligheter och modellernas komplementaritet

De tekniska méjligheterna med Al i Pontarius arbetsflode framstar som lovande, men de olika
modellerna erbjuder varierande funktionalitet. Det har dérfor varit centralt att analysera hur
modellerna kompletterar varandra i praktiken, bade vad géller kapacitet for realtidsanalys och
fordjupad precision.

Modellen YOLOvVS mojliggdr snabb identifiering av skador direkt i falt och utmérker sig
diarmed genom sin realtidsformaga. Detta uppskattas av exempelvis respondent Filip
Birkeland, som betonar behovet av “snabba insikter ute i filt”. Samadzadegan et al. (2023)
bekriftar modellens kapacitet for realtidsdetektion, sérskilt vid dvergripande screening av
végskador i stora datamingder. Detta innebér att YOLOvVS har en roll som “forsta steg” i ett
sekventiellt flode dar 6vriga modeller tar vid i nésta analysfas.

DeepCrack och Cha et al:s metod, dédremot, har visat sig mer ldmpade for detaljerad
efteranalys dér precision och kontextuell forstaelse dr i fokus. Dessa modeller &r inte
realtidskapabla, men deras styrka ligger i att de mojliggor djupare insikter om skadornas
komplexitet och potentiella konsekvenser (Zou et al., 2019; Cha et al., 2024).
EfficientCrackNet placerar sig mellan dessa tva extremer: den kombinerar
segmenteringsprecision med tillrackligt 1&g resursférbrukning for att vara anvandbar i falt (Ma
et al., 2023). Det kan ddrmed fungera som en brygga mellan snabbhet och detaljrikedom.

Detta kompletterande forhallande mojliggdr en pipeline-struktur dir varje modell fér en tydlig
funktion. YOLOVS kan anvéndas for att screena stora ytor och markera potentiella skador.
Diérefter kan DeepCrack eller EfficientCrackNet analysera markerade omraden pa pixelniva
for att kvantifiera sprickors omfattning och egenskaper. Cha et al:s modell bidrar sedan med
riskklassificering och prioritering, medan Han et al:s system stédjer uppfoljning och
projektkontroll. Denna logik stods &ven av Han et al. (2024), som understryker vikten av att
integrera olika typer av Al-system i arbetsflodet for att uppna helhetsinsikt.

Detta kan tolkas som att modellernas komplementaritet &r en nyckel till anvindbarhet i
praktiken: ingen modell ar “tillrdcklig” ensam, men tillsammans kan de ticka ett komplett
behov, fran upptickt till dokumentation. Det pekar dven pa att implementeringen maste ta
hénsyn till tillgéngliga resurser och prioriteringar. I projekt med bradskande behov passar
snabba system bittre, medan detaljerade inspektioner kraver kraftfullare efteranalys. Det
indikerar ocksa att val av modell inte enbart dr ett tekniskt beslut utan bor grunda sig i
anvéndningskontexten.

7.2 Sakerhet och informationshantering som troskel
Ett genomgéende tema i intervjuerna &r oron for informationssékerhet, sarskilt vid

anvéndning av externa Al-verktyg. Denna oro géller bade var data lagras och hur den
anvénds. Johanna Sanden uttrycker exempelvis tveksamhet infor att anvinda Al-verktyg som
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ChatGPT i projekt med hog sekretess, dér “det 4r bara vi och bestillaren som far se arbetet”.
Detta visar att tekniken i sig inte dr problemet, utan bristen pa kontroll 6ver dataflddet.

Tomas, fastighetschef pa DB Schenker, beskriver problemet mer 6vergripande:
“Sakerhetsbarridren, de flesta har uppméarksammat den. Vad hiander med datan vi skapar? Det
ar en mer och mer pétaglig fraga utifran sdkerhet, bdde pé internet och fysiskt i fastigheter. Ju
mer data som finns, desto léttare for ‘onda men’.” Uttalandet illustrerar att hotbilden inte
enbart handlar om IT-sdkerhet utan ocksé om fysisk sikerhet pa exempelvis flygplatser eller
anldggningar. [ litteraturen belyser Cha et al. (2024) liknande risker, sdrskilt i projekt déar
UAV-bilder innehéller kénsliga detaljer. Detta forstarker behovet av kontroll 6ver datalagring,
atkomst och spérbarhet.

Utifran ett organisatoriskt perspektiv kan detta tolkas som att sdkerhet inte bara ar en teknisk
fraga, utan ocksé en kulturell troskel. Den digitala kompetens som krévs for att forsta riskerna
och for att kunna hantera dem é&r ofta ojaimnt férdelad inom organisationen. Det syns tydligt i
intervjuerna, dér vissa medarbetare dr bekvima med molnbaserade 16sningar medan andra &r
skeptiska till att ens “mata in ndgot” i ett Al-system. Detta Overensstimmer med Venkatesh et
al. (2003), som i sin vidareutveckling av TAM-modellen lyfter vikten av “perceived risk” och
organisatoriskt stod som faktorer for acceptans.

Pontarius hanterar idag uppdrag at kunder med varierande krav pé datasékerhet, vilket innebér
att Al-16sningar méste kunna skalas och anpassas. Det kan till exempel innebéra att Al endast
far anvindas i offline-miljoer eller med intern datalagring. Flera respondenter lyfter ocksé
behovet av “sdkerhetsintyg” och EU-baserade 16sningar for att vdga ga vidare med tekniken.
Det kan tolkas som att 6kad tydlighet fran leverantorer i kombination med interna riktlinjer ar
avgorande for att Al ska kunna anvindas bredare.

Sammantaget pekar detta pa att sdkerhet ar en troskel bade i faktisk implementation och i
anvindarnas fortroende for tekniken. Det riacker inte att tekniken fungerar — den maste ocksa
upplevas som trygg, forutsédgbar och kontrollerbar. I praktiken innebér det att Pontarius inte
bara behover Al-kompatibla system, utan dven interna policyer, utbildning och kanske en
sarskild roll for informationssékerhet vid Al-implementering.

7.3 Kompetensgap och anvindaracceptans

En tydlig insikt fran intervjuerna ar att upplevelsen av Al och viljan att anvinda tekniken,
skiljer sig beroende pé yrkesroll, tidigare erfarenhet och alder. Det finns ett tydligt
kompetensgap mellan tekniskt insatta konsulter och mer operativa roller inom Pontarius.
Detta framgar bland annat i intervjun med Respondent A, en fastighetsskotare, som uttrycker:
“Jag anvénder inte Al i ndgon av mina arbetsuppgifter... mycket av det jag gor ar fysiska
arbeten och dir kénner jag inte att Al skulle kunna vara till nagon storre nytta for mig.” Det
visar inte bara pa en praktisk begriansning, utan ocksa pa en upplevd distans till tekniken som
sddan.

Samtidigt sdger samma respondent att han “skulle kunna tdnka mig anvdnda det” om det till
exempel kunde hjélpa till att hantera felanmélningar, men tilldgger: “Jag behover lara mig mer
om Al forst.” Detta pekar pa att acceptansen inte saknas, men att den &r villkorad av tillgang
till kunskap och forstéelse. Denna observation ér forenlig med Technology Acceptance Model
(TAM), dir begreppet “perceived ease of use” dr avgorande for teknikens genomslag (Davis,
1989). Om Al-system upplevs som komplexa eller svéra att tolka minskar sannolikheten att
de kommer till anvéndning, oavsett deras tekniska potential.

Filip Birkeland uttrycker det pa ett liknande sétt fran ett projektledarperspektiv: “Gubbarna pa

plats behover valdigt tydliga forklaringar.” Hér blir fradgan inte bara om tekniken fungerar,
utan hur vl den gér att formedla. Det ar inte ovanligt att AI-I6sningar presenteras med
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tekniska termer och avancerade granssnitt, vilket skapar en barridr for anvédndning hos
icke-tekniska yrkesgrupper. Detta forstarker behovet av pedagogiska grianssnitt och inbyggda
guider, eller som Johanna beskriver det: “en hjilpreda” som hjélper till i olika program.

Detta kan tolkas som att acceptansen for Al dr hogst situationsberoende, alltsa att den 6kar nar
anvéndningen &r konkret, begriplig och direkt relevant for arbetsuppgiften.
Anvéndarvinlighet dr dirmed inte en estetisk fraga, utan en strategisk faktor for
implementering. Litteraturen stodjer denna slutsats. Venkatesh et al. (2003) menar att “effort
expectancy”, det vill sdga hur mycket anstringning anvindaren tror att tekniken kréver, dr
avgorande for hur snabbt och brett den accepteras i en organisation.

En ytterligare aspekt dr att Al ofta tolkas som nagot abstrakt och avlagset. Det framgar tydligt
i flera intervjuer att respondenterna frimst associerar Al med stora sprakmodeller som
ChatGPT, snarare &n med specialiserade verktyg for exempelvis skadeanalys. Det skapar en
diskrepans mellan teknikens faktiska mdjligheter och den bild anvéndarna har. I praktiken
innebér detta att Pontarius, och andra organisationer i liknande position, behover arbeta aktivt
med bade kunskapsspridning och intern kommunikation. Att lyfta fram exempel pa hur Al
redan anvénds i vardagen, eller att lata anstdllda testa enklare tillimpningar, kan sénka
troskeln och 6ka engagemanget.

Slutsatsen dr att teknisk funktionalitet inte ar tillracklig for att skapa genomslag utan att
anvindarens fortroende och forstaelse dr avgorande. Genom att arbeta med
kompetensutveckling, pedagogiska verktyg och forenklade grénssnitt kan Pontarius
Overbrygga det kompetensgap som i dag utgor ett hinder for bredare implementering.

7.4 Forandringsvilja och organisatorisk mognad

En &terkommande insikt i bade intervjuer och litteratur &r att Al-implementering inte bara ar
en teknisk fraga, utan en process som péverkas av organisationskultur, interna rutiner och
forédndringsvilja. Det framgér tydligt att flera medarbetare, sirskilt i operativa roller, inte
motsitter sig Al som idé, men uttrycker en ovilja eller osdkerhet infor att forédndra invanda
arbetsséitt. Respondent A beskriver detta med orden: “Jag dr bekvdm med att gora det jag
alltid har gjort”, vilket signalerar att troskeln for att paborja ett fordndringsarbete ofta handlar
mer om vanor och trygghet dn om teknikens faktiska kapacitet.

Denna instillning kan delvis forstas genom innovationsforskning, dir inférandet av ny teknik
ofta beskrivs som en social process. Denscombe (2017) betonar att teknologisk fordndring
kréver stodstrukturer, kommunikation och delaktighet, inte bara nya verktyg. En ny
arbetsmetod, hur effektiv den dn ar, kommer inte att anvindas om den upplevs som patvingad
eller svér att forsta. [ intervjuerna mérks detta genom att flera respondenter efterlyser
tydligare forklaringar, interna utbildningar och exempel pé vad Al faktiskt kan gora i deras
vardag. Johanna uttrycker att tryggheten kring informationshantering och tydlig vigledning &r
centrala krav for att kunna vilkomna Al i verksamheten. Behovet av sédkerhetsintyg och intern
kompetensutveckling signalerar inte motstand, utan snarare en vilja till férdndring, givet att
implementeringen sker under kontrollerade och forstéeliga former. Det tyder pé att
acceptansen for Al till stor del &r beroende av omstandigheterna kring inforandet snarare dn
tekniken i sig.

I detta sammanhang &r det dven relevant att diskutera hur olika tekniker kraver olika mycket
av anviandaren. En modell som YOLOvVS kan integreras i ett arbetsflode utan att anvdndaren
direkt behdver interagera med den, vilket sédnker kraven pa fordndringsvilja. Daremot kriver
mer avancerade system, som Cha et al:s modell {or strukturell hdlsomonitorering, bade insikt
och aktiv tolkning av resultat. Det betyder att teknisk mognad och organisatorisk mognad
maste utvecklas parallellt for att implementeringen ska lyckas fullt ut.
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En annan aspekt som péverkar fordndringsviljan ér graden av intern samordning. Om
Al-projekt drivs isolerat frdn andra delar av verksamheten finns en risk att forédndringen inte
forankras tillrackligt. Det kan skapa motstand dven bland de som i grunden &r positiva till
tekniken. Dérfor kan det vara vardefullt for Pontarius att skapa tvarfunktionella team, dar
bade tekniker, administratorer och beslutsfattare deltar i utformningen av Al-baserade
arbetsfloden. En sadan strategi 6kar kénslan av delaktighet och forstaelse for hur Al kan
stodja hela verksamheten, inte bara enskilda funktioner.

Avslutningsvis pekar intervjuerna pé att det finns en grundlidggande vilja att forbéttra
arbetssitt och effektivitet. Det som krévs ar att denna vilja kanaliseras genom tydliga mél,
pedagogisk vigledning och organisatorisk forankring. Med rétt strategi kan Pontarius inte
bara implementera Al-teknik, utan ocksa stérka sin interna kapacitet att hantera framtida
tekniska foréndringar.

7.5 Metodreflektion

Valet att kombinera litteraturstudier med semistrukturerade intervjuer har visat sig vara en
styrka. Den tekniska analysen har skapat ett teoretiskt ramverk, medan intervjuerna har gett
konkret insyn i praktiska behov, begransningar och attityder. Det har gjort det mdjligt att
identifiera gapet mellan teknisk potential och organisatorisk verklighet, som ér ett centralt
tema i hela studien.

Valet av respondenter har baserats pa att fa flera olika perspektiv och darmed resultera i en
bredare, mer varierad analys av respondenternas svar. Genom att intervjua foretagsigare,
chefer men ocksa anstéllda ldngre ner i hierarkin, samt att de intervjuade &r fran olika foretag
inom olika delar av samhéllbyggnadsbranschen, gor att svaren blir mer varierade. Detta ar
ocksa en styrka som bidrar till att studien blir mer anpassningsbar och konkret for fler foretag
inom branschen.

Samtidigt finns begrinsningar. Urvalet av respondenter dr begrinsat, vilket innebér att
generaliserbarheten till branschen som helhet ar begriansad. Fler intervjuer med aktorer i
liknande roller, men i andra foretag eller sektorer skulle kunna forstérka validiteten.
Majoriteten av respondenterna ér d&ven inom Pontarius eller kopplade till Pontarius, i och med
detta kan svaren kan bli vinklade.

Kvalitetssékringen i denna studie har starkts genom en strukturerad intervjuguide och
noggrann dokumentation av intervjusvar, vilket bidragit till att sékerstilla att intervjuerna
foljde en enhetlig linje och tickte samtliga centrala fragestillningar. Tilldggas ska dock, att
intervjuerna som dr av semistruktur, ibland har “svivat ivdg” och darmed inte alltid har varit
exakt likadana som kan forvéntas utav vald struktur. Valet av semistrukturerade intervjuer har
pa sa sitt gjort att diskussionerna blivit mer flytande och 6ppna, vilket har kunnat ge
vérdefulla insikter som inte varit med i berdkningarna fran borjan. Transkriberingarna har
dven granskats for att minimera risken for feltolkningar och ddrmed 6kat trovérdigheten i det
empiriska materialet.

Samtidigt ar det viktigt att betona att resultaten ar kontextberoende, de bygger pa Pontarius
specifika arbetssitt, kultur och tekniska forutsittningar, vilket innebér att direkta
generaliseringar bor géras med forsiktighet.

Den kombinerade metoden anses vara lamplig med reservation for att det begransade antalet
respondenter bidrar till viss generalisering och tolkning av resultatet. En ldngre och bredare
datainsamling hade kunnat bidra till ett mer precist resultat vilket bor finnas 1 tanke i
framtida studier.
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8. Slutsats

Syftet med detta kandidatarbete har varit att undersdka hur artificiell intelligens (A) i
kombination med dronarteknik kan integreras i Pontarius verksamhet, samt att belysa
branschens syn pa teknologins potential och begriansningar. Genom en kombination av
litteraturstudier och intervjuer med anstidllda inom Pontarius har tre forskningsfragor kunnat
analyseras. Denna slutsats sammanfattar arbetets huvudsakliga insikter och besvarar de tre
forskningsfragorna.

8.1 Hur ser forutsittningarna ut hos Pontarius for att implementera Al i
kombination med dronarteknik?

Pontarius befinner sig i ett gynnsamt ldge for att borja implementera Al-16sningar i sina
UAV-baserade inspektionsfloden. Foretaget har redan etablerad kompetens inom

dronarteknik, vilket innebér att den tekniska infrastrukturen till stor del &r pa plats. Det som
framfor allt krdvs for att realisera implementeringen dr kompletterande resurser i form av
serverkapacitet, anpassade Al-modeller samt tydliga riktlinjer for hur data ska hanteras och
analyseras. Implementeringskapitlet visar att flera av de modeller som undersokts sisom
YOLOVS, DeepCrack och Cha et al:s SHM-system, kan integreras i en sekventiell pipeline for
att skapa ett effektivt och skalbart arbetsflode. Det finns dven en god forstéelse internt for att
Al bor inforas gradvis och med ménniskan kvar i kontrollen, vilket i sig &r en positiv
forutsattning.

Samtidigt finns vissa flaskhalsar som maste adresseras. Dessa handlar om att anpassa
Al-modellerna till svenska miljéférhallanden, att utbilda personal i hur verktygen ska
anvéndas, samt att standardisera dronarinspektionerna for att sikerstélla jimforbarhet mellan
olika dataset. Ett sarskilt hinder som aterkommit i bade litteratur och intervjuer ar fragan om
datakvalitet, modeller som DeepCrack dr mycket kinsliga for brus, skuggor och laguppldsta
bilder, vilket stéller krav p& hogkvalitativ bildinsamling. Den storsta barridren for att kunna
implmenetera Al-modeller i Pontarius arbetsflode dr sdkerhetskravet. Da de arbetar med flera
externa kunder géller det att information kan lagras lokalt och inte lacker ut. Har behover
ytterligare framtida studier goras for att kunna sékerstilla att kraven uppfylls. Trots detta visar
analysen att Pontarius har de organisatoriska och tekniska grundférutsattningarna som kravs
for att paborja en Al-implementation, sérskilt om tekniken forst introduceras i begriansad skala
och i projekt med laga sdkerhetskrav.

8.2 Vilka ar de potentiella fordelarna och riskerna med Al inom
branschen?

De huvudsakliga fordelarna med Al i kombination med UAV-inspektioner dr forbattrad
effektivitet, hogre analyskvalitet och en mer systematisk hantering av stora dataméngder.
Al-modeller som YOLOVS kan snabbt upptécka skador pa vig- och belédggningsytor i realtid,
medan modeller som DeepCrack eller EfficientCrackNet mojliggér mer noggrann och
detaljerad spricksegmentering. Kombinationen av realtidsanalys och fordjupad
efterbearbetning ger en bred anviandning for bade akuta och planerade underhéllsinsatser.
Modeller som Cha et al. och Han et al. breddar anvandningsomradet ytterligare, genom att
dven erbjuda mojligheter till strukturell hdlsomonitorering och byggprocessdvervakning.
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Riskerna ligger dock i flera skikt. Pa det tekniska planet finns utmaningar kopplade till
felaktig klassificering, behovet av stindiga modelluppdateringar och hoga krav pa
datakvalitet. Samtidigt lyfter flera respondenter fram sidkerhetsaspekter som ett centralt
hinder. Johanna uttrycker en oro for att data som laddas upp till generativa Al-system kan
spridas okontrollerat, ndgot som Tomas ocksé aterkommer till med sin reflektion om att “ju
mer data som finns, desto lattare for onda mén”. Denna oro ar sarskilt aktuell i
sakerhetsklassade projekt dér informationsldckage skulle kunna f2 allvarliga konsekvenser.
Det rader ddrmed en balansgéng mellan att vilja anvinda Al for att effektivisera processer och
att samtidigt skydda kénslig information.

Ytterligare en riskfaktor dr kunskapsbrist. Respondent A berittar exempelvis att han inte ser
nyttan med Al i sitt arbete, vilket bade kan spegla en faktisk rollspecifik irrelevans och ett
informationsgap. Om Al ska inforas brett i branschen kréavs det utbildningsinsatser och
forandringsledning som visar konkret hur tekniken kan anvindas, inte bara for att Gvertyga
skeptiker, utan for att sékerstélla korrekt och séker anvéndning.

8.3 Vad ir instéllningen till anvindningen av Al idag inom branschen?

Det generella intrycket fran intervjuerna ar att branschen star i ett nyfiket men forsiktigt
forhéllningssitt till Al. Flera respondenter uttrycker entusiasm 6ver de mojligheter som
tekniken medfor, men samtidigt rader en osékerhet kring dess anvéndbarhet i det egna arbetet.
Johanna beskriver till exempel att Al redan anvidnds som “hjélpreda” i enklare administrativa
uppgifter, men att tekniken &nnu inte 4r en integrerad del i tyngre analyser eller beslutsstdd.
Det tyder pa att Al &r pé vég in i verksamheterna, men att implementeringen dnnu 4r i sin
linda.

Samtidigt skiljer sig instédllningen markant beroende pa roll. Medan projektledare och
tekniska specialister ofta ser Al som ett framtida verktyg for beslutsstod och effektivisering,
uttrycker operativa roller som exempelvis fastighetsskotare att de varken har behov av
tekniken eller tillracklig kunskap for att anvénda den. Detta visar att implementationen inte
enbart &r en teknisk frdga, utan dven en kulturell och pedagogisk utmaning. Al maste
forankras i den praktiska verkligheten hos varje yrkesgrupp — annars riskerar tekniken att bli
nagot som bara anvénds av en liten del av organisationen.

Intervjuerna visar ocksa att det finns en efterfragan pa “certifierade” eller standardiserade
Al-verktyg. Flera respondenter uttrycker att de garna skulle anvéinda Al mer, men bara om det
fanns tydliga garantier kring precision, datasdkerhet och juridiskt ansvar. Detta antyder att
framtida Al-implementeringar i branschen kommer att behdva backas upp av bade utbildning
och policyarbete, inte minst for att skapa fortroende for tekniken hos anvéndarna.

8.4 Framtida fortsatt forskning

Studien har ocksé identifierat viktiga omraden for framtida forskning. Ett nésta steg &r att
undersdka hur Al-implementation ser ut i andra delar av branschen, exempelvis hos
bestillare, entreprendrer eller myndigheter, for att skapa en mer heltdckande bild av sektorns
mognad. Aven praktiska pilotprojekt dir de foreslagna modellerna testas i inspektionsmiljoer
hade kunnat ge ytterligare insikter om faktiska hinder, anvédndarupplevelse och datakvalitet.
Det vore ocksa virdefullt att genomfora fler kvantitativa métningar av tidsbesparingar,
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felmarginaler och kostnadseffektivitet vid anvandning av Al i skadekartering, for att i storre
grad kunna pévisa teknikens ekonomiska nytta.

Vidare bor framtida forskning utifrén den information som givits i denna studie undersoka
datasdkerheten hos Al. Dér bor nésta fokusomrade ligga pé att man kan bevisa att, eller hitta
16sningar pé, lagringen av datan som lagras i dessa modeller forblir intern och inte sprids
utanfor de databanker som anvindarna sjilva utnyttjar. Genom att forska vidare och
undersoka dessa fragor, kommer forhoppningsvis 16sningar komma fram dédr modellteorierna
kan bli verklighet och applicerbara.

8.5 Avslutande reflektion

Sammantaget visar arbetet att Al och dronarteknik mycket vél kan integreras i Pontarius
verksamhet, men att detta kraver ett stegvis inforande dar tekniska mojligheter balanseras med
organisatoriska realiteter. De modeller som har analyserats i studien erbjuder olika styrkor
som tillsammans skapar en kraftfull pipeline for skadeidentifiering och processuppfoljning.
For att detta ska bli verklighet maste dock fragor om sédkerhet, kunskap, ansvar och
anpassning sta i fokus. En tydlig insikt dr att Al inte ar en enskild 16sning som infors 6ver en
natt, utan snarare en omstillning som kréver nya rutiner, ny forstaelse och nya former av
samverkan mellan teknik och ménniska. Om detta inte beaktas riskerar tekniken att skapa mer
forvirring dn vérde, sdrskilt for yrkesroller som inte direkt arbetar med digitala verktyg.
Dérfor maste utbildning, forankring och policyutveckling ga hand i hand med
teknikutvecklingen.

Denna studie kan ddrmed fungera som ett vigledande underlag for bdde Pontarius och andra
aktorer inom infrastruktursektorn som vill forsta vad som krévs for att lyckas med
Al-implementering i praktiken. Genom att kombinera teoretisk forstaelse med
intervjubaserade insikter har rapporten gett en nyanserad bild av bade mdjligheter och
utmaningar, och har lagt grunden for fortsatt utveckling, bade tekniskt, organisatoriskt och
forskningsmaéssigt.
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10. Bilagor

10.1. Intervjufragor:

- Vilka ér de storsta barridrerna eller motstinden ni upplever i branschen nér det
giller att implementera AI?

Handlar det frdmst om tekniska utmaningar, lagstiftning och regelverk , eller dr det “‘funkar
det sd dndra inte pd det” mentalitet?

- Finns det nigra specifika flaskhalsar i era nuvarande arbetsprocesser dir Al
skulle kunna bidra till effektivisering eller kostnadsbesparingar?

Exempelvis i skadeidentifiering, administration, dataprocessering eller rapportgenerering?
- Hur ser ni generellt pa anvindningen av Al i er verksamhet idag?
Ar det ndgot ni aktivt underscker eller finns det oséikerhet kring nyttan och riskerna?

- Vilka risker eller utmaningar ser ni med att integrera Al, och hur paverkar
dessa er vilja att investera i tekniken?

Exempelvis felmarginaler, ansvarsfrdagor, eller beroende av ny kompetens?

- Vad skulle kriivas for att ni ska kiinna er trygga med att Al blir en integrerad
del av era processer?

Ar det frimst en firdga om teknisk precision, juridiska aspekter eller fordndringsledning
internt?
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