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Resumé

Neaerveerende kandidatspeciale undersgger hvordan driftsforvaltning, herunder vedligehold, kan
effektiviseres ved en kombination af moderne teknologiske artefakter og IKT-systemer. Dertil
undersgges hvilke faktorer, der har betydning for en implementering af sddanne teknologiske
artefakter og systemer, ved at tage udgangspunkt i teorien omkring systemudviklings- og
implementeringsteori.

lgennem specialet, bliver det tydeligt, at arbejdet med vedligehold er en Facility Management (FM)
disciplin, der rummer muligheder for effektivisering. Specialets indledning og teori er struktureret
saledes, at der indledningsvis bliver beskrevet, hvilke metoder der anvendes til de forskellige afsnit,
hvorefter der gives en dybdegaende teoretisk beskrivelse af IKT i Facility Management, med fokus pa
IKT som FM-arbejdsomrade og IKT-baserede FM-vaerktgjer. Dertil kommer en teoretisk uddybning af
systemudviklings- og implementeringsteori, hvor der sattes fokus pa forstaelse af brugerbehov,
forventningsafstemning og implementering af IKT-systemer i organisationer.

For at kunne give bud pa hvordan arbejdsprocesserne omhandlende vedligehold kan effektiviseres ved
brug af teknologi, analyseres udvalgte cases omkring driftsforvaltning. Efterfglgende visioneres der pa
mulige effektiviseringspotentialer, hvorefter disse evalueres i sammenhaeng med de teknologiske
artefakter og systemer der indgar heri. Dette med henblik pa at kunne give et validt vurderingsgrundlag
for selve effektiviseringsforslaget.

Ud fra dette er der udarbejdet et effektiviseringsforslag, som beskriver hvordan de nye
arbejdsprocesser skal forlgbe, understgttet af den valgte teknologi, hvori der bl.a. indgdr Augmented
Reality teknologi.

Slutteligt konkluderes det, at de nye arbejdsprocesser og den valgte teknologi kan veere med til at
effektivisere arbejdet med vedligehold.
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Abstract

This master thesis examines how Maintenance Management can become more efficient by using a
combination of modern technology and ICT-systems. Furthermore is investigated which factors are
important regarding the implementation of such technology, by looking into the system development
and implementation theory

Throughout the thesis, it becomes evident that the processes regarding maintenance, is a Facility
Management (FM) discipline with a great potential for efficiency improvements. The thesis introduction
and theory is structured in such a way, that initially a thoroughly description of the methods is
presented, and afterwards an in-depth theoretical description of ICT in Facility Management is
presented with focus on ICT in the FM-workspace and ICT based FM-tools. In addition, a theoretical
clarification of system development and implementation theory is presented, with focus on
understanding user needs, expectations and the implementation of ICT systems in organizations.

In order to provide suggestions on how work processes concerning maintenance can become more
efficient with technology, is analyzed different cases working with Maintenance Management. Visions
of possible efficiency improvements are constructed subsequent to this, where these are evaluated in
the context of the technological artifacts and systems included. This in order to provide a valid basis for
evaluation the efficiency improvements proposal.

Based on this, is prepared an efficiency proposal which describes how the new work processes are to
be performed, supported by the selected technology. Technology included is among other, Augmented
Reality.

Finally, it is concluded that the new work processes and the proposed technology cab help to make the
work regarding maintenance more efficient.
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Forord

Dette speciale er resultatet af et 4. semesters projektorienteret kandidatspeciale ved Aalborg
Universitet, udarbejdet under Institut for Byggeri og Anleeg pa uddannelsen cand.scient.techn i
Bygningsinformatik. Specialets emne er Effektivisering af driftsforvaltning og arbejdsgangen relateret
bygningsvedligehold og retter fokus pa effektivisering af dette ved brug af informationsteknologi.

Specialet er udarbejdet i perioden primo september 2013 til ultimo januar 2014 og henvender sig til
aktgrer inden for Facility Management hvis arbejde hovedsageligt omhandler vedligehold af
driftsorganisationens ejendomsportefglje. Specialet kan med fordel ogsa laeses af aktgrer med andre
funktioner inden for Facility Management, samt aktgrer inden for radgivningsbranchen hvor
radgivningens fokus rettes mod BIM og Facility Management.

Specialet undersgger hvorledes der er potentiale for effektivisering af arbejdsgangene omkring
inspektion og registrering af ejiendomme med henblik pa vedligehold, og hvorledes disse arbejdsgange
kan effektiviseres ved brug af teknologi.

Forfatteren vil gerne sende en stor tak til fglgende personer, for deres bidrag til specialets udarbejdelse.

Lektor Kjeld Svidt For kyndig og konstruktiv projektvejledning, samt fagligt
relevante diskussioner omkring specialets behandlede
emner. Ligeledes for assistance ved kontakt til relevante
driftsorganisationer.

Ole Lund /v Kolding Kommune For villighed og hjelpsomhed ved udfgrte observationer
af arbejdsgange omhandlede inspektion, registrering og
vedligehold af daginstitutionen Bgrnegaarden i Kolding.

Mette J. /v Frederikshavn Ejendomscenter  For deltagelse i interviews omkring arbejdet med
vedligehold af kommunens ejendomme.

Bo N. /v Frederikshavn Ejendomscenter For deltagelse i interviews omkring arbejdet med
vedligehold af kommunens ejendomme.

Rasmus W. /v AAU Tekniske Forvaltning For deltagelse i interviews omkring arbejdet med
vedligehold af Aalborg Universitets ejendomme.

BIM Equity A/S og VintoCON For professionel sparring omkring BIM, Facility
Management og digitalisering, samt muligheden for
deltagelse i et 3 dags kursus i Facility Management
systemet ArchiFM.net i Budapest, Ungarn.

Lene Boilesen For korrektur laesning.

Mathies Boile Christensen Datalogistuderende pa Aarhus Universitet, for sparring
omkring specialets tekniske afsnit.
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I.Introduktion

1 Indledning

Facility Management er en disciplin der gennem de seneste ar har faet stigende fokus pa produktivitet
og professionalisering, i et forsgg pa at nedbringe udgifterne til organisationens kerneforretninger og
relaterede facility services (Storgaard 2012). Samtidig befinder Facility Management organisationerne
sig i en kontekst hvor teknologien forbedres med hastige skridt, hvorved der skabes gget mulighed for
at effektivisere arbejdsgange. Fokus har vaeret pa at organisere driftsrelevante data og tilgeengeligggre
disse data for de medarbejdere der har brug for dem. Den teknologiske udvikling har gjort det muligt
for driftsorganisationerne, at lagre de driftsrelevante data i dedikerede computer baserede
databasesystemer med dertilhgrende intuitive og overskuelige brugergreenseflader, i form af FM-
systemer som CAFM- og CMMS for henholdsvis arealforvaltning og driftsforvaltning. Da disse systemer
blev introduceret i branchen og implementeret i Facility Management organisationerne, var deres
primaere formal at effektivisere handteringen og vedligeholdelse af data — men i takt med den
teknologiske udvikling, er der opstaet et potentiale inden for driftsforvaltning for bygningsvedligehold
som endnu ikke udnyttes.

Arbejdet omkring bygningsvedligehold, herunder bygningsinspektion, skadesregistrering og
efterfglgende vurdering af skadesudbedring, kan i szrdeleshed drage nytte af den
datatilgeengeligggrelse som CAFM- og CMMS-systemerne kan bidrage med. Dette potentiale er opstaet
i takt med, at mobile teknologiske artefakter som tablets og smartphones har gjort deres indtog pa
markedet, og derved gjort det muligt at tilga Facility Management organisationens FM-systemer uden
for kontorarbejdspladsen. Hidtil har feltarbejdet omkring bygningsvedligehold veeret koncentreret
omkring brugen af papirbaserede artefakter til registrering af bygningsrelaterede problematikker,
skader og gener. Kvaliteten af de udfgrte registreringer har overvejende veeret praeget af den enkelte
medarbejders konsekvens under registreringsarbejdet samt vedkommendes kompetencer og mulighed
for vurdering af en kompliceret skades omfang. Kvaliteten af dette arbejde og mulighed for
dybdegadende at kunne dokumentere en given skade samt dens omfang, kan potentielt effektiviseres
ved at inddrage moderne teknologiske artefakter i kombination med nyere teknologiske IKT-systemer.

Disse effektiviseringspotentialer kommer til udtryk i en markedsundersggelse foretaget af Per Anker
Jensen og Ada Scupola (Jensen & Scupola 2010), udgivet i 2012, omkring adoptionen og brugen af IKT-
teknologi i Facility Management organisationer i Danmark. Markedsundersggelsen er baseret pa
baggrund af interviews med 12 stgrre virksomheder inden for systemudvikling, radgivning og Facility
Management. Undersggelsen havde til formal, at belyse drivere og barriere som forekommer bade
internt som eksternt i Facility Management organisationerne for implementering af IKT-systemer pa
det operationelle-, taktiske- og strategiske niveau. Konklusionen var, at IKT-systemer kan skabe stor
veerdi for en Facility Management organisationen og nogle af de vaesentligste drivere for effektivisering,
inden for brugen af IKT-teknologi, var som fglger.
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e Medarbejderen, der udfgre en given Facility Management opgave, kan skabe sig et hurtigere
og bedre overblik over en problemstilling on-site i den givne situation, for derved at yde en
bedre service.

e Stgrre overblik over opgaver til udfgrelse og de relaterede prisfastseettelser samt budgetter.

e Bedre og mere fleksibel dataintegration ved indsamling og validering af data.

e Forgget kontrol og systematisering af data.

e Forbedret personlig planlaegning.

Hertil kommer de barrierer som relaterer sig til det organisatoriske, der har direkte indvirkning pa
succesen for implementering og brug af IKT-systemer. Det skal noteres, at alene udvikling,
implementering og brug af IKT-systemer, ikke er garanti for automatisk forgget effektivitet og
vaerdiskabelse. Der er barrierer som pa det organisatoriske niveau og hos den enkelte medarbejder,
kan veere til hinder for det implementerede IKT-systems vaerdiskabelse i organisationen:

e Mangel pa ressourcer til at uddanne personale i brugen af et nyt IKT-system.

e Mangel pa tidsmaessige ressourcer hos de ansatte til at satte sig ind i IKT-systemets
funktionaliteter.

e De udviklede systemer er for komplekse og underbygger derved ikke en intuitiv arbejdsgang.
Dette kan skyldes, at organisationen ikke har involveret den bergrte medarbejder i
systemudviklingsprocessen, og IKT-systemet derefter er blevet for komplekst eller
underminere de for medarbejderen eksisterende arbejdsgange.

1.1 Problemformulering

Af overstaende markedsundersggelse beskrives et st af potentialer og barrierer for effektivisering og
vaerdiskabelse ved udviklingen og implementeringen af IKT-systemer i Facility Management
organisationerne. Denne tilgang danner udgangspunkt for specialets problemorienterede undersggelse
relateret til det, at udvikle veerdiskabende teknologiske Igsninger til effektivisering af arbejdsgangende
inden for driftsforvaltning herunder vedligehold. Ligeledes laegges der vaegt pa faktorer relateret til den
enkelte medarbejders tilgang til teknologi, med udgangspunkt i hvordan teorien beskriver brugerens
fortolkning af teknologiske artefakter, samt pa hvilken made det sociale arbejdsmiljp kan have
indflydelse pa brugerens interaktion og fortolkning af teknologi. Dette skal danne basis for et konkret
bud pa, hvordan arbejdsgangene inden for vedligehold kan effektiviseres, ved at sammenstille og
udvikle nye teknologiske koncepter med udgangspunkt i eksisterende arbejdsgange, brugerkrav samt
behov. Dermed gnskes det undersggt:

Hvordan kan informationsteknologi veere med til at effektivisere arbejdsgangene inden for vedligehold i
stgrre driftsorganisationer? og hvilke faktorer har betydning for, at denne teknologi kan inddrages i
praksis?
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2 Metodisk tilgang

Dette afsnit har til hensigt at praesentere hvilke metoder der benyttes til at undersgge den udarbejdede
problemformulering. Fgrst i afsnittet vil der blive beskrevet hvilken metodisk tilgang der er valgt.
Dernaest ggres der rede for hvilke metoder der benyttes til dataindsamling hvorefter der beskrives
hvordan disse data struktureres, analyseres og benyttes til at udarbejde specialets
effektiviseringsforslag. Hertil vil der blive forklaret hvordan system environment designet
metodemaessigt  gribes an  med udgangspunkt i, de pd uddannelsen anvendte,
systemudviklingsprincipper. Slutteligt vil der blive reflekteret over de anvendte metodikker.

Der er valgt tre overordnede metodiske tilgange — et litteraturstudie, et casestudie samt et
objektorienteret systemudviklingsdesign. Fordelen ved at benytte en sammensaetning af litteratur- og
casestudier er, at validiteten og kvaliteten af den indsamlede empiri, og dermed grundlaget for
systemudyviklingsdesignet hgjnes. De to indledende studier bidrager ligeledes med, at
problemformuleringen, bliver anskuet i et teoretisk forskningsbaseret perspektiv, sammenkoblet med
konkrete praktiske driftserfaringer og arbejdsgange, fra de udvalgte cases.

2.1 Specialets datakilder

Der benyttes i specialet to former for datakilder, henholdsvis primaere- og sekundaere datakilder. Den
primaere datakilde kategoriseres som det data, der ved egen feltundersggelse indsamles til at belyse
den konkrete problemstilling. Den sekundaere datakilde kategoriseres som den eksisterende litteratur,
dvs. litteratur der allerede er indsamlet og udarbejdet til at belyse en anden problemstilling. Disse kan
bade veere interne og eksterne, som visualiseret pa nedenstaende figur.

Metoder til dataindsamling

Primaere Sekundaere
1 1
[ | [ |
Kvantitative Kvalitative Interne Eksterne
— Spgrgeskema — Interview Salgstal lolele sl
gorelser
|| Sta.ndard.lseret || Obsterva- Omkost- || Statistikker
interview tion ninger
= Teakrnske — Andet Salger- | Standarder
malinger rapporter
- ACLGTHC Andet — Rapporter —

eksperimenter

— Andet Andet —

Figur 1 - Metoder til dataindsamling, (Dahms 2012)
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Fordelen ved de sekund datakilder er, at de er forholdsvis lette at indsamle, kan give indsigt i
komplicerede problemstillinger og kan give idéer til hvilke supplerende informationer der vil vaere
ngdvendige at indsamle gennem de primaere datakilder.

Fordelen ved de primaere datakilder er, at den er indsamlet til det konkrete formal og belyser den
konkrete problemstilling. Ligeledes kan nogle problemstillinger kun dokumenteres detaljeret ved brug
af de primaere datakilder.

Til at handtere og behandle de beskrevne metodiske tilgange, er der inden for hver af disse, taget
udgangspunkt i fglgende datakilder:

1. Litteraturstudie — Sekundaere interne- og eksterne datakilder.
2. Casestudie — Primaere kvalitative datakilder.

3. Systemudviklingsdesign — Primzere kvalitative- og sekundaere interne datakilder.

2.2 Litteraturstudie — sekundaere datakilder

Litteraturstudiet udggr baggrunden for det indledende afsnit samt det teoretiske grundlag. Det
indledende afsnit er udarbejdet pa baggrund af eksterne datakilder. Det teoretiske grundlag, er opdelt
i to emner, henholdsvis IKT i Facility Management og Systemudviklings- og implementeringsteori.
F@rstnaevnte er udarbejdet fortrinsvis pa baggrund af eksterne datakilder med supplerende information
fra interne datakilder. Sidstnaevnte emne er udarbejdet udelukkende med udgangspunkt i eksterne
datakilder.

2.2.1 Littereer validitet og palidelighed

| dette speciale indsamles der udelukkende litteratur fra videnskabelige artikler, brugs- og leerebgger
samt kursusmateriale fra uddannelsens forgdende semestre, med mindre billeder o. lig. vurderes
anvendelige fra andre kilder. Det benyttede kursusmateriale vurderes direkte aktuelt inden for
specialets teoretiske, analytiske og Igsningsorienterede behandling i relation til implementering af IT-
systemer i organisationer (Mengiste 2013b; Mengiste 2013c; Mengiste 2013a), databasestrukturer
(Jgergensen 2011) og human-computer interaction (Rogers et al. 2012) samt IKT og systemudvikling
(Borch 2013).

Ved brug af videnskabelige artikler, er der konsekvent s@gt dybere end den anvendte artikel, ved at
udforske den oprindelige kilde. Dette ggres, da de fleste videnskabelige artikler som oftest tager
udgangspunkt i, samt opsummere, eksisterende forskning, for derved at drage nye eller yderligere
konklusioner i relation til en behandlet problemstilling. Forfatterens dybdegaende udforskning af de
oprindelige kilder, skal veere med til dels at skabe en dybere forstaelse for det litteraere indhold, samt
dels at sikre validiteten.

Benyttede brugs- og lerebgger vurderes som valide litteraere kilder, inden for deres respektive
fagspecifikke emne, da disse er som oftest er udarbejdet af et szt af professionelle hvorefter indholdet
er vurderet af en redaktgr forud for udgivelsen.
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2.2.1.1 Kildekritik
Litteraere kilder er vurderet pdlidelige ud fra fglgende kriterier (Dahms 2012) og tages i betragtning nar
kilder udveelges:

e Forfatterens baggrund og ekspertise inden for faget

e Kildens videnskabelige relevans for emnet

e Kildens detaljeringsgrad, er denne i overensstemmelse med det behandlede emne
e Kildens aktualitet

e Kildens sammenlignelighed med andre kilder

2.3 Casestudie — primeaere datakilder

Gennem et szt af casestudier sgges det, at skabe et indblik i de aktiviteter der vedrgrer
driftsforvaltning, herunder vedligehold, i udvalgte driftsorganisationer. Dette ggres med henblik pa at
forstd de arbejdsgange og overvejelser den menige tilsynsfgrende foretager gennem det daglige
arbejde med en stgrre ejendomsportefglje. Fokus i denne forbindelse ligger pa den tilsynsfgrendes
interaktion med og brug af teknologiske og analoge artefakter ved inspektion og registrering af
portefgljens ejendomme, for derved at kunne identificere optimeringspotentialer i relation til
anvendelsen af teknologi.

Casestudiet tager udgangspunkt i stgrre offentlige driftsorganisationer, grundet de senere ars stigende
fokus, pa produktivitet og professionalisering i forsgget pa, at nedbringe udgifterne til organisationens
kerneforretninger og relaterede facility services. Dette i sammenhaeng med den nye IKT-
bekendtggrelse, der har vaeret med til at saette gget fokus pd mulighederne for at effektivisere
ejendomsdriften, for fortsat at kunne imgdekomme kravene til kernefunktionerne, og dermed
brugerne.

2.3.1 Valg af cases

Til udveelgelsen af de specifikke cases, er der ikke fra forfatterens side, stillet krav til, om
driftsorganisationerne har benyttet teknologi til udfgrelse af deres arbejdsprocesser eller pad anden
made anvendt best practice tilgange. Casene er udvalgt pa baggrund af stgrrelse og sa vidt mulig
identiske ejendomsportefgljer. Ligeledes er der i udvaelgelsen forsgg opnaet geografisk diversifikation,
for at inddrage sa forskellige teknologiske tilgange og driftspolitikker som muligt, hvilket fglgende saet
af cases er et resultat af.

e Frederikshavn Ejendomscenter
e Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning
e Kolding Kommune.

Der vil i specialet ligges st@rst vaegt pa casen fra Kolding Kommune, da der her har vaeret mulighed for
at udfgre observationer af de aktiviteter der relatere sig til vedligehold. Frederikshavn og Teknisk
Forvaltning vil fremstda som supplerende inden for arbejdsgange, brug af teknologi samt
databehandling.
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2.3.2  Empiriindsamling

Den primaere ressource for empiriindsamling, er observationer suppleret med kvalitative
emneinterviews. Det er af afggrende betydning, at den indsamlede empiri bade er valid og palidelig for
at der dannes et preecist og konsistent grundlag for analysen og effektiviseringsforslaget. Ved valid data
skal forstds; om der bliver malt pd det som der skaber veerdi for undersggelsen af specialets
problemformulering. Dette er opndet ved indledende at skabe forstdelse for selve faget Facility
Management og driftsforvaltning specifikt, i kombination med dialoger med de forskellige cases
tilsynsfgrende, for at specificere og klarlaegge indholdet i og resultatet af interviews og observationer.
Ved palideligt data skal forstas; om den indsamlede empiri kan reproduceres. Vil en udefra kommende
person, vaere i stand til at udfgre samme empiriindsamling, og dermed fa samme resultat. Dette er
opnaet ved at udarbejde ét struktureret emneinterview, samt udfgre de forskellige observationer med
udgangspunkt i Contextual Designs fremgangsmade samt modeller (Beyer & Holtzblatt 1998)(Dahms
2012).

For at kunne skabe en forstaelse for den menige tilsynsfgrende og vedkommendes arbejdsprocesser,
har det for specialets problemlgsning, vaeret essentielt at benytte observationer. Fordelen ved at
benytte observationer til at skabe denne indsigt og forstdelse er, at de implicitte handlinger og
kompetencer, som den driftsansvarlige foretager og har, kan identificeres og dokumenteres pa en mere
praecis og kontekstuel made end ved standardiserede kvalitative interviews. Den driftsansvarlige er
observeret i vedkommendes naturlige miljg, hvor observatgrens rolle har veeret bade observerende og
deltagende med fokus pa hele arbejdsprocessen vedrgrende det, at inspicere en given bygning i
driftsorganisationens ejendomsportefglje.

De supplerende kvalitative emneinterviews, har til hensigt at belyse de mere tekniske omrader inden
for vedligehold, som ikke bliver repraesenteret og identificeret under den udfgrte observation. Ved at
benytte emneinterviews som et supplement til observationerne, skabes der mulighed for spontanitet,
nye perspektiver samt synsvinkler pa den, i observationen, indsamlede empiri (Dahms 2012).

Ud af de tre valgte cases, er der foretaget observationer og interviews hos Kolding Kommune, hvor der
hos Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning og Frederikshavn Ejendomscenter er foretaget et
kvalitativt emneinterview. Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning er benyttet til, at afdaekke de
tekniske aspekter og brug af Facility Management systemer. Hertil suppleres der ved deltagelse i et
tredages kursus hos virksomheden vintoCON A/S i Budapest. Dette kursus har til hensigt at supplere
forfatterens viden og kompetencer inden for Modelbaserede FM-systemer, da disse ikke pa nuveaerende
tidspunkt er at finde pa det Danske marked.
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2.4 Strukturering af analysedata og effektiviseringsforslaget

Contextual Design er en dataindsamlings, databehandlings og systemudviklingsproces, der tilsigter at
skabe struktur, forstaelse og overblik via veldefinerede designprocesser, der saetter brugeren i fokus.
Metoden er i specialets sammenhang benyttet inden for empiriindsamling, datakonsolidering og
forstdelse samt analysering af omrdder, hvorpd det vil veere muligt at komme med
effektiviseringsforslag til de arbejdsgange der vedrgrer driftsforvaltning for vedligehold. Nedenstaende
figur beskriver de fem faser, som vil ligge til grund for struktureringen af den indsamlede empiri og
derved ogsa struktureringen og udarbejdelsen af analysearbejdet og til sidst princippet for
effektiviseringsforslaget.

. Observationer og interviews
Contextual Inquiry
Skabe forstaelse for
Fortolkning samt skabe driftsforvalterens
2 Interpretation Session| forstaelse for emnet aktiviteter og deres
@ arbejdsgange
C
g Konsolidering af indsamlet data
g Work Models and | for at skabe et falles
3 | | Affinity Diagramming | udgangspunkt og betydning
& —_
Grundlag f
Faktorer med betydning for run .a.g o.r
L L effektiviserings-
Visioning effektiviseringsforslaget
__||forslaget
‘g Beskrivelse af de arbejdsgange | Re-design af
2 Storyboarding og den interaktion der relatere | arbejdsgange for at
2 sig til effektiviseringsforslaget skabe veerdi

Figur 2 - Contextual Design metode for strukturering af empiri samt udarbejdelse af analysen og princip for effektiviseringsforslag, (Beyer &
Holtzblatt 1998)

2.4.1 Kontekstuelle modeller og affinitydiagrammer

Scpecialet benytter Contextual Designs modeller i et todelt forlgb. Under empiriindsamlingen vil work
flow- og sekvensmodeller blive benyttet til at dokumentere den information der bliver praesenteret via
de udfgrte observationer. Ligeledes vil flow-, sekvensmodeller samt affinitydigrammer blive benyttet i
selve analysen, til at konsolidere og analysere pa den indsamlede empiri, hvor visioning vil blive benyttet
som overgang mellem analysens resultater og effektiviseringsforslagets storyboard.

Affinitydiagrammet — benyttes til at skabe overblik over de forskellige cases udtalelser og konstateringer
omkring relevante emner i relation til analysen af den tilsynsfgrendes arbejdsgange og interaktion med
de analoge og teknologiske artefakter. Diagrammet skal skabe en samlet forstaelse for driftsforvaltning
samt danne dele af grundlaget for selve visionen og storyboardets effektiviseringsforslag.

Flowmodellen — beskriver individuelle medarbejdere, teams eller afdelingers interaktion med
hindanden. Modellen har til hensigt at beskrive individuelt ansvar, arbejdsflow, benyttede artefakter
samt kommunikationsveje og kommunikationsprincipper.
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Sekvensmodellen — beskriver hvordan en specifik opgave bliver udfgrt af den respektive medarbejder.
Modellen opstiller en arbejdssekvens med udgangspunkt i en initierende aktivitet, hvorefter en
handling bliver udfgrt med det mal at udfgre arbejdsopgaven. Ved at opstille en arbejdsopgaves
udfgrelse step-by-step, kan der skabes forstdelse for hvorfor en given medarbejder ggr som
vedkommende ggr.

Visioning — Sammenstiller de i analysen fremstillede faktorer med de fra teorien behandlede teoretiske
emner, til en visuel beskrivelse af forfatterens idéer til effektivisering af arbejdet omhandlende
vedligehold.

Storyboarding — Konkretiserer de evaluerede og valgte visioner til et samlet koncept for
effektiviseringsforslaget ved re-design af de eksisterende arbejdsgange omhandlende vedligehold.

2.5 Metode for system environment design

Hvor der til empiriindsamlingen og strukturereingen af denne samt bearbejdning, bliver benyttet
Contextual Design, vil der som metode for udarbejdelse af system environment designet, blive benyttet
den indledende metode for IKT og systemudviklingen inden for objektorienteret programmering med
udgangspunkt i Unified Modeling Language (UML). Grunden til, at der ikke fortsaettes med Contextual
Design i effektiviseringsforslaget skyldes det udviklings og design fokus, der ligges i afsnittet. Metoden
for IKT og systemudvikling relatere sig til Contextual Design, og kan drage direkte nytte af de analyser
og konklusioner der udarbejdes gennem behandlingen af empirien.

Der vil blive taget udgangspunkt i system environment designet, ved at kigge pa systemets Problem-,
og Applikationsdomaene, hvor fokus ligges pa applikationsdomaenet ved objektorienteret analyse
(OOA). De to domaner beskrives som fglger:

O Ew

| ‘ \ /
J Indeholder de Q \ /
e“ omkringliggende systemer | /) \LJ % L\

der skal integreres med det \ // Bruger System
givne system til udvikling, | /
samt eventulle \ Indeholder selve systemet og de brugere

udefrakommende krav. \\ \ der skal interagere med det. En bruger kan i
( ) \ denne sammenhaeng bade kategoriseres “
\ \\ \ som en person eller et andet system eIIer :
\ / ~__ teknologisk artefakt.

x\\\ // \ /

Problem Domanet Appllkatlons Domaenet

Figur 3 - Problem- og applikations domaenet, (Borch 2013)

OOA for applikationsdomeaenet indeholder et sat af modeller, til at beskrive systemets opsaet samt
brugernes interaktion med systemets funktionaliteter, disse modeller er som fglger og vil agere kernen

i system environment designet:
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Use cases — Tager direkte udgangspunkt i storyboardet (Holtzblatt et al. 2005) og beskriver hvordan
systemets enkelte funktionalitet understgtter brugernes og deres arbejdsprocesser (Eriksson et al.
2004).

Use Case diagrammet — Beskriver alle de individuelle use cases hvor disse opstilles grafisk og
systematiseret for at belyse systemets samlede funktionalitet. Udfgrt korrekt, vil diagrammet agere
dokumentation for hvilke krav der stilles til systemfunktionaliteten, for programmegren (Eriksson et al.
2004).

Aktivitetsdiagrammet — beskriver og opfanger den handling der sker nar et system bliver kgrt. Dermed
beskrives det sekventielle flow der er et resultat af systemets aktivering. Diagrammet tager
udgangspunkt i use case diagrammet og indeholder forskellige symboler der er med til, at beskrive de
aktiviteter der foretages i systemet under handlingsforlgbet (Eriksson et al. 2004).

2.6 Metodisk overblik

Som en opsummering pa afsnittet om metodisk tilgang illustrerer nedenstaende figur kort, hvilke
metoder og redskaber der benyttes til undersggelse og besvarelse af problemformuleringen.

\4

Litteraturstudie Empiriindsamling, analyse og princip for System Environment Design

. effektiviseringsforslag . o
Sekundzere interne- og Primeere kvalitative- og sekundzere

eksterne datakilder Pz Malfiiive dealika interne datakilder

UML:

Casestudier: —
- Videnskabelige > (R . ik dor o N N
artikler N . ‘ i - Applikationsdomaene :
! Contextual Inquiry Modeller: i ! ved OOA i
B lereb | ) - Affinitydiagram ! | ;
- Brugs- og lerebgger } - Contextual Design - Flowmodel ! } - Use case ;
K ol | - Sekvensmodel ! : /,,/’;n Diagrammer: | |
- Kursusmateriale : - Visioning | //’}’//bliﬂg melle - Use Case :
: - Storyboard -1 pjrekte koB” toder - Aktivitet |
L e Y deio U‘,e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s

Figur 4 - Metodisk overblik

2.7 Refleksion over metoder

Med udgangspunkt i den beskrevne metodiske tilgang, er det af forfatterens opfattelse, at en fysisk
prototypeudvikling samt test med brugerne kunne have bidraget positivt til et endnu bedre resultat.
Dette har dog ikke vaeret tidsmaessigt og gkonomisk muligt, dels pga. det teknologiske stade og dels det
omkostningsfulde dybdegdende systemdesign og programmerings arbejde, en sadan
prototypeudvikling vil indbefatte.

Det er ligeledes af forfatterens opfattelse, at yderligere observationer af tilsynsfgrende ville kunne have
bidraget til et endnu bedre funderet vurderingsgrundlag for specialets analyse. Givet specialets
arsmaessige placering (3-4 kvartal), har de fleste offentlige driftsorganisationer allerede pa davaerende
tidspunkt udfert alle deres besigtigelser, hvilket har besvaerliggjort muligheden for observationer.
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2.8 Leesevejledning
Der redeggres her kort for specialets struktur,
samt leesetekniske bestemmelser.

Specialets struktur

Specialet er overordnet opdelt i 4 hovedemner.
Fgrste del behandler det teoretiske grundlag,
anden del analyse af vedligehold gennem
casestudier, tredje del effektiviseringsforslaget
hvor fjerde og sidste del behandler
effektiviseringsforslaget i form at system
environment design. En mere uddybende
forklaring erillustreret af figuren til hgjre.

Referencer

Kildeangivelser gennem specialet, er anfgrt i
parentes jf. Harvard og relatere sig til den tekst
der kommer fgr kilden. Kilder pa figurer er
anfgrt i figurteksten som ved kilder i den
skrevne tekst metoden.

Citater angives i citationstegn, som fglger:
“Dette er et citat” (kilde)

Sidst i specialet vil den samlede bibliografi
fremga, hvor de forkortede kildereferencer er
uddybet med tilstraekkelig  information.
Figurlisten repraesenteret efter bibliografien.
Specialets bilag er placeret bagerst.

Introduktion

Problemformulering

Teoretisk afsnit:
IKT i Facility Management

Systemudviklings- og
implementeringsteori

Analyse:
Analyse af vedligehold genn

casestudier

Visioning

Effektiviseringsforslag:
Redesign af eksisterende
arbejdsgange

e

System environment design:

Objektorienteret analyse (OOA)

Programmerings og design
overvejelser

Implementering

Konklusion

Figur 5 - Leesevejledning
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II. Teoretisk grundlag

Da det er i specialets henseende at effektivisere driftsforvaltning og de arbejdsprocesser der relatere
sig til vedligehold, via teknologi, findes det essentielt, at klarleegge hvordan driftsorganisationen
arbejder med FM-systemer inden for interaktion, databindsamling/registrering og datavedligehold. Der
vil i afsnittet fgrst blive sat fokus pa IKT i Facility Management hvor arbejdet med IKT behandles med
udgangspunkt i hvordan den hidtidige arbejdsplads udvikler sig, samt hvordan de benyttede FM-
systemer tilfgres data og hvordan ansvaret for disse data fordeles. Efterfglgende tages et mere
teknologisk dybdegaende udgangspunkt i selve FM-systemernes opbygning med henblik pa
databasestrukturer, import og eksport af data og repraesentation af data. Da effektiviseringsforslaget
har systemudvikling i fokus, vil der i det teoretiske grundlag ligeledes blive foretaget en teoretisk
behandling af emner inden for brugerforstaelse, brugerfortolkning af teknologi, den organisatoriske
indflydelse pa medarbejdernes modstand mod forandring samt human-computer interaction.

3 IKT i Facility Management

Den teknologiske udvikling er en af de centrale faktorer med potentiale for effektivisering af FM, og ses
som en vigtig del i det at effektivisere den eksisterende FM-funktion. Nar en FM-funktion skal
effektiviseres ved brug af teknologi, er der to helt konkrete emner der sattes i fokus. Disse to emner
omhandler hvem i virksomheden der skal varetage informations og kommunikations teknologi (/KT)
systemerne og pa hvilken made, samt hvilke IT-baserede FM-vaerktgjer der benyttes som
underliggende platforme for organisationens aktiviteter. Emnerne beskrives som fglgende:

1. IKT som FM-arbejdsomrade
2. IT-baserede FM-veerktgjer

(Jensen 2011)

Per Anker Jensen skelner i hans bog Hdndbog i Facilities Management, mellem IKT og IT for henholdsvis
arbejdsomrader og vaerktgjer. Forfatteren foretager ikke samme diversifikation mellem de disse to
termer. IKT betyder informations og kommunikations teknologi og ligger vaegt pa teknologi til
kommunikation, datastyring, -lagring, —repraesentation og brugerinteraktion. Samtidig kan IKT ses som
et synonym for IT, med et gget fokus pa kommunikation. Derfor vil der i specialet blive benyttet
forkortelsen IKT, da der i alle sammenhaenge bliver relateret til teknologi der indeholder en form for
kommunikation mellem flere parter og/eller systemer.

| relation til specialets problemformulering, er punkt 2. IT-baserede FM-veerktgjer, det emne der sattes
i teoretisk fokus. Dog kan denne del af driftsforvaltning for vedligehold og brugen af IKT, ikke behandles
isoleret. Dette skyldes, at effektive arbejdsgange understgttet af IKT-baserede FM-veerktgijer, ikke
realistisk kan opnas uden at forholde sig til hvem der har ansvaret for vedligeholdelsen af de benyttede
IKT-systemer, bade datamaessigt og selve den konkrete systemvedligeholdelse med dertilhgrende
opdateringer og fysisk vedligehold. Dette er argumentationen for at behandle fglgende to emner i
reekkefglgen; IKT som FM-arbejdsomrade og dernaest IKT-baserede FM-veerktgjer med fokus pa
Facilities Management Information Systems (FMIS) og Modelbaserede FM-systemer.
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4 |KT som FM arbejdsomrade

Omhandler den organisatoriske interaktion mellem FM-funktionen for ejendomsdrift og IT-
organisationen. Hvilke IKT relaterede opgaver skal selve IT-organisationen varetage ift. styring og
vedligehold af de benyttede teknologiske systemer og i hvor stor grad vedligeholder
driftsorganisationens personale selv disse systemer og dets data ift. 2endringer i ejendomsportefgljen,
samt hvilke principper der kan benyttes til dataindsamling. Ydermere tages udgangspunkt i hvordan
den fysiske- og isaer den virtuelle arbejdsplads er opstillet i den moderne FM-organisation. Alt sammen
for at give en forstaelse for, hvilke datahandteringsprocesser der relaterer sig til arbejdet med FM og
pa hvilken made disse foregar.

Hvor den hidtidige arbejdsplads, i mange FM-organisationer, har veeret bygget op omkring papirer,
ringbind og manuelle dataoverfgrelser har moderniseringen af samfundet medfgrt et veeld af nye
teknologiske og fleksible tilgange til det at arbejde effektivt. Dette har gjort det muligt for ledere af FM-
organisationerne, at administrere, koordinere og effektivisere de fysiske arbejdspladser og forhold pa
en helt ny made. Dermed har den individuelle medarbejder faet flere forskellige redskaber til at
handtere deres daglige aktiviteter, ofte pa en helt ny made, eller med afsat i helt fundamentalt
anderledes principper. | stedet for fgr, at veere Iast til skrivebordet for at Igse en arbejdsopgave, der
kreevede indtastning af data omkring en ejendom i driftssystemet. Er der nu skabt mulighed for, at
udfgre disse arbejdsopgaver eksternt fra kontoret, selvom dataene stadig indtastes i et lokalt placeret
FM-system, via webbaserede Igsninger (B. Clayton et al. 2013). Med denne ggede mobilitet og
fleksibilitet pa arbejdspladsen, kommer ligeledes et nyt seet af teknologiske artefakter, som pa et
operationelt niveau, skal tilpasses organisationen og dets FM-systemer. Disse artefakter kan veere
tablets, smartphones osv. og er via deres brug pa arbejdsmarkedet med til at skabe et helt nyt aspekt
inden for medarbejdertilknytning til virksomheden i form af den virtuelle arbejdsplads, se
nedenstdende figur. Denne form for arbejdsplads er blevet overvejende relevant for
videnmedarbejderen (Bendix & Harbo 2004) hvilket den ansatte i en driftsorganisation kan
kategoriseres som vaerende, da arbejdet med vedligehold pa bygninger kraever en stor maengde implicit
viden omkring bygningens fysiske udformning, dansk byggeskik samt brugerne (B. Clayton et al. 2013).

Delte Tildelte
arbejdspladser arbejdspladser

Den virtuelle
arbejdsplads
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Figur 6 - Arbejdspladstypologier, (B. Clayton et al. 2013)
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Samtidig med, at den virtuelle arbejdsplads bliver mere almindelig stilles der indirekte krav til hvordan
videnmedarbejderen kan, og skal, veere i forbindelse med virksomhedens driftssystem og andre
databaser, fra en hvilken som helts geografisk placering. Dermed er netveerks tilgeengelighed og
internet opkoblinger af stor betydning for muligheden for at benytte sig af den virtuelle arbejdsplads,
hvor bandbredde har en direkte indvirkning pd maengden af data der kan tilgas uden ungdig ventetid.
Hvis organisationen skal opna et effektivt brug af den virtuelle arbejdsplads, kraever det derfor, at der
udveelges de korrekte teknologiske artefakter, samtidig med at der ligges fokus pa hvilke og hvor meget
data videnmedarbejderen har brug for at allokere for at udfgre sine arbejdsopgaver (B. Clayton et al.
2013).

4.1 Arbejdet med IKT i organisationen

Med udgangspunkt i foregdende indsigt i hvordan den hidtidige og til dels fremtidige arbejdsplads
udformer sig, tages der nu udgangspunkt i hvordan arbejdsfordeling med IKT finder sted i
driftsorganisationen inden for handtering af data og interaktion med systemer.

| driftsorganisationen handteres flere forskellige IKT-systemer til organisering og lagring af data
relateret til bygningsdrift, gkonomi, anden arkivering samt arealforvaltning. Disse systemer og den data
der er lagret, benyttes i det daglige arbejde og skal derfor vedligeholdes, sd dataene er valide og
retvisende for de beslutninger der skal tages pa baggrund af disse. Ydermere skal de benyttede
systemer administreres og vedligeholdes med henblik pa driftssikkerhed, oppetider og opdateringer.
Dermed bergres bade et ansvar for selve systemets drift samt validiteten af systemets indhold. Denne
ansvarsfordeling kan uddelegeres pa to forskellige organisatoriske funktioner; systemansvarlige og
dataansvarlige. Disse to funktioner er i FM-organisationen opdelt i to individuelle organisatoriske
afdelinger, hvor systemansvaret ligger hos I[T-organisationen og ansvaret for data ligger hos
driftsorganisationen. Nedenstaende figur visualiserer hvordan opdelingen inden for virksomheden er
opgjort (Lund 2013a; Wernlund 2013).

Systemudbydere

- Support
& \

IT-organisationen Driftsorganisationen
Figur 7 - Ansvarsfordeling inden for IKT-systemer i FM-organisationen, egen tilvirkning

| det daglige arbejde, har IT-organisationen og driftsorganisationen behov for bruger- og driftssupport
relateret til de systemvedligeholdelsesopgaver som de hver isaer varetager. Denne support vil for IT-
organisationen blive ydet af de specifikke systemudbydere, hvor support for driftsorganisationen vil
blive ydet af bade IT-organisationen og systemudbyderne. Grunden til den todelte support for
driftsorganisationen er, at der vil vaere support opgaver som relaterer sig til den lokale drift af systemet,
hvilket IT-organisationen kan varetage. Hvorimod de mere systemspecifikke problematikker i relation
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til systemets tilpasning til organisationens arbejdsgange og behov, sa som specifikke dataudtraek og
scripting hertil, vil kreeve ekstern hjaelp fra systemudbyderen.

Hvis fokus rettes mod selve indsamlingen af de data, der skal veere med til at skabe et valid indhold i
FM-databasen, samt indtastningen af disse data i de respektive FM-systemer, vil det fremga at selve
driftsorganisationen vil vaere opdelt med yderligere to processer; dataindsamling og dataindtastning.
Disse to processer vil enten blive varetaget af en og samme person eller to forskellige, alt efter
organisationsstrukturen og den enkelte medarbejdes kompetencer. Ligeledes vil der vaere situationer
hvor selve dataindsamlingsprocessen for en specifik bygning eller del af ejendomsportefgljen,
outsources. Et eksempel pa hvor selve dataindsamlingsprocessen outsources, kunne veaere i relation til
driften af en svgmmehal. Der vil i svtgmmehallen veere et behov for, at alle tekniske installationer bliver
inspiceret og vedligeholdt pa daglig eller ugentlig basis, hvorved en FM-aftale standers med
udgangspunkt i en SLA (service level agreement) hvor arbejdet kvalitetssikres gennem et saet KPI'er (key
performance indicators).

| det fglgende vil der blive taget udgangspunkt i et eksempel fra Kolding Kommune (Lund 2013a) hvor
dataindsamlings- og dataindtastningsprocessen varetages af to individuelle personer, i
driftsorganisationen, som visualiseret pa nedenstaende figur. Arbejdet med indsamling af driftsdata
fremgar ved de medarbejdere, som har ansvar for vedligeholdelsen og driften af en specifik del af
ejendomsportefgljens bygninger. Ansvaret for et sat af portefgljens bygninger kunne vaere baseret pa
bygningstyper, geografiske omrader eller politiske omrader som bgrneinstitutioner, aeldresektoren,
skoler osv. Den registrerede data, hvad enten den er pa papir eller digital form, indtastes i de respektive
FM-systemer, f.eks. et CMMS system for driftsforvaltning eller et CAFM system for arealforvaltning.
Dermed gennemgar dataene en proces hvor de bliver indsamlet, konkretiseret og dernaest indtastet i
databasen. Hermed kan et decideret ansvar for validitet af data placeres i organisationen.
Konkretiseringen af dataene kan specificeres ved, at de registrerede fejl og/eller mangler
dokumenteres, kategoriseres, beskrives og prissaettes, hvor validitetsprocessen kan beskrives som selve
indtastningen af det konkretiserede data, i det benyttede FM-system (Lund 2013a).
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Figur 8 - Fordeling af ansvar for dataindsamling og data- samt systemvedligehold - egen tilvirkning med inspiration fra (Lund 2013a)
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Som det fremgar af ovenstaende figur, er der en graenseflade mellem selve driftsorganisationen og IT-
organisationen, ud over den support der ydes ved opstaede systemkomplikationer. Denne graensefalde
repraesenterer henholdsvis brugerfladen og serversiden af det benyttede FM-system, hvor
medarbejderen i driftsorganisationen benytter FM-systemet gennem en desktop- eller webbaseret
l@sning, til at vedligeholde den data der er repraesenteret heri. P4 serversiden stdr IT-organisationen
for ansvaret med selve systemvedligeholdet inden for oppetider, vedligehold af hardware og
systemopdateringer. Ydermere repraesenterer denne graenseflade den sekvens der sker nar data bliver
indtastet gennem FM-systemets brugerflade (klientsiden) for derved at blive lagret i systemets
database (serversiden) — dette aspekt uddybes i afsnit 5 IKT-baserede FM-veerktgjer.

4.2 Princip for dataindsamling og datavedligehold

For at der i specialets effektiviseringsforslag skal kunne dannes grundlag for effektivisering af
driftsforvaltning inden for vedligehold. Findes det relevant, pa baggrund af ovenstaende beskrivelse af
arbejdet med IKT og ansvarsfordelingen inden for dataindsamling og -behandling, at beskrive et princip,
der kan benyttes hertil. Bogen Technology for Facility Managers (B. Clayton et al. 2013) beskriver to
principper der betegnes henholdsvis det videnbaserede princip og det mangelbaserede princip. Disse
kan relateres til de principper der benyttes i mange FM-organisationer i Danmark (Lund 20133;
Wernlund 2013; Niebuhr & Jensen 2013). Dog vil der vaere enkelte fravigelser set i dansk kontekst, samt
i relation til i hvilken kontekst disse principper er udarbejdet. Principperne handterer aktiviteter inden
for fastseettelse af overordnede rammer og principper for vurdering af ejendomme, registrering af
skader og systematisk indsamling af data, for derved at opna et konsistent og validt datagrundlag for
vedligeholdelsen af ejendomsportefgljens bygninger. Det mangelbaserede princip stammer fra den
Amerikanske flade og har lagt til grund for udarbejdelsen af det videnbaserede princip. Denne er
udarbejdet af ERDC-CERL? i 1997 og er et resultat af behovet for bedre styring af tilgeengelige
ressourcer, ngdvendigheden i at have relevante og valide data som grundlag for
vedligeholdelsesopgaver, samt fordelen i at tilfgre FM-systemet opdateret data om bygningerne, med
henblik pa fremtidig drift. Principperne er samlet opdelt i to overordnede faser; 1. de administrative
retningslinjer, som har fokus pa selve opsatningen af standarder, principper og planlaegningen af
arbejdet for fase 2. der omhandler indsamling og bearbejdning af data (B. Clayton et al. 2013).

De administrative retningslinjer

Der skal etableres retningslinjer for hvilke data der er ngdvendige og pa hvilken made de skal indsamles.
Retningslinjerne skal fungere som et veaerktgj for medarbejderen der har til opgave at inspicere
ejendomsportefgljens bygninger, til at organisere vedkommendes arbejde med henblik pd effektiv
registrering af skader, indsamling af anden relevant data til datavedligeholdelse i FM-systemet samt
planlaegning af vedligeholdelsesopgaver til udfgrelse. Det er ikke i disse princippers hensigt, at have et
set af hgjtuddannede tekniske servicemedarbejdere til at patruljere rundt i organisationens
ejendomme for systematisk at tjekke for skader. De to metoder ligger op til, at der benyttes et saet af
ansvarlige medarbejdere for hver deres del af ejendomsportefgljen. Dermed handterer de bade
planlzegning, budgettering og inspektion med det mal, at udfgre forebyggende vedligehold. Denne
tilgang nedseetter udgifterne til Ignninger, ved at have faerre ansatte og fokusere pa at de enkelte
medarbejdere skaber sig en gennemgaende forstaelse for alle de ejendomme de forvalter, samt deres
brugere —for derved at yde bedre service og dataindsamling (B. Clayton et al. 2013).

1 U.S. Army Engineered Reaserch and Development Center, Construction Engineering Reaserch Laboratories.
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Indsamling og bearbejdning af data

Fokusset i denne fase ligger pa indsamling af data omkring en eventuel skade for derefter at behandle
disse data, for derved at kunne fastsaette handlinger til reparation af skader, prisfastseette disse,
estimere efterslaeb f.eks. i form af anden malerarbejder der ikke relatere sig til reparationen af den
konkrete skade, men som skal udfgres for aestetisk finish. Samtidig med at efterslaeb estimeres,
vurderes ligeledes om det kan svare sig at reparere skaden ift. til at udskifte den givne genstand med
en ny. Indsamlingen og bearbejdningen af data forlgber over 5 trin som vist pa nedenstdende figur og
stemmer overens med de registrerede forhold i de tre cases indeholdt i specialet (Lund 20133;
Wernlund 2013; Niebuhr & Jensen 2013).

\‘/1 \\
\_— /Administrative

retningslinjer

\‘/h\‘
&/ . —
- Indsamling og bearbejdning af data
Lokalisering Bedgm fysisk Fastsaet Prisfastsaet Estimer
af skade tilstand udbedring udbedring efterslaeb og
rentabilitet
il &
On site L . Datab?h?ndhng . L “
; ; P b S 4 FM-database
registrering - Onsite Pa kontoret |

Analogt eller digitalt

Figur 9 - Den videnbaserede dataindsamlings og databearbejdnings metode, egen tilvirkning med inspiration fra (B. Clayton et al. 2013)

De 5 trin beskriver en arbejdsproces der dels foregar on site og dels pa kontoret. Om der kan fastsaettes
form for udbedring pa pladsen kan variere fra skade til skade. Ligeledes vil det veere forskelligt fra
organisation til organisation, hvorvidt der benyttes analoge eller digitale artefakter til registrering og
behandling af data. Hvis der arbejdes analogt, vil der forekomme en dataindtastningsproces i FM-
systemet efter trin e, hvor der ved brug af digitale artefakter vil skabes mulighed for at arbejde direkte
i FM-systemets brugerflade via en mobillgsning i det omfang det vurderes ngdvendigt.

a, Registrering af skade — Tager udgangspunkt i medarbejderens kompetencer, erfaringer og forstaelse
for dansk byggeskik. Lokalisering og registrering af en eventuel skade baseres derfor udelukkende pa
medarbejderens kompetencer samt dialog med brugeren af bygningen. Nar en skade lokaliseres og
registreres, ggres dette ved at nedfaelde generel information omkring genstanden. Informationen tager
udgangspunkt i de administrative retningslinjer for dokumentation af data. Disse kunne veere; hvilken
slags genstand er der tale om, er den placeret indendgrs eller udendgrs, hvor slem er skaden, hvor
kritisk er det med henblik pa her og nu reparation, samt hvilken maengde er der tale om (B. Clayton et
al. 2013).

b, Bedgm fysisk tilstand — Den fysiske tilstand af den genstand, som der registreres en skade p3,
kategoriseres pa en skala med udgangspunkt i de administrative retningslinjer. Skalaen kunne vaere
baseret pa vurderingskriterier fra 1-5 hvor 1 = ikke kritisk og 5 = udbedres her og nu. Dette med henblik
pa at skabe konsistens i den made, hvorpa den inspicerende senere kan udvaelge og prioritere forlgbet
for udbedring af den samlede maengde registrerede skader (B. Clayton et al. 2013).
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¢, Fastseet udbedring — Selve arbejdet relateret til udbedringen af den registrerede skade, bestemmes

og beskrives af den inspicerende med udgangspunkt i dels overensstemmelse med bygningens brugers
behov, og dels hvilke arbejdere selve udbedringen vil kraeve. Ligeledes skal der vurderes hvor vidt en
udbedring af skaden vil have indflydelse pa bygningens daglige brug. Der kan opsta situationer, ved
stgrre skader eller ombygninger, at brugerne af bygningen skal genhuses eller afskzaeres fra dele af
bygningen i den periode hvor udbedringen finder sted.

d, Prisfastsaet udbedring — Udgangspunktet her, for de to principper, er prisfastsaettelse af udbedringen
ved brug af prisdatabaser suppleret med erfaringspriser. Prisdatabaser kunne f.eks. veere den digitale
version af V&S; Sigma, eller de analoge prisbgger. Prisen fastseettes pa basis af veldefinerede
prisestimater, hvor der tages hgjde for inflation, timelgn, materialepriser samt prisreducering ved
stgrre maengder. Alt sammen med udgangspunkt i prisregulering for geografisk placering af arbejdet til
udfgrelse, med henblik pa at skabe grundlag for en mere ngjagtig pris (B. Clayton et al. 2013).

e, Estimer eftersleeb og rentabilitet — Ved de fleste udbedringer af skader skal der medregnes og
estimeres priser og tid ifm. udbedring af de tilstgdende bygningsdele. Dette skyldes, at mange

reparationer medfgrer arbejdsskader pa disse, f.eks. ved skiftning af vinduer skal der repareres
lysninger og males. | nogle tilfeelde vil det ligeledes vaere ngdvendigt, at vurdere hvorvidt udbedringen
af skaden er rentabel. Herved vurderes det om den givne genstand skal repareres eller helt udskiftes
med en ny. Dette ggres ved at opstille den estimerede reparationspris med prisen for nyt, samtidig
med, at der tages hgjde for levetid og fremtidig vedligehold (B. Clayton et al. 2013).

Ved at benytte disse principper for indsamling af data, skabes der, via de administrative retningslinjer,
et konsistent og standardiseret grundlag for arbejdet omhandlende vedligehold. Hvorved kvaliteten af
det udfgrte arbejde kommer til udtryk i form af lavest mulige omkostninger pd den enkelte
vedligeholdelsesopgave, samt muligheden for at dokumentere og administrere disse. Success kriteriet
for disse principper afhaenger af medarbejderens evne til at vaere konsekvent og ngjagtig, samt det at
have al den ngdvendige driftsdata tilgaengelig under inspektionen og arbejdet pa kontoret. Dermed er
processen omkring indsamling og behandling af bygningsdata, praeget af en kombination af
individualitet og kompetencer hos den enkelte medarbejder, samt de administrative retningslinjer for
struktur og indtastning af driftsdata i det benyttede driftssystem.
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5 |KT-baserede FM-veerktgjer

Hvor det i det foregdende er blevet behandlet hvordan FM-organisationen arbejder med IKT samt
indsamler og behandler data under inspektionsarbejdet, vil der i det fglgende blive lagt et dybere fokus
pa den tekniske opbygning af forskellige former for FM-systemer. Der vil blive taget udgangspunkt i
Facilities Management Information Systems (FMIS)? samt Modelbaserede FM-systemer. Dette ggres
med henblik pa dels at skabe forstaelse for systemernes tekniske opbygning, samt dels afsluttende at
opstille en veerdi-matrix, der beskriver de to systemers funktionalitet pa omrader udledt af afsnittets
indhold.

Inden for feltet IKT-baserede FM-vaerktgjer, findes der flere forskellige systemer, som benyttes til at
h&ndterer hvert deres respektive omrade inden for den harde-FM3, samtidig er der ligeledes FM-
systemer som kan handtere flere forskellige omrader. Derfor er det essentielt fgrst at danne et overblik
over hvilke former for systemer der benyttes. Argumentationen for at fokusere pa FMIS som en helhed
er, at der skal kunne foretages en kvalitetsfuld og konsistent sammenligning mellem de i FMIS
indeholdte FM-systemer og de mere revolutionaere Modelbaserede FM-systemer, inden for den harde-
FM. Fgrst vil FMIS blive behandlet, dernaest Modelbaseret FM og til sidst en foretages den funktionelle
vurdering.

5.1 Facilities Management Information Systems

Ofte bliver FMIS forvekslet med Computer Aided Facility Management (CAFM), da CAFM terminologisk
set leegger op til, at afdeekke stort set hele spektret indenfor IKT-systemer til FM. Dette er ifglge
forfatteren ikke fyldestggrende, da et komplet FMIS varetager flere facility services inden for den harde-
FM. De facility services som relatere sig til den harde-FM er arealforvaltning og driftsforvaltning, og er
services som stort set alle FM-organisationer beskaeftiger sig med. Disse to facility services er hidtil
blevet varetaget af to separate systemer; CAFM for arealforvaltning og CMMS for driftsforvaltning. Ud
over disse to, daekker FMIS ligeledes over systemer som Central Tilstandskontrol (CTS) og Helpdesk. CTS
systemet har til hensigt at styre og kontrollere tekniske installationer og Helpdesken fungere som et
meddelelses center for fejl og mangler samt andre brugerrelaterede henvendelser. Visuelt kan FMIS
omfang af delsystemer forklares saledes (Jensen 2011).

Computer Aided Facility Management (CAFM)  Computer Maintenance Management System (CMMS)

e Arealforvaltning e Organisering af resourcer

e Administrereing af intern husleje Vedligehold af ejendomsportefgljen
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e Databank over generelle ejendoms- og Kommunikation med kunden
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Figur 10 - FMIS’s indhold af delsystemer, egen tilvirkning med inspiration fra (Jensen 2011)

2 En sammensatning af CAFM, CMMS, CTS og Helpdesk (Jensen 2011).
3 Areal- og driftsforvaltning.
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Som det fremgar af overstaende figur, fungerer CAFM og CMMS systemerne som to separate systemer,
der har hvert deres fokusomrade. Ligeledes tilkobles CTS og helpdesken som udgangspunkt til CMMS-
systemet, da brugen af disse systemer, relaterer sig direkte til selve driftsforvaltningen. Hvor CAFM-
systemet tager udgangspunkt i rum og arealer, tager CMMS-systemet udgangspunkt i bygningsdele og
gkonomi. Dog er mange af de stamdata som de to systemer benytter ofte de samme (Jensen 2011).
Derfor vil der i det fglgende blive taget udgangspunkt i CAFM og CMMS systemerne samlet, med fokus
pa den tekniske opbygning af disse, for at klarlaegge hvordan systemerne er stukturet, hvordan data in-
put og out-put fungerer samt pa hvilken form data er repraesenteret i systemerne.

5.2 CAFM og CMMS

Systemerne kan generelt defineres som - en kombination af et Computer-Aided Design system (CAD)
sammensat med en alpha-numerisk database, der kan tilgas af brugeren gennem en brugergraenseflade
(user-interface). Formalet er, at hjelpe FM-organisationen til at udnytte dens driftsaktiver mest
effektivt, ved at supportere, alle de for organisationen, relevante facility services inden for areal- og
driftsforvaltning. Herved har den driftsansvarlige mulighed for at styre, planlaegge, administrere og
afleegge rapport om aendringer og opgaver, direkte pa de relevante driftsdata (Waterson 2011)(Jensen
2011).

5.2.1 Systemets generelle struktur

Systemerne er struktureret ved, at et CAD-system (typisk AutoCAD) og dertilhgrende tegningsdatabase
tilkobles en alpha-numerisk database der indeholder alle de relevante data pa ejendomsportefgljiens
ejendomme. Denne sammenkobling mellem CAD-systemet og databasen er dynamisk pa en sadan
made, at hvis en a&ndring foretages pa en tegning i CAD-systemet vil det automatisk sla igennem i
databasen. Denne interaktion, som brugeren kan tilga gennem systemernes brugergraenseflader og det
benyttede CAD-system, kan beskrives som vist pa nedenstaende figur.
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Figur 11 - Kobling mellem CAD og alpha-numerisk database i et CAFM- og CMMS-system, egen tilvirkning med inspiration fra (Jensen 2011)

Det samlede system tilgds og styres via den brugergraenseflade som en given systemudbyder har
udviklet. Brugergraensefladens udseende varierer alt efter systemudbyder. Dog er det bagvedliggende,
teknologisk set, baseret pa samme koncept — en tegningsdatabase sammenkoblet med en alpha-
numerisk relationsdatabase. Ved alpha-numerisk skal forstds, at databasen kan handterer vaerdier af
bade tal, bogstaver og tegn. Yderligere skabes der et relationellet aspekt gennem selve
systemudbyderens sammenkobling af disse to databaser til et samlet CAFM- og/eller CMMS-system.

Den relationsdatabasestruktur som benyttes i et CAFM og CMMS-systemet, er baseret pa RDBMS
(Relational Database Managmenet System), som danner basis for stort set alle moderene databaser. |
denne database kan systemets bruger interagere med de lagrede data via SQL-queries (Structured
Query Language). Det er denne funktion der skaber muligheden for, at tilgd og manipulere de lagrede

data gennem brugergraensefladen, dvs. der skabes en read/write mulighed igennem brugen af SQL
(W3schools 2013).
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5.2.2 Datarepraesentation

| systemet skelnes mellem to former for repraesentation af data. Den ene del indeholder en CAD-
tegningsdatabase, hvor alt relevant tegningsmateriale er lagret i form af bade 2D-tegninger og 3D-
modeller i proprieteere formater. Hvor der i relationsdatabasen er lagret al supplerende data omkring
de individuelle elementer, for de i tegningsdatabasen relevante arealer, i form af alpha-numerisk data.

CAD-tegningsdatabasen:

Er struktureret med udgangspunkt i en konventionel mappestruktur, lokaliseret pa den benyttede
databaseserver eller andet tilkoblet netveerksdrev. Mappestrukturen er organiseret med udgangspunkt
i hvordan den givne FM-organisation har til hensigt at administrere deres ejendomsportefglje. Dette
kunne vaere med udgangspunktien mappestruktur baseret pa enten omrader, adresser, bygningstyper,
politiske indsatsomrader som skoler, bgrneinstitutioner, erhverv, eller en kombination heraf. Den
valgte struktur skal i al sin enkelthed, vaere med til at holde styr pa tegningsmaterialet for de enkelt
ejendomme sa denne effektivt kan tilgds og tilkobles CAFM- og CMMS-systemet. Et eksempel pa en
sadan struktur kunne vaere som vist pa nedenstaende figur.
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Figur 12 - CAD-tegningsdatabase struktur. Egen tilvirkning, med inspiration fra AAU Teknisk Forvaltning (Wernlund 2013)

Som det fremgar af overstaende figur, er al tegningsmateriale lagret i proprietaerer filformater, i
eksempelvis .dwg (2D) og/eller rvt. (3D) filer. Disse tegninger kan tilgas pa to mader, enten ved direkte
dobbelt-klik pa selve tegnings- eller modelfil, der derefter abner denne i det respektive CAD eller BIM
program. Tegningsmaterialet kan ligeledes tilgas, i form af 2D planer, fra selve systemets
brugergraenseflade via en viewer (der henvises til figur 11) baseret pa et integreret databaselink der
direkte abner tegningsmaterialet fra selve mappestrukturen. Dermed er det essentielt at den valgte
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mappestruktur stemmer overens med den portefgljestrutkur der veelges i selve CAFM- og CMMS-
systemet (Wernlund 2013).

Alpha-numeriske relationsdatabase:

Selve vedligeholdelsen og brugen af data i en relationsdatabase, igennem en brugergraenseflade, er
ikke vaesentligt kompliceret, da arbejdet med dataene kun kraever kendskab til systemets interface og
FM-organisationens praksis for behandling af dataene. Det er derimod den bagvedliggende
serverstruktur i relationsdatabasen, vist pd nedenstaende figur, som er kompliceret og struktureret
vaesentligt anderledes end CAD-tegningsdatabasen.
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Figur 13 - Applikations- og serverstruktur, "The Onion View" (Jgrgensen 2011)

Brugerens adgang til databasen foregar gennem en brugergraenseflade i form af et tool, dette kunne
vaere CAFM- eller CMMS-systemets brugergraenseflade. Gennem denne brugergraenseflade tilgas selve
databasen via SQL (Structured Query Language) der handterer alle handlinger foretaget af brugeren.
SQL skaber mulighed for, at brugeren kan tilga og udtraekke data (queries) samt a&ndre de allerede
eksisterende data (manipulation). Pa serversiden handteres brugerens SQl-forespgrgsler af
databaseserverens RDBMS (Relation Database Management System). Dette er et stykke software
installeret pa selve databaseserveren. Der findes flere forskellige variationer af RDBMS-software, hvor
nogle af de mest brugte i denne sammenhaeng er Oracle Database og Microsoft SQL Server. Der er
ligeledes mulighed for at benytte free ware RDBMS-software som MySQL, SQlite og PostgreSQL. Disse
bliver oftest brugt af internetudbydere til kontrol af websidedatabaser samt af smartphone-branchen
til brugeradministration af app-databaser pa Android og iOS (Polepeddi 2013).

De data der lagres i serverens relationsdatabase, lagres i en tabel struktur, der baseres pa den
relationelle datamodel, som bygger pa logik med udgangspunkt i datastruktur, dataintegritet og
datamanipulation (Madsen 2006). Det der ggr selve databasen relationel er sammensatningen af de
individuelle tabeller, der repraesenterer et aspekt af den virkelige verden, hvori data lagres, tilgas og
manipuleres (kaldes ofte for “the miniworld”). Den relationelle datamodels tabeller er bygget op af
reekker (tubles) og kolonner (attributter/egenskaber) (Jergensen 2011).

Tabellerne relateres til hinanden via en dedikeret primaernggle. Denne fastsaettes for en given relation,
ved at lokalisere den attribut der ikke har mulighed for at optraede flere steder i samme eller andre
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tabeller, dvs. en attribut der er unik for relationen. For at én eller flere tabeller skal kunne
sammenkaades, med det formal at udtraekke stgrre maengder data fra databasen, er det ngdvendigt at
dedikere fremmednggler for de tabeller der skal bidrage med data til dataudtraekket (Jgrgensen 2011).
En sadan struktur er beskrevet pa nedenstdende figur, der tager udgangspunkt i en simpel
relationsdatabase for kontrakt- og stillingsoplysninger pa et hold af medarbejdere i en vilkarlig
virksomhed.

,,,,,,, Tubles | |Atribut/egenskab

Tabel navn: Kontakt oplysninger ] Tabel navn: Stillings oplysninger
ID |Navn TIf. nr. Adresse Stillings nr. Stillings nr. |Stilling Uge arb. tid
1 |Jan Jensen 98765432 |Databasevej 1 2 1| Entreprengr 37
2 |Peter Hansen | 98765433 | Databasevej 2 3 2 |Forvalter 37
3 |Mona Lisa 98765434 | Databasevej 3 1 3|Sekreteer 25
4 |Gert Leth 98765435 |Databasevej 4 4 4| Arkitekt 37
5 |Johan Petri 98765436 Databasevej 5 1 A

Primaer nggle
Primzer nggle | Fremmed nggle ———

Figur 14 - Relationsdatabasens struktur, egen tilvirkning med inspiration fra (Jgrgensen 2011)

Disse tabeller fremgar ikke af CAFM-systemets burgergraenseflade, men er den bagvedliggende struktur
for relationsdatabasen. Denne struktur skal opbygges med hen blik pa at skabe konsistens, validitet og
minimere dataredundans.

5.2.3 Datainput og -udtraek

Den made hvorpa data indtastes i selve relationsdatabasen foregar ved, at brugeren indtaster dataene
i de respektive felter i systemets user interface, hvorefter RDBMS modtager dataene ved manuel eller
automatiseret opdatering, i form af en gem funktion. Denne opdatering handteres af SQL. RDBMS
tilskriver derefter dataene i de respektive tabeller i relationsdatabasen som visualiseret pa
nedenstaende figur (Madsen 2006).

Indtastning > Registrering/lagring

y User L s RDBMS
J Interface

User interface i

Bruger CAFM-system

Klientsiden v Serversiden
Figur 15 - Databasens bestanddele, egen tilvirkning med inspiration fra (Madsen 2006)

Dermed fremgar det, at selve importprocessen er todelt, i en indtastnings fase og en registrerings- og
lagringsfase, hvor fgrstnaevnte foretages af brugeren og sidstnavnte som en automatisk proces,
handteret af SQL og det benyttede RDBMS.

| CAFM- og CMMS-systemer er der ligeledes brug for at udtraekke informationer fra databasen.
Formalet med sadan et udtraek er som oftest, at sammenstille et szet af individuelle data med forskellig
betydning, til en gnsket samlet kontekst. Det samlede dataudtraek kan derved danne grundlag for
beslutningstagning og fungerer som et grundleeggende veerktgj for udfgrelsen af specifikke FM-
aktiviteter. Dataudtraek kan foregd bade manuelt eller automatisk, alt efter i hvilken kontekst de
udfgres.
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Automatisk dataudtraek:

Det automatiske dataudtraek forekommer i de situationer, hvor brugeren indtaster ny data eller
manipulerer eksisterende. Hvis et areal i en bygning zendres med henblik pa funktion, udvidelse eller
indretning, vil denne datamanipulation blive fortaget pa det enkelte rum i CAFM-systemet, hvorefter
denne endring vil treede i kraft i f.eks. de integrerede oversigtstabeller for rum for hele bygningen.

Manuelt dataudtraek:

Det manuelle dataudtraek udfgres af brugeren, hvor denne har behov for en specifik sammenstilling af
konkret data. Dette kunne veaere i relation til eendringer i ejendomsportefgljen, som skal vurderes af
flere interessenter, ved prissaetninger af &endringer eller ved decideret overfgrelse af data fra systemet
til et tidsplanlaegningssystem som MS-Project. Ligeledes kan manuelle dataudtrek ggres
semiautomatisk hvor der f.eks. benyttes et tredjepartsprogram med henblik pa udfgrelse af en specifik
arbejdsopgave som eks. registrering af arealer. Tredjepartsprogrammet kunne i denne situation vaere
en programapplikation pa en tablet, der automatisk, ved opgavens start, henter data fra CAFM- eller
CMMS-systemets database, sa brugeren har den forngdne data til udfgrelse af opgaven.

5.3 Modelbaserede FM-systemer

Det Modelbaserede FM-system kan generelt defineres som en kombination af en BIM-platform og en
alpha-numerisk relationsdatabase tilkoblet en modeldatabase. Brugeren kan tilga relationsdatabasen
via en brugergraenseflade, og selve BIM-platformen via en lokal installeret version af denne. Som
beskrevet ved CAFM- og CMMS-systemerne, tilsigter det modelbaserede FM-system ligeledes, at
hjeelpe FM-organisationen til at udnytte dens driftsaktiver mest effektivt, ved at supportere alle de for
organisationen relevante facility services inden for areal- og driftsforvaltning.

5.3.1 Systemets generelle struktur

Det Modelbaserede FM-system er modulopbygget og struktureret ved, at en web-server styrer et saet
af forskellige brugergraenseflader (interfaces). Disse interfaces har forskellige opsaetninger alt efter
hvilken teknologisk artefakt der benyttes (laptops, desktop computere, tablets eller smartphones).
Ligeledes kan interfacets opsaetning differentieres alt efter hvilken bruger der tilgar det (tilsynsfgrende,
entreprengr, pedel, bygningsbruger osv.). De FM-data som web-serveren traekker pa, er lagret i den
tilknyttede alpha-numersike relationsdatabase, hvorigennem dataene bliver tilgaengelige for brugeren.
| FM-systemet er oprettet en interaktiv tilkobling med en BIM-platform, denne platform benyttes til at
foretage grafiske visualiseringer samt andringer i de lagrede FM-data i relationsdatabasen, via en
applikation, som visualiseret pa nedenstaende figur.
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Brugergraensefalde

Tablet Smart Laptop Stationaer
phone computer computer

® ®
Forskellige former for repraesentation af interfaces, i
baseret pa brugen af den teknologiske artefakt og
medarbejderens funktion (Tilsynsfgrende, entreprengr,
byg’ningsbruger, os,v... )

Datastrgm
\‘
\
TJ—
."‘/ Y\~
R #BIM-platform<
\ / i
i \ / OPENJ:1TY
\ /
Alpha-numerisk \ ;
Databas/(le\ (RDBMS)

Datastrgm ved brug

| af applikation ¥

-_Kan ligge pd samme fysiske | Modeldatabase
server, men ikke et krav (mappestruktur)

Figur 16 - Kobling mellem BIM-platform og alpha-numerisk relationsdatabase i et Modelbaseret FM-system, egen tilvirkning med inspiration
fra kursus hos vintoCON i Budapest, (VintoCON 2013)

Som det fremgar af figuren, er det Modelbaserede FM-system struktureret ved en kombination af en
webbaseret systemlgsning, med dertilhgrende relationsdatabase, samt en saerskilt BIM-platform (Revit,
ArchiCAD osv.) tilkoblet FM-systemet via en applikation. Den benyttede relationsdatabase er SQL
baseret og struktureret omkring RDBMS, preecis som for CAFM- og CMMS-systemet. Dermed, er
dataene i FM-databasen lagret i en tabelstruktur som beskrevet i afsnit 5.2.2 Datarepreaesentation for
den alpha-nummeriske relationsdatabase. Hvad angar modeldatabasen er denne struktureret pa
samme made som den beskrevne CAD-database i afsnit 5.2.2 Datarepraesentation for CAD-
tegningsdatabase.
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Web-server

Denne har en central rolle i det Modelbaserede FM-system, da der herigennem skabes en fleksibilitet
for den givne bruger. Vedkommende kan tilga FM-systemet fra hvilken som helst teknologisk artefakt
via en web-browser, uden behov for at installere et decideret klientsystem pa den benyttede artefakt.

Web-serveren, er en fysisk server i form af en computer, der dedikeres til at kgre FM-systemet som en
hjemmeside i form af et web-interface, hvortil et saet af brugere har mulighed for at tilga
organisationens FM-data. Denne form for brugerinteraktion med en web-interface kaldes for klient-
server interaktion. Som oftest er FM-systemets web-interface programmeret i HTML (HyperText
Markup Language), Java eller C# (C Sharp), hvilket muligggre let og funktionel brugertilpasning, skulle
dette veere ngdvendigt, safremt programmeringsstrukturen er logisk. Selve web-interfacet tilgds af
brugeren via web-serverens dedikerede web-adresse (URL — Uniform Ressource Locator). Denne URL
omsaettes til en IP (internet protocol) der ggr det muligt at lokaliserer den korrekte web-server, hvor
end den matte vaere lokaliseret. S snart signalet modtages af web-serveren og den korrekte web-
interface findes pa serverens harddisk, sendes et signal tilbage til brugeren indeholdende den visuelle
repraesentation af interfacet. Det skal noteres, at web-serveren ikke har nogen indflydelse pa hvordan
den enkelte brugers teknologiske artefakt grafisk viser web-interfacets praedefinerede grafiske
udseende, dette styres af artefaktets benyttede browser. Dermed kan web-serveren tolkes som en
passiv server, der kun reagere nar klient-server interaktion forekommer, hvortil den videreformidler et
preedefineret grafisk web-interface, med mulighed for tilgang til FM-data via SQL (Web Developers
Notes 2013).

5.3.2 Datainput og -udtraek

Som beskrevet i afsnit 5.2.3 Datainput og -udtraek for CAFM og CMMS, foregar datainput og -udtraek pa
samme made ved brug af Modelbaserede FM-systemer. Herved udtraekker og indtaster brugeren data
som illustreret pa fglgende figur, hvor web-serveren agerer formidler mellem brugeren og selve FM-
databasen.

Indtastning Formidling > Registrering/lagring

@—WAN/LAN SQL—» RDBMS I
u,
& S €ig 3

Bruger User interface Web-server
‘ via browser ‘

Klientsiden Serversiden

Relationsdatabase
Figur 17 - Databasens bestanddele, egen tilvirkning med inspiration fra, (VintoCON 2013)

Dermed fremgar det, at importprocessen er tredelt, i en indtastningsfase, en formidlingsfase samt en
registrerings- og lagringsfase, hvor fgrstnaevnte foretages af brugeren, anden fase af web-serveren og
sidstnaevnte som en automatisk proces, handteret af SQL og det benyttede RDBMS (VintoCON 2013).
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Ved oprettelse af nye bygninger, i FM-databasen, benytter det Modelbaserede FM-system bygningens
BIM-model som direkte datagrundlag, ved at importere modellen fra den benyttede BIM-platform,
direkte ind i relationsdatabasens tabelstruktur. Den maengde data der overfgres fra modellen til FM-
systemet er komplet ift. hvad BIM-modellen indeholder af information omkring bygningens rum,
objekter og dertilhgrende egenskabsdata. Dermed kan FM-systemet udnytte al den for driften,
relevante information, som er blevet genereret og lagret i modellen gennem design og
udfgrelsesfaserne som vist pa nedenstaende figur.

Dataoverfprelse _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ , Datalagring _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ >

Synkroniserings

applikation
BIM-platform wel
(OPEN J:11Y% i P

(Revit, ArchiCAD osv.)

Alpha-numerisk %,
Database (RDBMS)

" Visualiseres og ggres brugbart
gennem user interfacet

Figur 18 - Import af ny byning i FM-databasen, egen tilvirkning med inspiration fra, (VintoCON 2013)

Hertil kan efterfglgende manuelt indtastes anden information, som visualiseret pd figur 17. Da det
Modelbaserede FM-system benytter selve BIM-platformen og BIM-modellen som datakilde, betyder
dette ligeledes at FM-systemet har mulighed for at handtere IFC pa samme niveau som den benyttede
BIM-platform kan — bade til eksport og import, via den applikation der sammenkobler de to systemer.
Dog kun eksport til IFC i det omfang hvor der til bygningsdataene i FM-databasen, er tilknyttet en BIM-
model. Hvis ikke der forefindes BIM-modeller af de bygninger som skal driftes, kan importen til det
Modelbaserede FM-system forega via 2D-plantegninger i eks. DWG-formatet, samt ved direkte import
af tekstbaseret bygningsdata i eks. Excel format (VintoCON 2013).
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5.4 Funktionalitetsvurdering af CAFM/CMMS og Modelbaseret FM

CAFM/CMMS og det Modelbaserede FM-system, er pa flere omrader ens i deres systemstruktur. De
benytter begge en lavpraktisk mappestruktur til at handterer og lagrer det benyttede
tegningsmateriale. Ligeledes er strukturen for selve FM-databasen ogsa den samme, her bliver i begge
tilfeelde benyttet en SQL-baseret alpha-numerisk relationsdatabase. Den struktur som systemerne har
tilfeeldes, kan betegnes som kernen for lagring af data. Der hvor de to systemer differentiere sig fra
hinanden, er maden hvorpa de individuelt handterer brugertilgangen samt datainput og -udtrask. Disse
forskelle vil i det fglgende blive evalueret, med henblik pad at skildrer veerdien af de to systemers
forskelligheder og disses funktionalitet. Evalueringen foretages ved at opstille forskellige
systemfunktionaliteter, uddraget fra foregdende systemgennemgang, hvortil disse funktionaliteter
individuelt uddybes, med en efterfglgende kommentar fra forfatteren.

Emne

Brugerens adgang til
systemet.

Kommentar

User interfacets
udviklingsvaerktgi
(programmerings-
sprog).

Kommentar

CAFM/CMMS Modelbaseret FM-system
Systemfunktionalitet

Systemet tilgds af brugeren via en
lokalinstalleret klientversion af
systemet. Dette betyder at den
enkelte bruger, kun kan tilga systemet
fra en dedikeret computer, men sikrer
dog at der altid vil vaere tilgang til FM-
systemet (DFM-Netveerket 2013).

Systemet tilgas af brugeren via et web-
interface styret af en dedikeret web-
server. Dette betyder at brugeren har
mulighed for at tilgd FM-systemet fra
en hvilket som helst lokalisering, samt
fra en hvilket som helst teknologisk
artefakt der understgtter en web-

browser (VintoCON 2013).

Fordelen ved at benytte en lokalinstalleret klientversion af FM-systemet, er at
systemets funktionalitet ikke er afhaengig af en internetopkobling, da selve
forbindelsen til FM-databasen er etableret via LAN — sdfremt databasen er
placeret pd samme netveerk. Hvis dette er tilfaeldet, vil der altid veere mulighed
for at tilgd FM-systemet uanset om internettet fungerer. Ved at benytte et web-
interface styret af en web-server, opnds en stgrre brugerfleksibilitet, da en give
bruger kan tilgé FM-systemet fra en hvilket som helst lokation, hvad enten det
er pd kontoret eller i felten. Dog er denne form for klient-server interaktion 100
% afheengig af en aktiv internetforbindelse.

FM-systemets interface er som oftest | FM-systemets interface er som oftest
programmeret i henholdsvis java, C# | programmeret i enten HTML, Java

eller PHP, hvor selve | eller C#, alt efter den g@nskede
programmeringen tilsigter at | systemfunktionalitet. Selve
understgtte et lokalt installeret | programmeringen tilsigter at
klientsoftware (DFM-Netveerket | understgtte brugerens interaktion
2013). med en hjemmeside, frem for et lokalt

installeret klientsoftware (VintoCON

2013).
Ved at benytte en webbaseret interfacelgsning, @ges mulighederne for at
tilpasse det givne FM-system, sa det understgtter de brugerbehov der matte
veere (de fleste organisationer har forskellige behov, hvilket stiller krav til
systemudbyderens muligheder for at tilpasse deres standardlgsning).
Mulighederne hertil gges ved at aendringer eller udvikling, der foretages af
systemets interface og layout, efter implementering kun vil skulle foretages ét
sted, for derefter at veere aktivt pa alle brugernes teknologiske artefakter som
benyttes til at tilgd FM-systemet.
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Import af
bygningsdata

Kommentar

Handtering af BIM-
modeller

Kommentar

Fungerer ved en delvis import af data
fra den benyttede CAD- og/eller BIM-
platform samt manuel indtastning og

oprettelse af de enkelte objekter og
deres  egenskabsdata  (Wernlund
2013).

Fungere ved direkte import fra den
givne BIM-model via den benyttede
BIM-platform. Hvis ikke en BIM-model
er til stede, kan benyttes 2D-
plantegninger i eks. formatet DWG
eller tabelbaseret import via Excel
(VintoCON 2013).

Safremt datagrundlaget for import til FM-systemet er baseret pd en BIM-model,
er mulighederne for import af den stgrste maengde data, mest optimal ved
brugen af det Modelbaserede FM-system. Hvis datagrundlaget er 2D DWG
tegninger, er mulighederne for udnyttelse af dataene den samme. Taget kravene
i den nye IKT-bekendtggrelse i betragtning og dennes store fokus pa brugen af
bygningsmodeller og IFC — ses der fra forfatterens side, en stgrre fremtidssikret
funktionalitet ved brugen af det Modelbaserede FM-system.

FM-systemet, kan ikke i sig selv | FM-systemet er 100 % integreret med

handtere BIM-modeller, og har ikke
nogen 100 % integration med en BIM-
platform. Systemet kan importere
begreensede maengder data fra 2D-
tegnigner og BIM-modeller sa som
arealer for rum og
bygningsudformning (DFM-Netvaerket
2013) (Wernlund 2013).

den benyttede BIM-platform. Dette
betyder at systemet kan importere alt
data lagret i BIM-modellen. Dette
vaere sig bygningsudformning, rum,
inventar, andre komplementerende
bygningsdele, installationer samt alle
gnskede egenskabsdata tilknyttet de
enkelte objekter (VintoCON 2013).

Det at have en 100 % integration med den benyttede BIM-platform og have
datasynkroniseringsmuligheder i bade FM-systemet og BIM-platformen, skaber
muligheden for konstant at have de lagrede bygningsmodeller opdateret ift. det
data der repraesenterer denne i FM-databasen. Derved skabes der et validt
grundlag for senere brug af disse modeller til f.eks. udbud, eksport til IFC,
visualiseringer osv.
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6 Systemudviklings- og implementeringsteori
Dette afsnit sgger at skabe forstaelse for hvilke problematikker der relaterer sig til selve det, at
effektivisere arbejdsprocesser ved implementering af nye teknologiske artefakter og/eller systemer.
Dette resulterer ofte i nye eller @ndrede arbejdsprocesser samt organisatoriske aendringer eller
omstruktureringer (Severance & Passion 2002). Ligeledes sgges det, at skabe en forstadelse for, hvordan
brugeren af ny teknologi fortolker denne, samt hvilken indvirkning det sociale miljg har pa adoptionen
af ny teknologi.

6.1 Mulige barrierer for implementering

Det at effektivisere arbejdsgange ved implementering af nye IKT-systemer og teknologiske artefakter,
er en kompleks proces, der ikke kun omhandler selve det at implementere et nyt teknologisk veerktg.
Det er i hgj grad en proces der er sammensat af bade teknologien samt de organisatoriske andringer
og arbejdsgange, som denne medfgrer. Casestudier har vist, at nar en IKT-implementering fejler,
skyldes dette ikke kun kvaliteten af det implementerede IKT-system/vaerktgj, men ogsd selve den
bagvedliggende implementeringsproces, styret af organisationens ledelse. Mens en god ledelse og
understgttende processer, samt veludfgrt og brugerorienteret teknologi, har veeret med til at skabe
succes for de virksomheder der har haft de forngdne kompetencer til at handtere processerne. Hvis
udgangspunktet for en given implementering fra organisationens side er den, at den valgte teknolog
blot skal tages i brug, og at de nye arbejdsgange derefter vil fungere optimalt, er der tale om en illusion
(Boddy et al. 2002).

Litteraturens teori og empiriske undersggelser har vist, at sddanne tendenser i overvejende grad
preeger mange virksomheder i vidt forskellige brancher, bade nationalt og internationalt. En
gennemgdende undersggelse blev udfgrt af Standish Group International i 1995 og indeholdte mere
end tusinde forskellige IKT-implementerings projekter. Undersggelsen viste, at kun 16% af projekterne
blev udfgrt pa normeret tid og inden for de fastsatte gkonomiske rammer. Samme resultat blev forelagt
af en gruppe fra Oxford Universitet, hvor den samme procentmaessige mangde af
implementeringsprojekter, kunne kategoriseres som en succes. Men hvordan kategoriseres og
vurderes det, om et projekt har fejlet og derved ikke Igser de foruddefinerede effektiviseringskriterier?
Det kan vaere sveert at fastsaette et reelt seet af overordnede kriterier for sadanne vurderinger. De fleste
implementeringsprojekter kan betegnes som unikke, da arbejdet med implementering af IT-systemer
og veerktgjer tager udgangspunkt i medarbejderen, organisationens opbygning, virksomhedens
aktiviteter, industrien, kompetencer osv. Denne kompleksitet udtrykkes ligeledes af to forskere der
begge tager udgangspunkt i de sociale aspekter af organisationsstrukturen og dens tilgang til ny
teknologi (Al-ahmad et al. 2009).

Citat B. Robinson (1994) — “project’s failure or success is defined in
relation to a particular group with its own roles, goals, interests, and
expectations, which are assessed in the context of an organization and
its political and social environment.” (Al-ahmad et al. 2009)(Bronte-
Stewart 2009)
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B. Robinsons tilgang udmegnter sig i, at skabe forstaelse for brugerens tilgang til teknologi, med henblik
pa at tage hand om disses arbejdsgange, arbejdsomrader og forventninger med udgangspunkt i
organisationens sociale struktur, miljg og fortolkning/hdndtering af ny teknologi. Til dette, tilfgjer L.
Kelly:

Citat L. Kelly (2003) — “There is no such thing as a computer project. There
are business change projects that involve IT. For projects to be successful,
they must consider the people dimension, explaining what is entailed,
motivating and training staff and making them aware that productivity
will initially fall with the move from the old to the new way of doing
things.” (Al-ahmad et al. 2009)(Bronte-Stewart 2009)

Det handler dermed om, at forstad brugernes behov, tilgange og fortolkning af den implementerede
teknologi samtidig med, at der tages hgjde for hvilket socialt miljg den nye IKT-teknologi implementeres
i. Derved skal der tages hand om den enkelte medarbejder, sa denne far skabt incitamentet til at
imgdega teknologien med samarbejdsvillighed og tanken om, at &endringen er vaerdiskabende for deres
personlige aktiviteter og arbejdsgange.

For at skabe et overblik over de mange faktorer der har betydning for en succesfuld IKT-
implementeringsproces, blev der i 2001 udfgrt en gennemgribende undersggelse i Hong Kong, Finland
og USA. Derved blev der skabt et seet af emnebaseret retningslinjer for virksomheder, der star over for
et IT-implementeringsprojekt. Resultatet var 53 risikofaktorer, blev sammenstillet til 17 emner. Disse
er yderligere reduceret, i dette speciales sammenhang, til fire punkter der beskriver de mest kritiske
problematikker/emner i relation til en effektiv og vaerdiskabende IKT-udvikling og implementering, i de
fleste organisationer (Al-ahmad et al. 2009). Disse er som fglger:

1. Misforstaelse af brugernes reelle behov
2. Problemer med at opna brugerengagement
3. Problemer med at afdaekke og imgdekomme brugernes forventninger
4. Introduktion af ny teknologi
a. Tage hgjde for det sociale miljg
b. Tage hgjde for brugerens fortolkning af teknologi
c. Brugerens interaktion med ny teknologi

Hermed er succeskriterierne for en succesfuld udvikling og implementering, afhaengig af
organisationens omstaendigheder og interessenter i form af ledere, brugere og kunder, samt hvordan
disse tolker den nye teknologi og dens rolle.
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6.2 Tilgange til teknologien og dens rolle

Organisation og dens medarbejdere kan udvikle, implementere og tolke teknologien, samt den rolle
denne skal have i relation til deres aktiviteter og arbejdsgange, med udgangspunkt i tre forskellige
teoretiske tingange. Disse tilgange tager udgangspunkt i forskning, udarbejdet af tre uafhaengige
grupper. De tre tilgange til teknologi og dens rolle er praesenteret som det teknologiske udgangspunkt,
det organisatoriske udgangspunkt og det emergente udgangspunkt (Orlikowski 1991).

Det teknologiske udgangspunkt (teknologisk determinisme)

Denne tilgang udspringer af forskning fra 1958 til 1990 og har haft til formal at undersgge teknologiens
indflydelse pa organisationens forskellige dimensioner sasom struktur, stgrrelse, praestationer,
centralisering og/eller decentralisering. Ligeledes vurderes teknologien ogsa i relation til de ansattes
jobtilfredshed, kompetencer, kommunikationsveje og effektivitet. Udgangspunktet for, og
sammenstillingen af disse emner i relation til teknologi, er at de teknologiske- og organisatoriske
variabler kan forudsiges, samt vaere genstand for malinger.

Hermed bliver teknologien, i denne tilgang, behandlet som en  Organisationen
individuel faktor der alene pavirker mennesket og organisationen.
Derved ignoreres det menneskelige aspekt i organisationers
arbejde med teknologi, dvs. menneskets forsgg pa at optimere
eksisterende teknologi samt udvikle ny og bedre teknologi, til at
hdndtere og understgtte eksisterende arbejdsgange (Orlikowski
1991). Et eksempel pa teknologisk determinisme kan veaere IFC.
Staten har gennem IKT-bekendtggrelsen bestemt, pa vegne af

alle offentlige byggevirksomheder og private virksomheder der Figur 19 - Teknologisk determinisme ,
(Orlikowski 1991)

Teknologi

opfgrer offentligt stgttet byggeri, at der skal benyttes IFC som
udvekslingsformat. Dette tvinger disse virksomheder til at optage en nye teknologiske standarder og
vaerktgjer, for at imgdekomme et udefra kommende krav, ligegyldigt om virksomhedens ledes og dens
medarbejdere mener at disse nye standarder og teknologier skaber veerdi for lige netop deres
arbejdsgange. Ovenstaende figur beskriver denne tilgang til teknologi.

Det organisatoriske udgangspunkt (social konstruktivisme)

Denne tilgang tager udgangspunkt i, at teknologi ikke er en individuel faktor der alene pavirker
mennesket og organisationen. Derimod fokuseres der pa, at brugen og udvikling af teknologi er et
produkt af menneskelig interaktion. Selve det organisatoriske udgangspunkt, har fodfaeste i tre
underliggende tilgange der fokuserer pa henholdsvis,

1. hvordan teknologien udvikles og vaelges gennem de sociale interaktioner og politiske valg, der
foretages af organisationens ledelse,

2. hvordan organisationens ansatte samlet fortolker og forstar en bestemt teknologi, og derved
pavirker udviklingen af og interaktionen med teknologien,

3. samt hvordan teknologi kan udarbejdes og benyttes sa det hovedsageligt understgtter
organisationens politiske og gkonomiske interesser.

Samlet set handler det om, at se teknologi i en organisatorisk kontekst, med udgangspunkt i de
overordnede politiske og gkonomiske incitamenter som fokusomrade. Derved foretages de
teknologiske beslutninger af aktgrer placeret hgjt oppe i organisationerne, hvor teknologiske valg ikke
umiddelbart tages pa baggrund af den individuelle medarbejders arbejdsgange, men snare med basis i
en forstaelse for organisationens generelle tilgang og fortolkning af teknologi (Orlikowski 1991).
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Figur 20 - Social konstruktivisme, (Orlikowski 1991)

Dermed skal der tages hgjde for, at implementeret teknologi valgt via denne tilgang, ikke altid vil finde
sin fulde anvendelse inden for de felter den implementeres. Som Mohrman og Lawler pointerer i 1984
— “Because technologies are socially constructed, they can be reconstructed as well. The technology
itself can be changed by those using it”.

Det emergente udgangspunkt

Den tredje og sidste tilgang er udarbejdet af Stephen R. Barley (Barley 1986)(Barley 1990) og ser
teknologi som en indgribende faktor mellem medarbejdere og organisationens struktur, for derved at
tilpasse og/eller eendre den benyttede implementerede teknologi. Barley baserer denne tilgang pa
undersggelser, udfgrt pa radiologiafdelinger pa forskellige sygehuse, hvor medarbejderne har skullet
implementere nye CT-scannere — af den samme slags for hver afdeling. Her observerede Barley, at
implementeringen forsagede aendringer i selve medarbejderstrukturen pa den enkelte afdeling, da den
nye teknologi forsagede aendringer i brugernes interaktion med CT-scanneren, ift. den hidtil brugte
teknologi. Hvad Barley ligeledes observerede var, at disse eendringer i medarbejderstrukturen ikke var
ens pa alle afdelinger, dvs. de forskellige medarbejdere reagerede forskelligt pa implementering af den
samme teknologi.

Dermed foreskriver Barley, at teknologiens rolle ikke skal forstds som et materielt resultat af en given
implementering, men mere som en materiel trigger af forskellige sociale dynamikker i organisationen
eller dele heraf. Dette betyder, at nar ny teknologi implementeres sker en forudset eller opstaende
organisatorisk forandring ikke ved selve implementeringen af den materielle del af teknologien, men i
forbindelse med de nye interaktionsmuligheder og arbejdsgange som teknologien medfgrer.

Den tredje tilgang tager derfor udgangspunkt i, at teknologi er et socialt objekt hvor vaerdiskabelsen af
dens brug defineres af brugeren i relation til de arbejdsopgaver denne udfgrer. Dermed ikke sagt, at
nar en bruger har defineret veerdiskabelsen, ikke kan zndre denne ved fremspring af nye eller
optimerede arbejdsgange, for derved at andre eller tilskrive anvendelse til et eksisterende stykke
teknologi (Orlikowski 1991).

Teknologien og dens rolle

Med udgangspunkt i de tre foregaende tilgange til teknologi og dens rolle i organisationer, kan der
opstilles en samlet model med det formal, at skabe en samlet forstdelse igennem alle aspekter fra
organisationens kontekst til medarbejderen og deres interaktion med teknologien. Orlikowkis
konsoliderede model, ogsa kaldet “Structurational Model of Technology”, tager udgangspunkt i
samspillet mellem de menneskelige agenter i form af systemdesignere, brugere og organisatoriske
beslutningstagere, samt teknologien i form af artefakter til brug ved udfgrelse af arbejdsgange og den
organisatoriske kontekst i form af struktur, strategi, ideologier, kultur, standarder for procedure,
kompetencer, kommunikationsveje samt den teknologiske viden (Orlikowski 1991).
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Figur 21 - Structurational Model of Technology, (Orlikowski 1991)

Som det fremgar af overstaende figur, har teknologiens rolle bade indflydelse pa den organisatoriske
kontekst og beslutningstagning, samt brugerens interaktion og fortolkning af den teknologi de benytter.
Teknologiens rolle kan uddybende forklares som fglger.

Pil Form for indflydelse Interaktionen Relation
A | Teknologi som et produkt af | Udvikling af teknologi og brugen heraf er
brugerens interaktionsgnsker | et resultat af brugerens arbejdsopgaver,
og fortolkning. fortolkning samt krav til interaktion. Duality of
B | Teknologi som et artefakt for | Teknologien faciliterer og fastlaser Technology
udfgrelse af brugerens | brugerens interaktion ved
arbejdsopgaver systembestemte normer og standarder
for interaktion og arbejdsgange.
C | Den organisatoriske konteksts | Selve organisationen og det sociale miljg,
indflydelse  pa  brugerens | har indflydelse pa hvordan brugeren af
interaktion med teknologi teknologi fortolker og interagere med
denne, ved opsatte normer og
standarder, regler og best practise.
D | Organisatoriske Den organisatoriske interaktion med

forandringer/konsekvenser
ved interaktion med teknologi

teknologi giver anledning til
effektiviseringer eller andring af den

organisatoriske

sammensatning/struktur.
Tabel 1 - Structurational Model of Technology forklaring, (Orlikowski 1991)

Interaktionen mellem de menneskelige agenter og selve teknologien (pil A og B) giver udtryk for, at
burgeren af teknologien ikke kun, gennem arbejdsgange og fortolkning, er med til at udvikle og
effektiviser selve teknologiens funktioner. De menneskelige agenter har ligeledes brug for selve
teknologien og dets artefakter, for at kunne udtaenke og udarbejde disse krav og effektiviseringer. Dette
kaldes i teorien for “Duality of Technology” (Orlikowski 1991).

Ved at undersgge en organisations Structuractional Model of Technology og Duality of Technology i
form af brugerens interaktion med en given teknologisk Igsning, kan systemudviklere, med henblik pa
udvikling af ny teknologi til eksisterende eller nye arbejdsgange eller effektiviserings af disse, skabe en
forstaelse for den kommende brugers reelle behov. Dette i relation til deres specifikke arbejdsgange,
ved at kigge pa disse isoleret samt i en organisatorisk kontekst. Dette betyder ikke ngdvendigvis, at
systemudvikleren skal benytte selve modellen i analysearbejdet — men at vedkommende skal ind teenke
denne tilgang i arbejdet.

=42 -] 115



Organisatoriske kontekst

Den udviklede
/ teknologi
1\ /2
Systemudviklere

Figur 22 - Analytisk tilgang til systemudvikling, egen tilvirkning — inspiration fra (Orlikowski 1991)

Figuren er opstillet meget forsimplet, og giver ikke en udtgmmende og dybdegaende forklaring af hele
konceptet og dets proces. Det giver dog et indtryk af emnets vigtighed, hvor pil 1 symboliserer
analysearbejdet af selve organisationen, dens struktur, medarbejderen og disses arbejdsgange samt
kompetencer. Hvor pil 2 symboliserer systemudviklerens overvejelser igennem analysearbejdet og
hvordan disse indarbejdes i den nye teknologiske lgsning. Denne proces kraever, at der fra
systemudviklernes side, skabes en gennemgaende forstaelse for selve kulturen i en given organisation,
samt hvordan de individuelle medarbejdere fortolker eksisterende og ny teknologi. Dette vil komme til
udtryk gennem specialets senere kontekstuelle behandling af inddragede cases.

6.2.1 Den kulturelle forstaelse

En organisations kultur er ikke altid let at definere eller beskrive. Kulturen i sig selv observeres gennem
ledelsens beslutninger, holdninger og veaerdier, samt gennem de ansattes forstdelse og tolkning af
teknologi. Kulturen i en organisation leder medarbejderne til beslutninger og handtering af nye og/eller
eksisterende problemstillinger, uden at medarbejderen registrerer denne pavirkning, da kulturen er
dybt forankret i menneskets underbevidsthed. Kulturen, i alle dens afskygninger, kan visuelt relateres
til det bindemiddel der skaber sammenhold, eller som et kompas der leder personer til at tage, en for
organisationen, veerdiskabende beslutning.

Edgar Schein, annerkendt forsker inden for organisationskultur og social psykologi, definere
organisationens kultur som fglger:

Citat Edgar H. Schein (2004) — “A pattern of shared basic assumptions
that a group has learned as it solved its problems of external adaptation
and internal integration, that has worked well enough to be considered
valid and therefore, to be taught to new members as the correct way to
perceive, think, and feel in relation to those problems.” (Schein 2006).

Dermed skal kulturen opfattes som et szt af dokumenterede, men ikke nedskrevne, regler for hvordan
medarbejdere og ledere i en organisation, tilgar problemstillinger og Igser disse. Nar en sadan
organisation skal analyseres, med henblik pa udvikling eller implementering af ny teknologi, kan den
analyserede organisation opdeles i tre kulturelle hovedemner, med udgangspunkt i synligheden af det
registrerede data. Det vil sige, er de indsamlede data om kulturen, eksplicit eller implicit praesenteret
af medarbejderen. De tre kulturelle hovedemner er (Schein 1984):

1. De kulturelle artefakter (eksplicit)
2. Organisationens veerdier (eksplicit og/eller implicit)
3. De grundlaeggende forudsaetninger (implicit)

De kulturelle artefakter
Tager udgangspunkt i organisationens fysiske milj@, dvs. organisationsstruktur, benyttet teknologi og
systemer, kontoropbygninger, synlig adfaerd bade fysisk og verbalt, offentlige dokumenter, normer og
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standarder. Her er al materiale til analyse let tilgaengelig og af overvejende fysisk karakter. Dog selvom
det er let at indsamle dataene og der skabes mulighed for at forsta hvordan kulturen er opbygget, er
det stadig sveert at tolke og skabe en konsistent betydning med henblik pa en samlet forstaelse (Schein
1984, Schein 2006).

Organisationens veaerdier

Hvor det for de kulturelle artefakter gik ud pa at identificere hvilke aktiviteter og hvordan disse bliver
udfgrt, tager dette emne udgangspunkt i hvorfor en given person i en organisation ggr som
vedkommende ggr. | relation til dette, bliver selve dataindsamlingen og konsolideringen mere
besveerlig, da den gnskede data ikke laengere er eksplicit tilgaengelig for analytikeren. Det gnskede data
er her lagret implicit i medarbejderens aktiviteter og handtering af problemstillinger. For at frembringe
den ¢nskede data, pa en brugbar form, skal der foretages interviews af ngglepersoner fra
organisationen, samt systematisk gennemgas relevante dokumenter. Ved at udfgre disse aktiviteter,
bliver hvorfor spgrgsmalet klarlagt, men med udgangspunkt i et organisatorisk manifest. Dette betyder,
at brugerens tilkendegivelser af hvorfor vedkommende ggr som de ggr, stadig pa et niveau er styret af
organisationens bagvedliggende kultur (Schein 1984; Schein 2006).

De grundleeggende forudssetninger

For at skabe den fulde forstaelse af kulturen i en organisation, er det ngdvendigt at skabe forstaelse for
de forudseetninger der ligger til grund for organisationen og dens medarbejders handlinger. Det er
kompliceret at indsamle disse data med henblik pa at forsta kulturen, fordi et saet af veerdier, der ligger
til grund for hvordan en medarbejder handtere en given opgave eller problemstilling ikke retvisende
kommer til udtryk ved interviews. Disse veerdier bliver helt automatisk og stille og roligt, omdannet til
grundlaeggende forudsaetninger, som medarbejderen udfgrer sit arbejde pa basis af. Dermed bliver,
hvad der tidligere har vaeret eksplicitte vaerdier, til implicitte forudsaetninger, som medarbejderen ikke
taenker narmere over i dagligdagen (Schein 1984; Schein 2006). Dermed vil en forstaelse af dette
afhenge af muligheden for at observere den givne medarbejder i sit vante miljg alt imens
vedkommende udfgre en relevant arbejdsopgave.

Grunden til at disse tre niveauer er opstillet, og hver isaer indeholder en repraesentation af delmangde
af den samlede organisations kultur, er et resultat af pa hvilket psykologisk og fysisk niveau de relevante
data er lagret i organisationen og hos den enkelte medarbejder. Denne tilgang kan simpelt visualiseres
ved at kigge pa et isbjergs velkendte 20/80 fordeling, med udgangspunkt i de tre kulturelle hovedemner.

Organisationsstrukturer,
teknologiske artefakter,
De kulturelle artefakter processer og normer.

Strategier, mdlseetninger
Organisationens vaerdier og filosofier.

Underbevidste handlinger og

veerdisaet baseret pd den

De grundlaeggende indlejrede organisatoriske kultur.
forudsaetninger Heri ogsa tanker og folelser.

Figur 23 - De tre kulturelle niveauer, egen tilvirkning inspireret af (Mengiste 2013b; Schein 1984; Schein 2006)
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Dermed er det essentielt at skabe forstaelse for organisationens kultur, pa alle niveauer, for at kunne
vurdere om hvorvidt ny teknologi vil kunne bidrage med den effektivisering og veerdiskabelse, som det
er udviklet til at kunne levere, samt hvor vidt der er et faktisk behov for, at organisationen bgr optage
nye eller effektiviserede arbejdsgange via ny teknologi. Til at supplerer den specifikke kulturforstaelse i
en organisation, samt som systemudvikler, at vaere med til at understgtte en effektiviseringsproces,
tages der i det fglgende udgangspunkt i implementeringsteoriens to teorier om Social Worlds og
Technological Frames. Denne beskriver graensefalder og interaktion imellem en organisations
individuelle afdelinger (eks. Ledelsen, driftsafdelingen, administrationen osv.), samt hvordan
organisationens medarbejder forstar og tolker teknologi.

6.2.2 Social Worlds

Hvor Schein tager udgangspunkt i den samlede organisation, tager den anerkendte Amerikanske
sociolog Anselm L. Strauss’ Social Worlds udgangspunkt i en sammenstilling af flere organisatoriske
entiteter og deres interaktion med hinanden, deraf Social Worlds. Strauss definerer Social Worlds som
fglger:

Citat Anselm L. Strauss (1993) — "Groups with shared commitments to
certain activities, sharing resources of many kinds to achieve their goals,
and building shared ideologies about how to go in their business” .

Dermed kan en gruppe af organisatoriske entiteter, med en feelles malseetning og seet af ressourcer,
defineres som en Social World. Flere Social Worlds kan interagere med hinanden, denne opdeling af
grupperede Social Worlds kaldes for Arenas. Dermed ses den samlede organisation som en Arena hvori
der befinder sig organisatoriske underafdelinger der hver isaer udggr én Social World (Strauss
1991)(Huysman & Elkjaer 2006). Dette er visualiseret pa nedenstdende figur. Disse afdelinger og
organisationer interagerer med hinanden, bade internt og eksternt, via udvalgte Boundry Objects.
Boundry Objects kan have form som et FM-system, en mailserver, et intranet eller andre former for
teknologiske artefakter og interaktionsmidler.

N Arenas (organisationen)

Afdeling #1

, Afdeling #2

e
.

Afdeling #3

.o
..

Afdeling #2

Afdeling #4

Afdeling #3

~ < - Boundry Objects

Figur 24 - Social World/Arena Theory, (Strauss 1991)
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Strauss’ syn pa Social Worlds og Arenas, er bundet op pa teknologien der benyttes som Boundry
Objects. Forstaet pa den made, at samarbejdet de forskellige Social Worlds imellem ikke bliver hindret
af en mulig geografisk opdeling, men af ikke-funktionel teknologi, da stort set al kommunikation og
interaktion foregar over disse teknologiske medier. Ligeledes kan en hindring eller begraensning for
samarbejdet, ogsa findes i ontologiske og leksikalske aspekter sd som sprogbarriere. Dette kan give et
indtryk af, at en geografisk opdeling ogsa kunne skabe hindringer for interaktion, men den geografiske
placering har i sig selv, ikke indvirkning pa de benyttede Boundry Objects. Der vil her igen veere tale om
de ontologiske og leksikalske aspekter (Mengiste 2013a).

6.3 Technological Frames

En brugers fortolkning af teknologi er en afggrende faktor for det at skabe forstaelse veerdi ved
interaktionen med en given teknologi. Set fra brugerens synsvinkel, sa har vedkommende et implicit
behov for, at skabe en eller anden form for fortolkning af en anvendt teknologi, med henblik pa
interaktion. Begrebet Frames — som er kernen i denne del af systemudviklings- og
implementeringsteorien — defineres som et repertoire af implicit viden/forstaelse, der af brugeren,
benyttes til at skabe en form for social betinget struktur og forstaelse af den benyttede teknologiske
lgsning. Dette betyder, at en hver teknologibruger skaber sin egen forstdelse og tolkning af den
benyttede teknologi, hvor systemudviklerne og implementeringsledere derved har et behov for, at
forstd denne brugerfortolkning, for at kunne tilpasse en given teknologisk Igsning til et specifikt saet af
brugere. Denne implicitte brugerfortolkning, tager udgangspunkt i hvilken Social World den givne
medarbejder er en del af — da disse fortolkninger, er et resultat af en gruppes samlede sociale
forstaelse, arbejdsopgaver og fagspecifikke kompetencer, samt personlige holdninger til teknologi.
Dermed vil der som oftest vaere skabt en form for kongruens for fortolkning af en given teknologisk
Igsning, internt i de forskellige Social Worlds, hvor der i selve organisationen (Arena) oftest kan
forekomme inkongruens i fortolkningen af det samme teknologiske system, pa tveers af de forskellige
Social Worlds, grundet fagomrader og kompetencer (Orlikowski & Gash 1993). Nar der er kongruens i
en Social Worlds fortolkning af teknologi, betyder det dog ikke, at de hos medarbejderne personlige
fortolkninger er identiske, men snare udspringer af en identisk tilgang til teknologi (Mengiste 2013c).
Technological  Frames  bidrager hermed til, at forstda de  systemudviklings- og
implementeringsproblematikker som mange virksomheder oplever, hvor brugergrupper ikke reagere
eller handtere en given teknologi som hidtil planlagt eller forudset — der kan henledes til Barleys
undersggelse med CT-scannerene under emnet det emergente udgangspunkt.

Hvis der tages udgangspunkt i foregdende figur, der forklarede hvordan forskellige Social Worlds i
Arenaer interagerede med hinanden ved brugen af forskellige Boundry Objects, kan der beskrives
hvordan forskellige teknologiske fortolkninger i de respektive Social Worlds kan skabe inkongruens i en
organisationens samlede fortolkning af det samme nye IT-system (visualiseret pd nedenstéende figur,
ved farvede Boundy Objects).
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Figur 25 - Inkongruens imellem Social Worlds i en organisation

Hvis en FM-organisations ledelse er af den opfattelse, at et nyt FM-system har til hensigt at kontrollere
og kvalitetssikrer driftsforvaltningens arbejdsgange eller skabe grobund for ny praksis, vil der hgjst
sandsynligt vaere skabt kongruens pa tveers af ledelsen. Dette er dog ikke ensbetydende med, at
driftsafdelingen har samme opfattelse af den gnskede veaerdi, som et nyt FM-system, pa strategisk
niveau har til hensigt at skabe. Hvis den enkelte medarbejder i driftsafdelingen, har fortolket
implementeringen af det nye FM-system, som vaerende et nyt vaerktgj til at effektivisere eksisterende
arbejdsgange, vil der vaere inkongruens i fortolkningen mellem ledelsen og driftsafdelingen. Hvis dette
er situationen, vil en given implementering, med stor sandsynlighed ikke veere i stand til at levere det,
fra ledelsens, gnskede resultat (Mengiste 2013c). Et andet eksempel kunne veaere fra byggebranchen,
hvor en arkitekt- eller ingenigrgruppe fortolker en BIM-platform, som vaerende et teknologisk veerktgjer
til at designe, modellere og dokumentere deres tanker omkring hvordan en given bygning skal se ud og
opfgres. Den samme BIM-platform vil af den udfgrende blive tolket som et teknologisk veerktgj, der skal
foresta som tegningsdatabase og i seerlige tilfaelde benyttes til tids- og gkonomistyrring. Som sidste led,
vil bygherren og hans FM-organisation fortolke BIM-platformen og dens model som selve
datagrundlaget til FM-systemet, baseret pa de krav der blev stillet i den indledende kravspecifikation.
Hvis disse tre parter skulle arbejde sammen omkring et byggeprojekt, med udgangspunkt i en given
BIM-platform, vil et succeskriterie vaere, at platformen i et hvis omfang, skal kunne varetage eller
bidrage til de arbejdsopgaver som alle parterne udfgre. Fortolkning af platformens understgttelse af
eksisterende arbejdsprocesser, og derved forventning til brugen af systemet, skal stemme overens for
den enkelte part, ellers vil en given platform, alene, maske ikke veere det korrekte valg for et sadan
samarbejde.
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6.3.1 Human-Computer Interaction

Teorien omkring Interaction Design foreskriver, at nar nye systemer udvikles til at understgtte helt nye
og innovative arbejdsgange eller et szt af eksisterende — er der altid et behov for at fastsaette et seet
af brugerrelaterede krav. Disse krav skal vaere med til at identificere og analysere brugernes behov,
krav, gnsker og forventninger. Dette kraever, at systemudviklere og designere har en forstaelse for
brugerens (som beskrevet | de foregdende afsnit) arbejdsgange, kompetencer, aktivitetsrelaterede
begraensninger osv. Som teorien omkring Social Worlds og Technological Frames skildrer, er det at
udarbejde krav til et nyt IKT-system, ikke kun et spgrgsmal om at nedfeelde et sat af indsamlede krav
og gnsker. Der er behov for at skabe en stgrre forstaelse for selve systemets rolle i en given organisation
(Rogers et al. 2012). | denne sammenhang har forfatterne af bogen Interaction Design — Beyond
Human-Computer Interaction (Rogers et al. 2012) og Orlikowski & Gash, uafhaengigt af hinanden,
udarbejdet tre spgrgsmal som systemudviklere og designere bgr stille sig selv i samarbejde med den
kommende bruger. De tre spgrgsmal er “hvad”, “hvordan” og “hvorfor”. Interaction Designs forfattere
tager udgangspunkt i deres teknologisk akademiske arbejde og den forskning de tilsammen har udfgrt
pa deres respektive universiteter rundt om i verden, samt konsulent og undervisningsarbejde. De stiller
sig dermed i systemudviklerens og designerens sted (Rogers et al. 2012). Orlikowski og Gash har et lidt
anderledes udgangspunkt, i form af deres socialbetonede akademiske arbejde samt en specifik
caseanalyse, af en stgrre konsulent virksomhed, og stiller sig dermed i brugerens sted. Herigennem
beskriver de hvordan fortolkningen af teknologi, finder sted pa tveers af Social Worlds. Disse emner er
baseret pd interviews med organisationens medarbejdere, under implementeringen af et nyt IT-
system, fordelt pa to froskellige Social Worlds; konsulenter og teknikere, opdelt i fire forskellige Sub-
worlds inden for hver Social World. Sub-worlds er en yderligere socialbetinget opdeling af en Social
World. F.eks. for konsulenter kan dette vaere afdelingsledere, administratorer og menigansatte
(Orlikowski & Gash 1993)(Mengiste 2013c).

Hvad?
Interaction Design beskriver dette som, “What are we trying to achieve in the requirements activity?”.

o Spgrgsmalet har to formal, 1. At skab en gennemgdende forstaelse for brugerne, deres
aktiviteter og aktivisternes konktekst sa der skabes mulighed for at systemet under udvikling,
ogsa kan supportere disse aktiviteter. 2. Herefter at opstille et saet af krav der kan agere basis
for de fgrste designforslag. Disse krav skal veere sd ngjagtige, at disse ikke zndres under den
fgrste idé og design fase. Dette vil sige, at der kan udarbejdes et designforslag, samt testes med
brugeren, med henblik pa feedback af systemet, baseret pa et usendret kravgrundlag (Rogers
et al. 2012).

Orlikowski og Gash beskriver dette som, “The nature of technology”.

e Refererer til brugerens fortolkning af en given teknologisk Igsning, samt deres forstaelse for
hvad systemets egenskaber er, samt pa hvilken made disse kan understgtte deres personlige
arbejdsgange. | deres case analyse er medarbejderne slet ikke blevet informeret omkring
implementeringen af det nye IKT-system, hvilket medfgrte at den enkelte medarbejder havde
meget ringe kendskab til systemets funktioner og selve den rolle som det skulle spille i netop
deres arbejdsopgaver. Brugere med meget begraenset viden omkring et nyt IKT-system, som
skal implementeres i deres organisation, har en tendens til at se og fortolke ny teknologi i
skyggen af den hidtil brugte. Dermed fortolker og vurdere de hvordan et nyt IKT-system vil
passe ind i deres eksisterende arbejdsgang, med udgangspunkt i deres eksisterende
Technological Frame. Hvilket dermed giver grobund for fejlagtige forventninger hos brugeren,
der kan resultere i modstand mod forandring under implementeringen (Orlikowski & Gash
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1993). Denne problematik kan imgdekommes og Igses, ved at inddrage brugeren i krav- og
designfasen for et nyt IKT-system, som Interaction Design foreskriver under samme punkt.

Hvordan?
Interaction Design beskriver dette som, “How can we achieve this?”.

Handler om, at designerne og systemudviklerne finder frem til, pa hvilken made de kan komme
frem til et komplet saet af beskrivende systemkrav og -funktioner. Dette gg@res ved at indsamle
data fra brugerne i et meget detaljeret omfang, enten ved interviews, observationer o. lig.
Ligeledes handler det om hvordan de rigtige systemkrav og -funktioner bliver allokeret pa
baggrund af disse kontekstuelle dataindsamlingsprocesser. Dermed er der tale om en
kontinuerlig proces der omfatter; indsamling af data, analysering og fortolkning af denne data,
samt til sidst at nedfaelde et saet af systemkrav pa baggrund af den analyserede data. Grunden
til at denne proces skal forstds som kontinuerlig eller iterativ, er fordi dataindsamlingen ikke
stopper ved fgrste gennemgang af f.eks. brugergruppen. Der vil veere et behov, hos designerne
og systemudviklerne, for at fa valideret og underbygget nogle af de findings som finder sted
under analysen af det indsamlede data. Dermed er der behov for yderligere dataindsamling.
Ligeledes kan en analyse af indsamlet data, fgre til ellers usete problemstillinger eller innovative
Igsninger, hvilket igen vil kraeve en yderligere dataindsamling, analyse og kravspecificering
(Rogers et al. 2012).

Orlikowski og Gash beskriver dette som, “Technology in-use”.

Refererer til brugerens forstdelse for hvordan den implementerede teknologi vil blive benyttet
i dagligdagen, bade pa tvaers af organisationen og i den individuelle brugers egne daglige
aktiviteter. Det er hovedsageligt op til selve organisationen, hvorledes og hvor godt den enkelte
medarbejder ved tilstraekkeligt nok om et nyt IKT-system, fgr, under og efter
implementeringen. Hvis ikke brugerne involveres i de indledende faser, for at Igftet deres
kompetencer under og efter implementeringen — vil resultatet som oftest veere, at
teknologiens rolle for den enkelte medarbejder ikke kan gennemskues. Der vil veere
medarbejdere, som er ude af stand til at benytte det nye IKT-system efter hensigten, uden at
det er deres egen skyld, fordi en gennemgribende forklaring og introduktion af systemet ikke
har fundet sted pa organisatorisk plan. Et yderligere negativt resultat af manglen pa
brugerinvolvering under disse processer, vil veere det, at de brugere der ikke pa forhand er
blevet introduceret og gjort kompetencestaerke i et nyt system, vil veere mere demotiverede
ift. at blive bedre til at bruge IKT-systemet efter implementeringen — end dem som har haft
indgaende kendskab til systemet og dets rolle (Orlikowski & Gash 1993).

Hvorfor?
Interaction Design beskriver dette som, “Why establish requirements?”.

Hvis ikke der udarbejdes et sat af brugerrelaterede krav til et nyt [KT-system, vil det som
udgangspunkt ikke opfylde brugerens krav og gnsker til funktionalitet og arbejdseffektivisering.
| relation til dette er branchen inden for systemudvikling og byggeri ikke sa forskellige —
udbedring af fejl eller mangler vil altid veere billigst at foretage i design fasen, fremfor under
implementeringen/opfgrelsen, samt efter aflevering af det faerdige produkt/projekt (Rogers et
al. 2012). Specifikt for systemudvikling viser undersggelser, at fejlbearbejdning oftest koster
100 gange sa meget, efter at produktet er afleveret til kunden, ift. hvis denne fejl ville vaere
identificeret og udbedret i design faserne (Boehm & Basili 2001).
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Orlikowski og Gash beskriver dette som, “Technology strategy”.

e Det er essentielt for en bruger at forsta pa hvilken made et nyt IKT-system har indvirkning pa
lige netop deres arbejdsgange og de aktiviteter de foretager i Igbet af en arbejdsdag. Brugeren
har et helt klart behov for at blive introduceret til strategien og malet bag udvikling eller
implementering af et nyt IKT-system. Hvis ikke denne forstaelse er til stede hos den enkelte
bruger, vil konsekvensen for den indledende brug (ved implementering) af det nye IKT-system
oftest veere karakteriseret ved fglgende:

o Brugere der kun har en simpel forstdelse for systemets potentiale inden for deres
arbejdsopgaver. Grundet at de ikke forstar effektiviseringsmulighederne ved, at
benytte de funktioner som IKT-systemet tilbyder, pga. manglende information og
kompetencelgft i relation til brugen af den nye teknologi.

o Brugere hvis tilgang til det nye IKT-system er preeget af skepsis, som et resultat af
frustration der bunder i mangel pa information omkring det nye system og de
arbejdsgange det medfgrer.

Disse konsekvenser, forsaget af mangel pa inddragelse, skaber modstand mod forandring og vil
som udgangspunkt kun have en negativ indvirkning pa implementeringsprocessen (Orlikowski
& Gash 1993).

Overstdende gennemgang af hvad, hvordan og hvorfor spgrgsmalene, set fra bade systemudviklernes
og brugernes side, giver en forstaelse for vigtigheden i, at involvere de kommende brugere i udviklingen
og implementeringen af nye IT-systemer i organisationer, for at denne proces bliver sa smertefri og
omkostnings lav som mulig. Bade for at informere brugerne om hvad systemet skal bidrage med, men
ligeledes for at systemudviklerne og designerne kan analysere sig frem til de eksplicitte og implicitte
krav som organisationen og brugeren stiller.
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7 Teoretisk opsamling

Der er i det foregaende blevet behandlet et bredt spektre af emner inden for FM-systemer og deres
tekniske opbygning samt teori omkring det at udvikle og implementere nye IKT-systemer i
organisationer. Denne teoretiske udredning benyttes i specialets videre arbejde, som grundlag for
beslutninger i relation til det at effektivisere arbejdet med driftsforvaltning ved brug af teknologi.
Teorien omkring IKT som FM arbejdsomrade benyttes til at forstd de casespecifikke organisationers
givne struktur, arbejdsprocesser og administrative retningslinjer. Teorien omkring IKT-baserede FM-
vaerktgjer benyttes til at forsta og foretage deciderede valg med henblik pa at udarbejde det kommende
effektiviseringsforslag, pa baggrund af de kontekstuelt analyserede cases. Selve teorien omkring
systemudvikling og implementering benyttes som basis for selve analysearbejdet af de valgte cases i
sammenhang med de i Contextual Design valgte metoder for empiriindsamling, analyse, visioning og
re-design af eksisterende arbejdsgange. Dette grundet, at udvikling af nye IKT-systemer og re-design af
eksisterende arbejdsgange, kraver en gennemgaende forstaelse for driftsorganisationens
medarbejders arbejdsgange, sociale miljg, aktiviteter og kompetenceniveau, hvilket uddybes i
specialets implementeringsafsnit.
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III. Analyse af vedligehold gennem
casestudier

For at kunne vurdere hvorvidt arbejdsgangen relateret til driftsforvaltning inden for vedligehold kan
effektiviseres ved brug af teknologi, er det ngdvendigt at skabe et validt vurderingsgrundlag. Ved at
undersgge udvalgte cases, der arbejder med driftsforvaltning, vil det veere muligt at synligggre
effektiviseringsomrader, der kan danne grundlag for det kommende effektiviseringsforslag.

Som det naevnes i det metodiske afsnit, er der udvalgt cases fra den offentlige sektor, to er kommunale
organisationer og én fra undervisningssektoren. Alle tre organisationer arbejder til dagligt, blandt
meget andet, med driftsforvaltning af deres ejendomsportefgljes bygninger. Ens for alle tre cases er, at
de benytter CAFM og CMMS systemer til lagring af data samt varetagelse og strukturering af deres
arbejdsgange. De arbejder alle pa nuveerende tidspunkt i retning af en yderligere effektivisering af deres
arbejdsgange ved at supplere med teknologiske artefakter og/eller FM-systemer. Det er derfor
interessant at undersgge forholdende og arbejdsgangene for lige netop disse organisationer, da
villigheden til at effektivisere og benytte ny teknologi er til stede, og selve
udviklingen/implementeringen af teknologi og systemer stadig er pa det indledende stadie. Dette afsnit
baseres pa den metodemodel der blev opstillet i metodeafsnittet for strukturering af analysedata. Fgrst
vil der blive foretaget en indledende beskrivelse af de tre cases. Efterfglgende vil der blive foretaget en
konsolidering af den indsamlede data via affinity diagrammer og modeller baseret pa den udfgrte
observation og interviews. Dette med henblik pa at opstille en konsolideret forstaelse for arbejdet
omkring vedligehold og de processer der indgar heri. Dernaest opstilles der et st af faktorer med
betydning for det kommende effektiviseringsforslag. Disse faktorer skal danne grundlag for
udarbejdede visioner for en mulig effektivisering der efterfglgende evalueres og sammensaettes til et
re-design af eksisterende arbejdsgange ved brug af storyboarding. Storyboardet har til hensigt, at
beskrive konceptet for effektiviseringsforslaget, med efterfglgende system environment design.
Processen for analysen kan beskrives sdledes og i overensstemmelse med den beskrevne metode.

Re-design af
Analyse af vedligehold gennem casestudier eksisterende arbejdsgange
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Figur 26 - Analysens forlgb i overensstemmelse med metoden

-52-115



8 Kolding Kommune
Kernefunktionen hos Kolding Kommunes driftsafdeling er at foretage bygherreradgivning for
kommunens politikomrader. Denne radgivning relaterer sig til projektering, budgettering, udbud og
opfgrelse af nyt byggeri samt tilsyn og vedligehold af nye og eksisterende bygninger. Kolding Kommunes
ejendomsportefglje bestar af 500.000 m? fordelt pa 289 ejendomme og indeholder alle former for
byggeri der relaterer sig til kommunale ejendomme, institutioner, almene boliger, haller, centre,
kontorbyggeri osv. Selve opdelingen af ejendomsportefgljen er baseret pa de politiske omrader som en
kommune agerer indenfor. Disse politiske omrader er inddelt som vist pa nedenstaende figur, hvor den
del af ejendomsportefglien denne case omhandler, ligger inden for daginstitutioner, hvor den
tilsynsfgrende varetager 56 forskellige institutioner, heri indeholdt bgrnehaver, vuggestuer osv. (Lund

2013a).

Skl?rli?cirdog Dag:)n::rtu— \ social og ) \ tion, Kultur
\ sundhed / \ ogTeknik /

Portefglieopdeling
Figur 27 - Portefgljeopdeling efter politiske omrader, (Lund 2013b)

Disse politiske omrader danner grundlag for hvordan selve organisationen for varetagelse af de
kommunale ejendomme er struktureret, da disse repraesenterer hver deres interne instans i
organisationen. Selve varetagelsen af de kommunale ejendomme, er en del af den samlede
organisation inden for Plan, Byg og Ejendomme der sammen med fire andre instanser udggr selve
organisationen for By og udvikling. Organisationsstrukturen er som fglger, hvor varetagelse af de
kommunale ejendomme er i fokus (Boe & Heidemann 2013).
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Figur 28 - Kolding Kommunes organisationsstruktur for Kommunale Ejendomme, (Lund 2013b; Boe & Heidemann 2013)
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8.1 Arbejdet med IKT i organisationen

Kolding Kommunes driftsorganisation Igser mange forskellige opgaver. Derved stilles der store krav til
de enkelte medarbejders kompetencer og det samspil der foregar mellem forvalter og kunde. Inden for
bygningsadministration og vedligehold af de kommunale ejendomme, er der tale om et samspil mellem
en raxekke af aspekter; brugerbehov, gkonomi, byggeteknik, arbejdsmiljs, vedligehold og
bygningskvalitet. Dette samspil indgar i de arbejdsopgaver som de menige tilsynsfgrende har til opgave
at udfgre, hvor vedkommende har ansvar for alt kommunalt byggeri og vedligeholdelse og drift af alle
kommunale ejendomme inden for sit politiske omrade (Kolding Kommune Teknisk Forvaltning 2006).
Hertil benytter Kolding Kommune forskellige IKT-systemer til handtering af deres drifts- og
arealforvaltnings opgaver. Til driftsforvaltning benyttes et CMMS-system (CareTaker), der indeholder
al den relevante driftsinformation til vedligehold, samt de gkonomiske budgetter for de enkelte
portefgljeomrader. Den database som CareTaker udggr, vedligeholdes med de data der indsamles pa
de planlagte ejendomsgennemgange, som foretages en gang arligt pr. ejendom. Til arealforvaltning
benyttes et CAFM-system, baseret pa en arealdatabase med GIS integration. Heri varetages alle
ejendomme inden for alle fire politiske omrader, med deres tilhgrende udendgrsarealer (Lund 2013a).

Kolding Kommune har en klar strategi for det kommende ars arbejde med IKT-systemer i
organisationen. Arbejdsgangene omkring registrering og indsamling af data til driftssystemets
CareTaker-database skal effektiviseres, hvorved en CareTaker mobile Igsning er sat under udvikling.
Denne Igsning skal ggre det muligt for den inspicerende at indtaste driftsdata og registrerede skader
direkte i CareTaker systemer ude hos kunden, for derved at arbejde videre med disse data pa kontoret
(Lund 2013a).
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9 Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning

Kernefunktionen hos Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning er, sammen med AAU’s politiske og
administrative ledelse, at sikre optimale fysiske rammer for den undervisning, forskning, og de
serviceaktiviteter der relaterer sig hertil. Inden for vedligehold drejer det sig om vedligeholdelse af
indvendige som udvendige konstruktioner og overflader/komplettering, samt inspektion og vedligehold
af alle tekniske installationer. AAU’s Tekniske Forvaltning, forvalter 290.000 m? der udggr AAU’s
samlede bygningsmasse. Organisationen er struktureret saledes, at den del af organisationen der star
for vedligehold varetager denne opgave, samt arbejdet og administrationen af ombygninger og det
relaterede gkonomiske ansvar (AAU Teknisk Forvaltning 2013).
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Figur 29 - AAU's Tekniske Forvaltnings organisationsstruktur, (AAU Teknisk Forvaltning 2013)

AAU’s Tekniske Forvaltning er underlagt bygningsstyrelsen, der administrerer planlaegningen og
gkonomien i forbindelse med nybygninger, stgrre om og tilbygninger samt registreringsarbejdet vedr.
udvendig vedligehold af Universitetets bygninger og omkringliggende arealer. Ligeledes fungerer
Bygningsstyrelsen som den juridiske bygherre pa alle nybyggerier samt pa alle stgrre til- og
ombygninger. Hertil bistar AAU’s Tekniske Forvaltning i al planlaagning og styring af projekteringen og
opfgrelsen af disse bygninger (AAU Teknisk Forvaltning 2013).

9.1 Arbejdet med IKT i organisationen

AAU Tekniske Forvaltning benytter, i modsaetning til Kolding Kommune, et samlet FMIS system til
varetagelse af deres drift- og arealforvaltnings opgaver, Mdoc. Dette system bliver benyttet til bade
udvendig og indvendig vedligehold, gkonomi, samt administrering af arealer, hertil kommer sa de
tilknyttede systemer, som personalet benytter til forskellige opgaver relateret til arbejdet med
vedligehold:

e Tidsplanlaegning MS-Project
e Bygningsmodelarbejde Revit

e 2D plantegningsarbejde AutoCAD

e Tilbagerapportering i felten Menuba

Ligeledes opererer de med et szt af snitfalder til den del af organisationen, som star for det
administrative inden for fakturering og kontering af regninger til entreprengrer osv. Ligeledes er der en
snitflade mellem AAU Tekniske Forvaltning og Bygningsstyrelsen, hvor Bygningsstyrelsen benytter
DaluxFM til at administrere deres vedligeholdelsesopgaver og relateret gkonomi.
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e Snpitflade til Bygningsstyrelsen : DaluxFM
e Spitflade til Administrationen : @sen

Disse seks systemer skal ses i en sammenhang. Til at beskrive de forskellige systemers indbyrdes
relationer og den databasemaessige sammenhang, er nedenstaende figur udarbejdet. Af figuren
fremgar det, at et seet af systemer benyttes i afdelingen for vedligehold og ombygning og de resterende,
af andre dele af organisationen, der foregar dog stadig et samarbejde pa tveers af disse. Ligeledes
fremgar det pa hvilken made de individuelle systemer tilgar data i organisationens databaser, samt
hvilke der ikke direkte har adgang til disse.
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Figur 30 - Sammenhangen mellem de benyttede systemer hos Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning, (Wernlund 2013)

Den tekniske forvaltning, er ligesom Kolding Kommune, ved at implementere brugen af tablets i felten
til at assistere arbejdet med inspektion af ejendomme, hvor der bliver mulighed for at tilga al relevant
data fra Mdoc’s database. Hertil benytter AAU Teknisk Forvaltning systemet Menuba. Dette system
benyttes ligeledes af DTU, og er i relation til brugen pa AAU, blevet integreret med Mdoc pa
applikationsform, hvilket betyder, at Menuba kan tilgd og manipulere information i Mdoc’s database
(Wernlund 2013).
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10 Frederikshavn Ejendomscenter

Kernefunktionen hos Frederikshavn Ejendomscenter og selve den made hvorpa organisationen er
struktureret, er lidt anderledes end hos de gvrige kommuner, som f.eks. Kolding Kommune. Dette
skyldes, at Frederikshavn Kommune har etableret et Ejendomscenter til varetagelse af alle kommunens
bygherre- og driftsherreopgaver og er opbygget med en opgaveportefglje kategoriseret og svarende til
de FM-opgaver som Per Anker Jensen beskriver i Handbog for Facilities Management (Jensen 2011),
disse varetages af organisationens servicecentre. Heri indgar driftsforvaltning hvor vedligehold er én ud
af tre poster som ejendomscenteret varetager. Ejendomscentret er forskelligt fra en traditionel
driftsafdeling, da centret arbejder med in-sourcing af facility services i stedet for out-sourcing. Ligeledes
indeholder centret en afdeling for projektering af nybyggeri. Dermed kan nye byggerier udarbejdes
inden for organisationens egne fire vaegge, og derved minimere omkostningerne og derfor skabe
byggeri med stgrre vaerdi. Selve organisationen for Frederikshavn Ejendomscenter er som fglger, hvor
afdelingen for Drift & services er underinddelt i 5 geografiske serviceomrader, hvortil der er knyttet en
omradeleder:

Ejendomscenter ¢ ¢ ¢

E Stab ] [Bygherre & Anlaeg] [Beredskab & Logistik]

[ Drift & Service ]

Servicecenter { Servicecenter Servicecenter { Servicecenter Servicecenter
i for geografisk i for geografisk i for geografisk i for geografisk i for geografisk
omrade#1 | | omrdde#2 i omradde#3 ! omrdde#4 | omride#5

Figur 31 - Frederikshavn Ejendomscenters organisationsstruktur, (Frederikshavn Kommune 2013b)

Ejendomscenteret varetager en portefglie pd 400.000 m? fordelt p&d 350 ejendomme. Disse
kvadratmeter administreres af en medarbejderstab pa ca. 30 mand hvor udfgrelsen af de praktiske
facility services varetages af ca. 300 medarbejdere. Selve afdelingen for Drift & Service varetager den
daglige drift, service og vedligehold af de kommunale bygninger (Driftsforvaltning). P& nuvaerende
tidspunkt varetager Ejendomscenteret specifikt driften og vedligeholdelse af daginstitutioner, skoler og
administrative bygninger — det er planen, at de i fremtiden skal varetage alle kommunale bygninger
(Frederikshavn Kommune 2013b).

10.1 Arbejdet med IKT i organisationen

Frederikshavn Ejendomscenter er pa nuvaerende tidspunkt i en overgangsfase fra et eksisterende Drift
& Vedligeholdelsessystem til et nyt og moderne FM-system. Det driftssystem som bliver benyttet i
organisationen pa nuvaerende tidspunkt, er et CMMS SQL databasesystem kaldet Protector. Dette
system er udviklet og tilpasset organisationen over mange ar, og star nu over for en udfasning til fordel
for et integreret FMIS-system eller Modelbaseret FM-system. Til det nye FM-system er der fra
Ejendomscenteret fokus pa sammenkobling af eksisterende gkonomisystemer, tegnings- og
tekstbaseret arbejdsredskaber samt muligheden for helpdesk-integration, bade til bruger og
medarbejder (Frederikshavn Kommune 2013a).
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11 Opsummering

Fzelles for alle tre cases er, at de hver isaer har fokus pa den indvirkning og rolle som ny teknologi har
ift. det at effektivisere eksisterende arbejdsgange. Der er hos alle tre driftsorganisationer fokus pa det
at effektivisere arbejdsgangene omkring vedligehold ved brug af mobilelgsninger og muligheden for at
kunne tilgad driftsdatabasen fra felten. Dermed er det en realitet, for organisationerne, at den
teknologiske udvikling bevaeger sig ud i Facility Management Organisationernes yderligere serviceled
(bygningsvedligehold og -inspektion), og ikke laengere begraenses ved effektivisering af
kontorarbejdspladserne, da der ligger et stort uudnyttet potentiale inden for driftsforvaltning af
ejendomme, jf. specialets indledende afsnit. Ligeledes skabes der et indtryk af, at den virtuelle
arbejdsplads bliver mere og mere relevant og accepteret i branchen, hvor organisationens ledelse ser
fordele i stedet for begraensninger.

12 Konsolidering af indsamlet empiri

Felgende konsolidering vil fgrst tage udgangspunkt i den udfgrte observation med Kolding Kommunes
tilsynsfgrende, hvortil der under selve observationen, er udarbejdet individuelle flowmodeller og
sekvensmodeller*. Disse modeller beskriver forfatterens observationer, der blev gjort under en
inspektion af daginstitutionen Bgrnegaarden. Bgrnegaarden er en renoveret treleenget gard indrettet
som bgrnehave og dagpleje. Observationen foregik i samarbejde med Bgrnegaardens leder og pedel,
efter et indledende mgde. Herefter blev en fysisk gennemgang af selve ejendommen foretaget.
Efterfglgende foretog den tilsynsfgrende en opstilling, beskrivelse, vurdering og prisfastsaettelse af de
registrerede skader og gener fra den udfgrte inspektion, pa kontoret. | den fglgende konsolidering af
de udarbejdede flow- og sekvensmodeller, er formalet at skabe et detaljeret overblik over de
grenseflader der forekommer mellem medarbejdere, samt disses interaktion med de benyttede
artefakter. Dette med henblik pa at fremhaeve relevante fokusomrader som grundlag for det
kommende effektiviseringsforslag. Til konsolidering af de udarbejdede caseinterviews benyttes
affinitydiagrammet. Heri vil blive fremhaevet de problemstillinger, bekymringer, burgerbehov og
nggleelementer som de interviewede har givet udtryk for. Herved skal affinitydiagrammet vaere med til
at fremstille et seet af brugerrelaterede behov til det kommende effektiviseringsforslag (Beyer &
Holtzblatt 1998). Fgrst vil flowmodellerne blive konsolideret, dernaest sekvensmodellerne for til sidst
at afslutte med affinitydiagrammet.

4 Se bilag 1-5.
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12.1 Konsolideret flowmodel

Flow model for inspektion af Bgrnegaarden, Kolding Kommune:
Tilsynsfgrende - Ole Lund

Afdelingsleder - Lone

Pedel - Kaj
Signaturforklaring:

APV - Arbejdspladsvurdering

| -Artefakt

é - Fokusomréade
#

Afdelingsleder
- Ansvarlig for APV
- Ansvarlig for den daglige drift af
Bgrnegaarden

Indledende samtaler omkring
bygningsproblematikker og -
gener relateret den daglige drift.
Praesenteres mundtligt til mgde

Personalegnsker
nedskrevet i APV
(mgderum, personale WC)

\

Pedel
- Lgser smaopgaver der ikke dekkes
af vedligeholdelsesbudgettet

Samtale omkring emner
pa APV. Der forhandles APV

mundtligt med Registrering

supplerende noter

Notesblok

Tilsynsfgrende

Notesblok

- Opgave og budget ansvarlig
De emner, gnsker, gener og problematikker
der blev gennemgaet ved samtale og
gennemgang af APV, sammenstilles med en

- Beslutningstager
Skema for
bygningsdele K ;
ema for fysisk gennemgang af disse. Heri indgar

ved sammenstllllngé 1A /bygningsdele ligeledes tidligere registrerede problematikker
3

Notesblok

Kreever megen
disciplin og overblik

og behandling Registerering , \

Det registrerede

Nedskrevede noter og é/ nedfeeldes i et samlet Tlf:illger.e
registrerede bygningsdele // 2 skema, inddelt i opgaver registrering
sammenskrives i to forskellige Kvaliteten af beskrivelserne, -
tabeller, henholdsvis for kategoriseringerne og Bygrjllngsgennemgang
indvendig- og udvendig  prisfastseettelsen, afhanger af > - Fysisk gennemgang af
vedligehold kvaliteten af den 1 BWnegnaa)rd.ens bygﬂ inger
Kl dokumenterede registrering Kraever god | - Fokus pa tidligere registrering
Prisfastsaettelse pa kontoret huk'orr.irr?else ppad 1108 2172 e e 2 (e
disciplin ved

- Oplistning af vedligeholdelsesopgaver
- Beskrivelse og kategorisering

dokumentation

- Prisestimater CareTaker
- CMMS SQL database
Dokumentbaserede
APY tabeller Person ansvarlig for

Registerering
Overdragelse af de
§ dokumentbaserede tabeller
4 til indtastning i CareTaker

Genererer ekstra
arbejdsgange

datavedligehold
- Indtaster de prisfastsatte
opgaver i CareTaker

Indtastning baseret

§ pa tabeller
5

Risiko for fejl og
misfortolkning

Figur 32 - Flowmodel for inspektion af ejendom ved tilsynsfgrende Ole Lund, Kolding Kommune - Se bilag 1 til 5
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Opsummering

Den arbejdsproces der visualiseres i ovenstdende flowmodel, beskriver hele den proces som den
tilsynsfgrende gennemgar ved en inspektion. Processen indeholder arbejde, med en del forskellige
analoge artefakter til registrering, dokumentering og kategorisering af ejendommens stand. Disse
artefakter indeholder, ved endt inspektion og prisfastsaettelse, de data som skal veere med til at
vedligeholde de eksisterende data i det benyttede CMMS-system, samt planlaegge de kommende
aktiviteter for vedligeholdelsen af Bgrnegaarden. Derfor er funktionaliteten og brugen af disse
artefakter, af stor betydning for kvaliteten og effektiviteten af den tilsynsfgrendes arbejde.

12.1.1 Identificerede fokusomrader

Der er i flowmodellen identificeret en raekke fokusomrader der relatere sig til brugen af de analoge
artefakter samt processen omkring registrering og indtastning af vedligeholdelsesdata i det benyttede
CMMS-system.

Fokusomrade 1 og 2 — Notering af registrerede skader og gener fra den fysiske bygningsgennemgang,
bliver foretaget ved nedfaeldning af kommentarer pa notesblok samt skema for bygningsdele.
Kvaliteten af denne registrering afhaenger af de administrative retningslinjer for registrering af data i
felten, samt den inspicerendes evne til at erindre hvordan den givne situation forholdte sig. Kvaliteten
af det videre arbejde er direkte afhaengig af strukturen for denne analoge dataindsamlingsproces.

Fokusomrade 3 — De nedfaeldede noter, registrerede skader fra skemaet for bygningsdel samt den
udarbejdede APV-registrering, sammenstilles og overfgres til vedligeholdelsesskemaer for henholdsvis
indvendig og udvendig vedligehold. Herved foretages en konsolidering af det registrerede data, ved
brug af to nye analoge artefakter, som hver iszer udggr et dataseet til indtastning i CMMS-systemet.

Fokusomrade 4 — Ved at overdrage de to analoge artefakter til personen med ansvar for
datavedligeholdelsen af CMMS-systemets database, skabes en ekstra arbejdsgang. Denne arbejdsgang
involverer en sekundaer person, med ansvar for dataindtastning og -vedligehold, der ikke har samme
kendskab til selve registreringen og det udarbejdede materiale.

Fokusomrade 5 — Der skabes risiko for fejl ved indtastning af data, samt risiko for misfortolkning af det
indtastede, da vedligeholdelsesdataene skifter haender.

Disse fokusomrader skildrer hvilke effektiviseringsmuligheder, der med fordel kan foretages inden for
vedligehold og processen for dataindsamling og datavedligehold.
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12.2 Konsolideret sekvensmodel

Sekvensmodel for inspektion af Bgrnegaarden, Kolding Kommune:

Tilsynsfgrende - Ole Lund
Afdelingsleder - Lone
Pedel - Kaj
Signaturforklaring:

@ - Produkt af sekvens  # S\~ Fokusomrader

Den tilsynsfgrendes intention:

At registrere brugerens arbejdsmiljg
samt bygningens fysiske stand, med
henblik pa at udbedre eventuelle
skader og gener.

. p
i Indledende mpde | Opstart h
¥ Opstart Gennemgang af tidligere registrering og aktiviteter fra
sidste ars inspektion, med henblik pa opfglgning
_ l ,  Nedskrevne noter pé |
Gennemgang af arbejdspladsvurdering for supplerende papir, samt
problemstilling omkring arbejdsmiljg samt gener supplerende
| information i tabel |
fra forrige
Der suppleres ved pedel, omkring problemer i den registrering
daglige bygningsdrift |~
S ) @
e Handtering R
Afdelingslederen naevner mangel pa personale WC
som vaerende et problem
Der konverseres omkring hvad Bygningsreglementet
foreskriver omkring antal personale pr. WC
Det noteres pa papir, at der skal fglges op pa dette
Der naevnes behov for flytning af switche fra
serverrum til ny lokation
Pris for sadan en opgave vurderes og nedskrives pd | | Et st af noter pd
notesblok papir samt
registrering af |
{opgaver til udfgrelse i|
Opgaven bestemmes udfgrt i 2014 — noteres p& . dedikeret tabel
ekstern notesblok @
S )
e Afslutning N
Der foretages en prioritering af de registrerede opgaver
til udfgrelse.
Der prioriteres ved vurdering af nu og her behov samt (/lgi{é;ﬁb?&?@;’gié;é\}
opgavens omfang i samrad med afdelingslederen | registrering med |
| korrektion fra mgde, |
l - samt dedikeret tabel |
. . | til beskrivelse af de |
Der uddel d til pedell : :
er uddelegeres mindre opgaver til pedellen tommende
aktiviteter samt ‘
Afsluttende noter tages pa papir og mgde afsluttes . deres prioriteringer
med henblik pa gennemgang af ejendommen ) @

Fortseettes
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Inspektion e Opstart — senarie #1 N Opstart — senarie #2 B\

; Handtering Inspektion af gavifacade af leenge til Inspektion af indkgrsel til gard
Bgrnegaarden
l Til registerering benyttes samme
Til registerering benyttes samme notepapir samt tabel som ved mgdet

notepapir samt tabel som ved mgdet

Der registreres at selve indkgrslen er

Der registreres en skade pa facaden — sunket, der hvor bilerne kgre ind -
malingen buler og skaller af indkgrslen er af grus
AN RN )
( Handtering — senarie #1 N Handtering — senarie #2 N
Der naevnes nylig fugtbehandling, Der vurderes risiko for ulykkesfare
reparation og maling af facaden og omfangsrige skader, hvis den

sunkne jord skyldes kloaken

Lokalisering af Facaden inspiceres bade udvendig

elementer, “1"eeee og indvendig Der ledes efter draen pa parkeringspladsen
kritisk for | e I —denne findes daekket af grus
vurdering i . . T > 6
En beslutning kan ikke tages pa det givne
Mangel pd tidspunkt, da der ikke, pa det givne Kloak mistaenkes for at veere skyld i
dokumentation, | tidspunkt, haves dokumentationen pa den skaden — men kan ikke siges med
kritisk for ... udfgrte reparation sikkerhed
beslutning > 7 l

Skaden noteres og beskrives pa
Der naevnes en kloakplan som vaerende
tabel, vurderes og undersgges . . .
kritisk for den videre vurdering

nermere senere
L )
» 8

Skaden registreres pa tabel og noter
skrives pa notepapir
S )

Afslutning N 4_)

Der afsluttes ved dialog med afdelingsleder og
pedel, omkring det videre forlgb omkring de

registrerede skader e
8 i Skema for |

| bygningsdel
! esamtet
\ seet af noter |

Pedel instrueres i at fjerne sand, lagret i laenge,
ved den fugtige gavl, med henblik pa tgrring af

facad
L acaden /@

Fortseettes
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Kontorarbejde
v Afslutning

Opslagsveerker er

papirbaserede, |

omfattende at
foretage opslag i

Begraenset
mulighed for
beskrivelse af

aktivitet

L

e

Klarggring af kategorisering og prisfastsaettelse
af registrerede opgaver til udfgrelse

Notepapir, tabel fra tidligere registrering samt skema
for bygningsdele fra registrering fremfindes

V&S prisbog (rgd) hentes pa hylde

Registreringsskema for bygningsvedligehold fremfindes
— der benyttes et separat skema for indvendige
registrering og et for udvendige

Opgaver velges én efter én, og behandles

Handtering
Skema for indvendig tages i brug — opgaven
omkring flytning af switch vaelges

SfB kode for aktivitet findes i tabel — der veelges (64)

Selve aktiviteten beskrives med fa ord — der er
plads til én linje tekst i tabellen

Arstid for udfgrelse af opgaven fastsaettes

Lokaliseringen af opgaven noteres, skal udfgres i
bygning 2, (baseret pd viden omkring bygningen)

Opgavens tilstand noteres pa en skala fra 1 til 6, hvor 1
er god og 6 sikkerhedsrisiko. Der vaelges kategori 6, da
opgaven skal udfgres sa hurtigt som muligt

Opgaven gives en prioritet — der gives et
F for forebyggende

Opgaven pafgres en faggruppe, der vaelges EL

Opgaven pafgres udfgrelses ar, 2014, samt frekvens

hvilke i dette tilfelde er 1, da dette er en flytteopgave |

J

Fortseettes
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Enhedsprisen estimeres og pafgres. L
Afdelingslederen havde en pris pa 12.000 kr. / Udfeerdiget ‘
(noteret pd papir) — hertil ligges ekstra for Bygningsregistererings |
malerarbejde ved reparation af veeg efter flytning -skema for |
bygningsvedligehold
for indvendig og ‘
Malerprisen estimeres ved erfaringspriser. Der - udvendige opgaver til |
vurderes antal timer der ganges med timelgn indtastning i

CareTakers SQL

l . baserede database
Opgaven er hermed behandlet @
Afslutning N

De individuelle tabeller for indvendig og udvendig
bygningsvedligehold sendes til anden mand for

indtastning i CareTaker
A ,/

Figur 33 - Sekvensmodel for inspektion af ejendom ved tilsynsfgrende Ole Lund, Kolding Kommune - Se bilag 1-5

12.2.1 Identificerede fokusomrader

Der er i sekvensmodellen identificeret sekvensbaserede fokusomrader, der ikke kommer til udtryk af
den konsoliderede flowmodel. Disse fokusomrader relaterer sig til den inspicerendes grundlag for
vurderinger og beslutninger samt begraensninger forsaget af de analoge artefakter der benyttes til
diverse opgaver.

Fokusomrade 6 — Lokalisering af ejendommens tekniske installationer, kan vaere af kritisk for at kunne
foretage fejlsggning eller vurderinger ift. omfanget af en skade. | den givne situation, var der behov for
at lokalisere draen, kloak og vejrist, for at vurdere arsagen og omfanget af den sunkne indkgrsel.

Fokusomrade 7 og 8 — Som ved fokusomrade 6, er der behov for at have det ngdvendige
tegningsmateriale ved handen ude i felten. | den givne situation var dette en ngdvendighed for at kunne
vurdere hvorvidt kloakken kunne vaere skyld i den sunkne indkgrsel.

Fokusomrade 9 og 10 — Opslag er en kontinuerlig proces, der foretages pa kontoret, for hvert enkelt
registreret skade pa ejendommen. De benyttede opslagsveerker er bog og papirbaserede, og pga.
manglende sgge- og filtreringsmuligheder, er hvert enkelt opslag besveerlig og tager forholdsmaessigt
lang tid.

Fokusomrade 11 — Ved brug af skabelonbaserede papirtabeller begraenses mulighederne for
dybdegaende at beskrive en given aktivitet da der er en fysisk pladsbegraensning. Ligeledes er
fleksibiliteten af en papirtabel heller ikke tilstraekkelig operationel ift. dokumentations- og
registreringsarbejdet.

Disse fokusomrader skildrer hvilke effektiviseringsmuligheder, der med fordel kan foretages inden for
vedligehold og processen for dataindsamling og datavedligehold.
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12.3 Affinitydiagram

Det er valgt, at alle tre cases behandles uden personlig kategorisering, for derved at skabe et samlet
billede i de affinity notes, der i diagrammet, bliver kategoriseret og oplistet. Dette skyldes, at de
brugerrelaterede krav, der er resultatet af affinitydiagrammet, ikke retter sig specifikt mod disse tre
cases, men skal ses som grundlaget for et effektiviseringsforslag med en bredere raekkevidde.

Affinitydiagrammet skilter de interviewedes behov og holdning i relation til fglgende emner:
dataindsamling, databehandling, overblik og orientering under bygningsgennemgang, struktur og
retningslinker for dataindsamling og -behandling, validt datagrundlag, kulturelle vilkar ved
implementering af teknologi samt forstdelse for teknologiens rolle. Inden for hvert af disse emner,
kategoriseres udtalelserne ift. om de skilter et behov (B) eller hvorvidt der er tale om en konstatering

(K).

B/K Dataindsamling
Vi har pt. ikke noget system der er struktureret sa det kan handterer dataindsamling fra
K felten. Man kan sagtens ga ud og tage en masse billeder og skrive ting ned. Nar man kommer

tilbage pa kontoret, sa skal det hele skrives ind manuelt.
De data der indsamles, skal lagres sa det er dynamisk og skal kunne opdateres fra de steder
hvor det er relevant og arbejdet foregar.
Der er vigtigt, at der fastsaettes et niveau for maengden af de data der skal indsamles. Man
B kan hurtigt komme til at skulle samle alt for meget data ind, hvilket der sjeeldent er
ressourcer til.
Vi arbejder ogsd meget med garantiregistreringer. Det er her entreprengren og
leverandgren har sit fokus ved nedbrud og skader. Disse garantiforhold skal vi sgrge for at

B vedligeholde, det kan koste mange kroner i den sidste ende, da et inspektions- og
vedligeholdelsesinterval ikke kan bevises overholdt, hvis ikke disse registreres og
dokumenteres.

Det er vigtigt at g@re sig en overvejelse om hvor detaljeret du har brug og mulighed for at
indsamle data i felten. Ved at registrere og indsamle den rette maengde data, samt have
den forngdne information ved handen, kan vi slippe for at lave den ene besigtigelse efter
den anden.
Vi har faet iPad’s, hvor der nedfaldes noter i et note-app. P4 samme made som ved brug af
normalt papir. Hertil har jeg af og til brug for at skabe mig et overblik af bygningen ved at
B kigge pa plantegninger. Disse medbringes i form af print pa papir. Der suppleres ofte
ligeledes med billeder. Alle noter pa iPad og plantegning samt fotos, behandles og lagres pa
forskellige vis.

Der gives udtryk for et behov for mere effektivt, at kunne opsamle de relevante driftsdata direkte til
det givne FM-system fra felten. Ligeledes, at der for denne dataindsamling overvejes i hvilket omfang
der er behov for at indsamle data. De data der indsamles skal skabe veerdi for den inspicerendes
efterfglgende arbejdsgang og/eller andre led i vedligeholdelsesprocessen, hvorved indsamling af data
udelukkende mgntet pa datavedligehold ses som spild af ressourcer. Der gives ydermere udtryk om et
behov for at kunne orientere sig i bygningen. Hertil den inspicerendes mulighed for at skabe overblik
over placeringen af forskellige tekniske installationer og bygningsdele, samt et behov for at
dokumentere skader ved hjalp af fotografier.
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B/K Databehandling

Jeg har behov for at kunne skabe overblik over de aktiviteter jer skriver ind pa mine skemaer
i handen. Derfor skal en teknologisk artefakt ogsa kunne give mig det samme overblik.

Hvis jeg laver en tastefejl, skal det vaere synligt ved den afsluttende gennemgang af
materialet.

De data, der registreres og benyttes til vedligeholdelse af FM-databasen, skal skabe veaerdi
for driften. Vi skal ikke have systemer for systemernes skyld.

Som der blev givet udtryk for ved dataindsamling, er det vigtigt at de data der behandles og indtastes i
FM-databasen, skaber veerdi for organisationens andre serviceled — med vaerdi menes, at dataene skal
bruges som arbejdsgrundlag for andet arbejde pa et senere tidspunkt. Det er ligeledes vigtigt for den
driftsansvarlige, konstant at kunne skabe sig et overblik over de data som vedkommende behandler
gennem de benyttede artefakter, for hele tiden at kunne holde styr pa databehandlingsprocessen samt
identificere eventuelle tastefejl.

B/K Overblik og orientering under bygningsgennemgang

Ved at benytte digitale modeller og/eller planer under bygningsgennemgangen, skabes der
en reel mulighed for mere effektiv fejlsggning. F.eks. hvis en faldstamme i en vaeg skal
lokaliseres, kan du inden for en hvis ngjagtighed lokalisere denne, og veere fri for at banke
hul i veeggen i flere omgange.

Som ogsa skildret i sekvensmodellen og de beskrevne fokusomrader, er der et generelt behov for at
kunne skabe sig dybere overblik over bygningsdele og tekniske installationer under
bygningsgennemgangen. Dette behov opstar sa snart den inspicerende ved at observere, ikke har
mulighed for at vurdere en given skade eller tage en beslutning omkring en skades omfang.

B/K Struktur og retningslinjer for dataindsamling og -behandling
B Det skal vaere muligt for en anden person, at overtage mine vedligeholdelsespligter, derfor
skal strukturen pa data veere logisk.
K Vedligeholdelsespligter kan pt. ikke overdrages til en anden person, da registreringen ikke
er logisk.
Jeg kan ikke sige med sikkerhed hvordan mine kolleger pa de andre portefgljeomrader
K strukturerer deres arbejde og dataindsamling. Det snakker vi ikke sa meget om. Den made

jeg g@r det pa, er den made hvorpa jeg kan holde overblik over mine aktiviteter.

Nar en person forlader organisationen gar vedkommendes personlige viden tabt. En ny
K medarbejder vil som udgangspunkt starte fra scratch. Ofte ma man geette sig til, hvad man
skal arbejde videre pa.
Det handler utrolig meget om en afklaring pa tveers af alle medarbejder, om at finde en
feaelles struktur for dataindsamling og -behandling, sa vi opnar en transparenthed. Pa den
made skabes der en falles forstaelse for processen. Nar der kommer nye medarbejdere,
har vi mulighed for hurtigt at laere dem op. Det, at der er stor forskel pa hvordan de
forskellige medarbejdere indsamler og behandler data, skulle gerne elimineres ved en
sadan struktur.

Der gives udtryk for et behov for feaelles standarder og strukturer for pa hvilken made data skal
indsamles, behandles og lagres i FM-systemet. Pa nuvaerende tidspunkt, er der i organisationerne ikke
skabt en fzelles konsensus for hvordan disse processer skal struktureres. En medarbejder kan indsamle
og strukturere data, pa den made som giver mening for vedkommende, hvorved en
vedligeholdelsespligt ikke kan overdrages til anden mand. Ved at skabe faelles struktur og retningslinjer,
gges den generelle kvalitet af det data der indsamles.
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B/K Validt datagrundlag for arbejdet
Vivil ikke sidde med en decideret datavedligeholdelsespligt ud over den dataindsamling der
B foregar under inspektionen. Dataene der indsamles skal lagres automatisk og veere
tilstraekkelig.
Meget af de lagrede data har hidtil veeret statisk. Der skal veere mulighed for at opdatere
disse data, og gerne derfra hvor arbejdet foregar. Sa vi far gjort dataene operationelle.

Der gives udtryk for et gnske om muligheden for at operationalisere de data der hidtil har veeret
statiske. Ligeledes skal disse data kunne holdes vedlige derfra hvor selve registreringen udfgres. Der
ligges stor vaegt pa, at en medarbejder kan indtaste data direkte i FM-databasen, for derved at mindske
risikoen for at sidde med en datavedligeholdelsespligt. Dette giver ogsa udtryk for, at der skal fokuseres
pa, at de data der lagres i FM-databasen skal kunne registreres ude i eiendommene, samt skabe veerdi
for det videre arbejde.

B/K Kulturelle vilkar ved implementering af teknologi
Man skal veere opmaerksom pa, at der er nogle lidt aldre handvaerksmestre tilknyttet
organisationen. De er rigtig gode til deres handvaerk, men de kan ikke IT.
K Teknologiske artefakter er altsa ikke bedre end den bruger som benytter denne.

De forskellige organisationers sammensaetning indeholder folk med forskellige kompetencesaet. Der er
ansatte der til daglig benytter IKT-systemer og andre der ikke pa noget tidspunkt har behov for at
benytte andet end en telefon, for at udfgre et kvalitetsarbejde. Dette betyder, at organisationerne skal
vaere opmaerksomme pa, hvilke ansatte der bliver pavirket af en given implementering af IKT-systemer
og teknologiske artefakter. Ligeledes skal der identificeres pa hvilket kompetenceniveau den enkelte
medarbejder befinder sig i relation til brug af teknologi. Er vedkommende pa det niveau hvor navigation
i et styresystem er en besveaerlighed, eller kan vedkommende ikke teende computeren. Identifikation af
den givne medarbejders kompetenceniveau er af stor betydning for resultatet af en
implementeringsproces af nye teknologiske artefakter og systemlgsninger.

B/K Forstaelse for teknologiens rolle
Hvis man arbejder med mindre ejendomme til udlejning osv. sa kan det veere lettere at
handtere et digitalt element som en model eller plantegning — saette noter fast pa disse via
K iPad osv. Hermed fordi det er overskueligt pga. bygningens stgrrelse. Hvis man f.eks.
arbejder med R&dhuset pd 18.000 m?, kan det sagtens vere at overblikket glipper, hvis der
skal arbejdes for digitalt.
K Jeg tror folk er/bliver overrasket over hvor effektive deres arbejdsgange kan blive.
Man star over for en enorm og kompleks implementeringsfase ved indkgb og
implementering af mere moderne Facility Management systemer.
Et FM-system, skal ikke ngdvendigvis kunne vise en tegning. Det er et spgrgsmal om at linke
K eller integrerer systemet med en sadan platform, sa tegninger og modeller kan benyttes
under inspektionerne.

Der gives udtryk for en personlig fortolkning og forstaelse af teknologiens rolle og dens brug som et
vaerdiskabende vearktgj. De interviewede fortolker teknologi med udgangspunkt i den organisation de
arbejder i (Social World), samt pa hvilken made de hidtil har benyttet de eksisterende FM-systemer
(Technological Frame). Det er annerkendt, pa tvaers af organisationerne at effektiviseringspotentialerne
kan veere store ved implementering af moderne FM-systemer og teknologiske artefakter, men de er
0gsa bevidste om, at der forud for succes ligger meget komplekse implementerings processer, hvis
omfang og kompleksitet ikke skal undervurderes.
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13 Vision

Visioning af re-design af eksisterende arbejdsgange, omhandler det at opstille idéer og visioner for
hvordan de analyserede arbejdsgange i de udarbejdede flow- og sekvensmodeller, kan effektiviseres. |
relation til specialets problemformulering, er der hertil fokus pa effektivisering ved brug af teknologi.
Det er vigtigt at den fremstillede vision tager hgjde for de fokusomrader, behov og konstateringer som
blev praesenteret i det forgaende afsnit — for derved at sikre at visionen er tilpasset de givne
arbejdsprocesser og behov for dataindsamling og -behandling (Holtzblatt et al. 2005).

13.1 Konkretisering af fokusomrader for Visionen

Gennem konsolideringen af flow- og sekvensmodellen samt det opstillede affinitydiagram, blev der
fremstillet et seet af fokusomrader og behov, der har til hensigt at drive visionen for re-design af de
eksisterende arbejdsgange. Disse fokusomrader og behov er i det nedenstaende konkretiseret, for at
skabe et gennemskueligt og konkret grundlag for det videre arbejde.

Emne Artefakter Flowmodel Sekvensmodel
Dataregistrering Fokusomrade 1 & 2:
Notering af registrerede skader
og gener fra den fysiske
bygningsgennemgang, foretages
Notesblok ved nedfzldning pa notesblok og
Skema skema.  Kvaliteten af det
registrerede afhaenger i
overvejende grad af den
inspicerendes  erindring om
forholdende.
Databehandling Fokusomrade 3: Fokusomradde 9, 10 & 11:
Der foretages en konsolidering af | De benyttede opslagsvaerker er
det registrerede data. Denne | bog og papirbaserede, og pga.
konsolidering foretages pa to | manglende sgge- og
Notesblok separate papirtabeller. filtreringsmuligheder, er hvert
Tabeller enkelt opslag besveerlig og tager

Opslagsveerker

Dataoverdragelse
og dataindtastning

Tabeller

Inspicering samt
overblik

Fokusomrade 4 & 5:

Der skabes ekstra ungdvendige
og risikobetonede arbejdsgange
ved overdragelse af dataseet, til
indtastning i FM-systemet af
anden mand.

forholdsmaessigt lang tid.

Ved brug af skabelonbaserede
papirtabeller begraenses
mulighederne for dybdegaende
at beskrive en given aktivitet.

Fokusomrdde 6, 7 & 8:
Lokalisering af ejendommens
bygningsdele og tekniske
installationer, kan veere af kritisk
karakter for at kunne foretage
fejlsggning eller vurderinger ift.
omfanget af en skade. Der er
behov for at have det
ngdvendige tegningsmateriale
ved handen ude i felten.
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Behov for Affinitydiagram

Dataregistrering Muligheden for mere effektivt at kunne opsamle data omkring de
registrerede skader i felten. De data der indsamles og registreres skal
vaere relevant for driften og de videre arbejdsgange.

Databehandling Konstant at kunne skabe et overblik over de data der bliver
behandlet, samt muligheden for at kunne identificere eventulle
indtastningsfejl.

Inspicering samt overblik Behovet for at kunne skabe sig et overblik over den inspicerede
bygning og dens tekniske installationer. Behovet ggr sig iseer
geeldende i situationer hvor den inspicerende ikke ved fgrste gjekast
kan vurdere en skades omfang, eller fastseette arsag og omfang.

Struktur og retningslinjer Behovet for standardiserede fremgangsmader for dataindsamling.
Denne skal veere intuitiv og fleksibel.
Validt datagrundlag Muligheden for at registrere og indtaste data direkte i FM-

databasen, herved mindskes datavedligeholdelsesarbejdet, da data
lagres direkte.

Kultur og implementering Behovet for at vurdere teknologiens indvirkning pa den individuelle
medarbejder. Det er ikke alle der har kompetencerne til at interagere
med moderne teknologi. Det er heller ikke alle arbejdsgange der kan
drage nytte af denne effektivisering.

Teknologiens rolle Fortolkningen af teknologiens rolle, praeges af det miljg som
medarbejderen befinder sig i. Ligeledes fortolker vedkommende
brugen og selve den veerdi som teknologien tilfgrer
arbejdsprocesserne, med udgangspunkt i tidligere erfaringer og de
personlige kompetencer vedkommende har inden for brugen af
modeller og teknologiske artefakter.

Folgende visioner vil tage udgangspunkt i overstaende tabel, hvortil punktet for Technological Frames
og Social Worlds (Teknologiens rolle), vil blive behandlet efterfglgende gennem visionernes evaluering.
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13.2 Visioning

Selve udarbejdelsen af visionen foretages ved fgrst at konstruere forskellige visioner for de fremtidige
arbejdsprocesser baseret pa de idéer som forfatteren har ift. effektivisering af de eksisterende
arbejdsprocesser. Derefter evalueres disse visioner, med henblik pa at indfri de i analysen

dokumenterede fokusomrader og behov, samtidig med at der vurderes hvad der teknologiskset er
muligt.

13.2.1 Vision for dataregistrering ved vedligehold

Senarie for inspektion af installation eller bygningsdel, der pa
forhand er registreret i FM-databasen.

Tabeller til indtastning af specifik data omkring
genstand og skade. Tabellernes kategorier for indhold
baseres pa hvad der er ngdvendigt at registrer —
baseret pa en falles struktur for dataindsamling.

Information omkring
bygning og given
genstand (dokumenter,
planer osv.)

Datainput

- Link til vedligeholdelses
dokumenter, produktblade, tidligere
reparationsrelaterede dokumenter.

- Mulighed for lagring af billeder
relateret registreret skade. Billeder
der tages lagres direkte pa objektet
i databasen.

- Mulighed for at foretage
i stemmeoptagelser

" . Link til CAD-tegningsdatabase
hvorfra 2D-plan kan vises pa tablet

User Interface
for tablet-klient

Tablet med
indbygget kamera.
Computer pa

Fritekst omkring skade. Denne
bliver automatisk omsat til en pdf
ved udfgrt reparation — hvorefter
denne lagres pa objektet i FM-
databasen til senere brug.

Direkte forbindelse
til webserveren
(offline og online

Datainput

funktion)
Behandling af det data,
der blev lagret under
inspektionen.
saL Webs_erver Databehandling
styrer klienterne
k |

—

- ON | |

- Tilsynsfgrende

Tabeller til indtastning af yderligere -------- g

FM-database driftsinformation, med udgangspunkt i

den information allerede indtastet i felten |

Tabelopslag for pris og klassification, der -
arbejdes med integrerede links direkte til
klassifikations- og prisdatabase

Tidsplanlaegning for udfgrelse af given
opgave

: i ...»{ \[D_

Data der indskrives via tabletens
interface repraesenteres i det mere
avancerede interface pa kontoret

User Interface
for webklient

L |

o/
CO
%

B

Fritekst fra registrering
pa tablet

Moduler i FM-systemet til
handtering af alle andre funktioner

Figur 34 - Vision for dataregistrering ved vedligehold
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13.2.2 Vision for bygningsforstaelse og overblik ved vedligehold

Senarie for inspektion og planlagt vedligehold af teknikrum ved

hjzelp af augmented reality.

Scanner elektronisk
tag eller barcode

Tilsynsfgrende
/

./.
/
>

‘ |
o
Tilsynsfgrende
|
'\.
|

Tilsynsfgrende

T

Gennemgang af
arbejdsopgaver. Der
kan nedfzeldes noter

og eventuelle

afvigelser fra den

planlagte drift.

8 % Teknikrum
l’g,)/,/) 1 %
~
e W ( )
0(\6(\ ¢ p 9 7 [
(2 Ty e Elektronisk tag eller
" Tilsynsfgrende barcode
Menuknap-------- .
--- Rum nr. og beskrivelse
Tablet med v
indbygget tag ‘ ‘* --------
laeser/scanner \ hg
» [ R
Briller til Augmented Reality. De 3D model | o
planlagte vedligeholdelses viewer

aktiviteter som er listet i interfacet
kan udvaelges, hvorefter disse vil

. ; . A S )
blive augmenteret (via brillerne) pa N _,«-f’j

de respektive komponenter i
teknikrummet. Hermed sgges det at
skabe overblik for den inspicerende
og/eller entreprengr, der har til
hensigt at udfgre den planlagte
vedligeholdelsesopgave. Der er

ligeledes mulighed for at se skjulte
installationer.

—

\ S
A s==r

User interface for tablet.

- Link til dokumentmateriale

Teknikrum

relatere det givne rum.

Play-knap til start af Augmented---"l
Reality.

Liste over aktiviteter for planlagt
vedligehold. Disse kan individuelt
vaelges, hvorefter de komponenter
som er involveret vil blive markeret i
modellen og pa den augmenterede
repraesentation.

Eksempler:
Skjult installation

Skjult ventil

Skjult filter

Alt efter hvilken vedligeholdelsesaktivitet der vaelges, vil
de givne komponenter blive fremhaevet. Der kan til hver

en tid skiftes mellem aktivitet, hvorved augmentationen
pa de fysiske komponenter vil skifte.

Figur 35 - Vision for bygningsforstaelse og overblik ved vedligehold
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13.2.3 Evaluering af Visioner

De udarbejdede visioner relaterer sig hver i szer til to forskellige arbejdsprocesser, inden for arbejdet
med vedligehold af en bygning. De imgdekommer begge en delmangde af de i analysen
dokumenterede fokusomrader i relation til den arbejdsproces der i visionen beskrives. Den fgrste vision
for dataregistrering, behandler fglgende fokusomrader fra analysen:

Vision for dataregistrering

Fokusomrade Emne
18&2 Dataregistrering

3,9,10& 11 | Databehandling

4&5 Dataoverdragelse
og dataindtastning

Visionens behandling af fokusomradet

Ved brug af en tablet med et interface der kobles op pa det
benyttet FM-systems web-server, skabes der mulighed for
direkte at indtaste de registrerede skader i FM-systemet, for
derefter at arbejde videre med disse data pa kontoret.
Ligeledes skabes der mulighed for at foretage
billeddokumentation samt stemmeoptagelser, og lagre denne
dokumentation direkte pa opgaven, i systemet.

Arbejdet omkring registrering pa analoge artefakter elimineres
ved brug af tablet. Herved elimineres ligeledes den
konsolidering af registreret data der hidtil har foregdet pa
kontoret, da dataene bliver direkte indtastet i FM-systemet
under registreringen.

Opslagsvaerker kan tilgds via user interfacet pa kontoret, pa
den enkelte opgave. Heri kan foretages sggebaserede opslag,
der fremskynder processen omkring det at finde den korrekte
klassifikation samt pris for den givne opgave.

Den ekstra arbejdsgang, relateret dataoverdragelse og -
indtastning, der hidtil har vaeret en realitet, vil blive elimineret
da den tilsynsfgrende selv indtaster al ngdvendigt data direkte
i FM-systemet under selve dataregistreringsprocessen og den
efterfglgende databehandling pa kontoret.

Den anden vision, for bygningsforstdelse og overblik, behandler fglgende fokusomrader fra analysen:

Vision for bygningsforstaelse og overblik

Fokusomrade Emne

1&2 Dataregistrering

6,7&8 Inspicering samt
overblik

Visionens behandling af fokusomradet

Ved brug af en tablet med dertilhgrende user interface, skabes
der mulighed for at foretage bygningsgennemgang med
henblik pad planlagt vedligehold. De opsatte planlagte
vedligeholdelsesaktiviteter i FM-systemet kan, for den enkelte
tilsynsfgrende, tilgas via tablettens interface hvorfra de enkelte
opgaver kan udvalges. Ved endt inspektion/vedligehold kan
der registreres om opgaven er udfgrt efter planen, eller med
bemaerkninger.

| en situation hvor der er behov for dybere overblik eller
forstaelse for en skade, bygningsdel eller teknisk installation, er
der mulighed for at tilgd en 3D bygningsmodel af de givne
komponenter. Ved at skanne et elektronisk tag eller barcode
placeret ved dgren, skabes der link til den del af
bygningsmodellem som er relateret til det givne tag/barcode.
Den tilsynsfgrende kan herfra, via tabletten og et par
Augmented Reality optiske-briller, fa de for opgaven relaterede
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bygningsdele  eller  installationer,  fremhaevet som
augmenterede 3D-visualiseringer direkte pa bygningsdelene.

Hertil kommer de behov, skildret gennem affinitydiagrammet, hvortil visionerne imgdekommer
fglgende behov:

Behov for Visionernes samlede imgdekommelse af behovet

Dataregistrering Ved at kunne indskrive den registrerede skades data direkte i FM-
systemet, elimineres de manuelle analoge arbejdsgange, hvorved selve
dataindsamlingsprocessen effektiviseres betydeligt.

Databehandling Ved at benytte user interfaces med standardiserede og strukturerede
punkter for indtastning og behandling af data, gives der mulighed for
konstant at kunne skabe et overblik over de data der bliver behandlet,
samt muligheden for at kunne identificere eventulle indtastningsfejl. Al
data til brug i arbejdet, skal vaere synligt for brugeren, for at dette kan
opnas.

Struktur og retningslinjer Da alle medarbejdere, individuelt, kan benytte samme user interface,
skabes der mulighed for at opstille en faelles struktur for hvilket data
der kan og skal indsamles, samt pa hvilken made dette struktureres.
Samtidig vil der altid veere et behov for nedfeldning af noter, hvilket
interfacet giver mulighed for via feltet for fritekst.

Validt datagrundlag Safremt der indsamles al den ngdvendige data gennem
registreringsarbejdet, vil der ikke veere behov for yderligere
registrering med henblik pa decideret data-vedligehold. Hvis der er
behov for opsamling af yderligere data omkring en bygning, for at
opretholde et validt datagrundlag i FM-systemet (defineret af
organisationen), vil dette ligeledes kunne registreres og indtastes
direkte i FM-systemet via interfacet i de respektive felter — (dette er et
spgrgsmdl om at udarbejde organisationsspecifikke parametre for
dataindtastning i user interfacet).

Behov for Vision for bygningsforstdelse og overblik

Inspicering samt overblik Kombinationen af 3D-bygningsmodeller og optiske briller til
Augmented Reality, giver mulighed for at skabe en dybere forstaelse
for en skade og de bygningsdele eller tekniske installationer som er
bergrte eller har indvirkning pa denne. Ligeledes kan den
tilsynsfgrende, under arbejdet med planlagt vedligehold, skabe et
bedre overblik over synlige og ikke synlige installationer for hurtigere
og mere preacist at kunne udfgre sit arbejde, samt mindske risikoen for
at overse enkelte elementer. Ydermere kan en given entreprengr, der
ikke er kendt i de givne bygninger, have mulighed for hurtigere at skabe
sig et overblik over og omfang af arbejdet til udfgrelse.
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13.2.3.1 Teknologiske overvejelser

Ved udarbejdelse af visioner for re-design af eksisterende arbejdsgange, hvor teknologi involveres, er
det essentielt at tage stilling til i hvilket omfang de individuelle teknologiske artefakter og
softwarelgsninger er repraesenteret pa markedet, samt hvorvidt det er muligt at sammenstille disse til
en praktisabel Igsning. Hvis en vision skal ggres praktisabel, skal der saettes fokus pa disse helt basale
problemstillinger, sa driftsorganisationerne har mulighed for at optage de nye arbejdsgange inden for
en realistisk teknologisk og gkonomisk ramme.

Internetopkobling

Begge visioner kraever adgang til internettet for at kunne benyttes, dog vil der veere mulighed for at
kunne udarbejde en offline Igsning til tabletten i visionen for dataregistrering. Dette vil muligggre at
den tilsynsfgrende kan udfgre sine arbejdsopgaver der hvor det mobile internet ikke har tilstraekkelig
daekning, eller der ikke er opsat Wi-Fi. Hvad angar visionen for bygningsforstdelse og overblik, sa vil
tabletten i denne situation have et behov for konstant og palidelig internetforbindelse, for at kunne
downloade og/elle streame 3D-modellerne til Augmented Reality. Da der her skal downloades og/eller
streames data fra FM-databasen, stilles der et yderligere krav til internetforbindelsen i relation til
hastighed. En internetforbindelse kan sagtens vaere stabil med en hastighed pa 512 KBit/sek. download
og 128 KBit/sek. upload, uden at fungerer operationelt ift. arbejdet til udfgrelse. Derfor er det en
ngdvendighed, at den givne internetforbindelse ogsa har den forngdne bandbredde, sa ventetiden ved
download og streaming af 3D-modellerne ikke tager ungdig lang tid. De fleste tablets har i dag mulighed
for SIM-kort, og det mobile netvaerk daekker stort set alle omrader i Danmark (3G 2013a), med
hastigheder op til 4-20 Mbit/sek. download og 1-4 Mbit/sek. upload (3G 2013b). Intervallet, i de to tal,
beskriver forskellen pa de bedst deekkede omrader og de darligst deekkede. Denne hastighed omsat til
brugbare tal for data overfgrelse vil svare til ~ 0,5-2,5 Mbyte/sek. download og ~ 0,125-0,5 Mbyte/sek.
upload. Dermed vurderes internetopkoblingens mobildaekning ikke som veerende til hindrer for
visionen, sa laenge der ikke skal downloades store maengder data i de omrader hvor mobildaekningen
er darlig. Det vil dog veere oplagt at effektiviseringsforslaget inddrager mulighed for streaming af 3D-
modeller til Augmented Reality, da der herved skal downloades mindre maengde data. Ligeledes er
hastigheden for upload af mindre betydning, da der ved streaming og download af dokumenter vil blive
benyttet internetforbindelsens download hastighed.

Databasetilgang

Den tilsynsfgrendes adgang til FM-systemets database fra felten via tablettens interface og fra kontoret
via desktop interfacet, baseres i begge visioner pa en web-server, der styre de forskellige klint-
interfaces til dataregistrering og databehandling. Denne Web-server kommunikere med FM-databasen
via SQL, hvilket muligggr tilgangen til FM-databasen fra en hvilket som helst lokation, sa leenge der er
internet tilgeengeligt. Dette foregar pa samme made som beskrevet i teoriens afsnit 5.3.2 Datainput og
-udtraek. | dette afsnit blev vist en model for hvordan brugeren af FM-systemet indtaster og/eller tilgar
data i FM-databasen ved brug af en web-baseret Igsning.
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Indtastning Formidling > Registrering/lagring

RDBMS
3
Brugér User interface
via tablet Relationsdatabase ;
””””””””” Kientsiden ~ Seversden

Figur 36 - FM-systeminteraktion med tablet via web-server, egen tilvirkning

Opsattet omkring det, at benyttet en web-baseret Igsning er almindeligt benyttet i mange andre
brancher, som web-hosting, computerspil verdenen, forskellige cloud-lgsninger (f.eks. render-clouds,
BIM-server) osv. Ligeledes benytter flere af de mere anerkendte FM-systemer pa markedet, denne form
for lgsning. Enten som primaer platform, eller som sekundaer mulighed for interaktion med FM-
systemet (DFM-Netveerket 2013). Dermed vurderes opsaettet omkring en web-server og selve brugen
af tablets, ikke som vaerende til hindrer for visionen samt muligheden for en praktisabel I@sning.

Teknologiske Artefakter

Alle de tidligere benyttede analoge artefakter, erstattes i de to visioner af en tablet og et par
Augmented Reality briller. Tablets som Apples iPad og Samsungs Android, er over de seneste ar blevet
en del af mange menneskers hverdag, bade i hjemmet og pa arbejdet. Det vurderes derfor ikke som
vaerende en afggrende faktor for om de to visioner kan ggres praktisable.

| visionen for bygningsforstdelse og overblik, bliver der benyttet briller til Augmented Reality.
Augmented Reality kan defineres som; Observering af den virkelige verden, med supplementer af
virtuelle computergenererede objekter (Azuma et al. 2001; Milgram et al. 1995; Krevelen & Poelman
2010). Briller til Augmented Reality gar under kategorien Head Mounted Displays (HMD), og kommer i
to forskellige teknologiske variationer (samme betegnelse benyttes ogsé for briller til Virtual Reality,
men i dette speciale refereres der til Augmented Reality ndr der benyttes betegnelsen HMD). Enten med
indbygget video-feed displays eller med optiske displays. Forskellen pa disse er, at video-displayet
benytter et video signal fra et kamera, monteret pa HMD’en. Dette betyder at brugeren, i HMD
displayet ser et video-feed af den virkelige verden, hvorpa de virtuelle computergenerede
supplementer (fra bygningsmodellen) repraesenteres. De optiske displays derimod, fungere som et
gennemsigtigt display (optisk som en brille) hvorpa de virtuelle supplementer visualiseres (Christensen
et al. 2013).
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Figur 37 - Vuzix Wrap 1200DXAR digital AR eyewear, (Vuzix 2013)

Figur 38 - Vuzix M2000AR, (Vuzix 2012)

Hvis fokus rettes mode teknologiens funktionalitet i relation til den tilsynsfgrendes arbejdsgange, ma
den benyttede HMD ikke veere til gene eller hindre for udfgrelsen af arbejdet til udfgrelse. Ved brug af
HMD med video-feed displays (det hgjre billede), vil der vaere overvejende risiko for, at denne form for
HMD vil blive et stgrre irritationsmoment end hjaelpsomt veaerktgj hos den tilsynsfgrende, da
vedkommendes normale synsfelt og mulighed for orientering bliver reduceret til en vinkel pa sma 35°
(Vuzix 2013). Derfor vurderes funktionaliteten af en optisk HMD, som vaerende bedre egnet som
teknologisk artefakt til Augmented Reality, da brugerens synsfelt ikke reduceres ved brug af denne.
Ligeledes fremstar det optiske HMD som veerende mindre tung og af en mere fordelagtig stgrrelse.

En problematik, ved brugen af en optisk HMD og andre HMD's generelt, er tracking. Denne problematik
har direkte indflydelse pa i hvilken grad brugen af en optiske HMD til Augmented Reality kan ggres

praktisabel.

Tracking

For at Augmented Reality skal kunne fungere i praksis, skal
brugerens beveaegelse trackes. Tracking er med til at give
brugeren muligheden for fri bevaegelse, samtidig med at de
computergenererede virtuelle supplementer opretholder
deres pracision ift. de observerede fysiske objekter. God
tracking kan defineres som fglger; “Muligheden for at skabe
preecision, ngjagtighed og lav forsinkelse i millisekunder i
interaktion med det virtuelle. Der samtidig giver en god
fleksibilitet for brugeren og hvis signal ikke let bliver afbrudt
eller blokeret af beveegelse eller fysiske elementer | det
augmenterede miljg” (Klein 2006a; Klein 2006b).

Tracking kan opdeles i to kategorier baseret pa et
koordinatsystem, med udgangspunkt i den menneskelige
bevaegelse som vist af figuren til hgjre. Hvis en HMD
understgtter hele spektret beskrives dette som en 6DOF
understgttelse (Six Degrees of Freedom).

PITCH

X-akse

Figur 39 - 6DOF - Six Degrees of Freedom,
(Singapore 2013)
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De to kategorier er som fglger:

1. 3DOF for position - repraesenterer brugerens bevaegelse pa x, y, og z aksen.
2. 3DOF for orientering - repraesenterer brugerens orientering i form af rulninger omkring de tre
akser, i form af yaw, roll og pitch og (drejning, rulning og haeldning).

Det er den fgrstnaevnte 3DOF kategori, der saetter begraensningen for brugen af Augmented Reality.
Begraensningen kommer af muligheden for preaecist, at opfange brugerens bevaegelse pa x, y og z aksen.
De HMD’s der findes pa markedet i dag, understgtter 6DOF, men det er som udgangspunkt kun 3DOF
for orientering HMD’en i sig selv kan levere via et indbygget Gyroskop®. For at HMD’en skal kunne
leverer 3DOF tracking for position (brugerens bevaegelse rundt i rummet ift. til det observerede objekt),
er der behov for et supplement af ekstern teknologi, enten i form af sensorer eller tags placeret i det
givne rum, eller via GPS signaler fra satellitter, hvilket som udgangspunkt szetter en naturlig
begraensning for at ggre visionen for bygningsforstéelse og overblik praktisabel (Azuma et al. 1999).

En Igsning pa denne problematik er udarbejdet pd Computer Science Department pd Universitetet i Syd
Californien, og tager udgangspunkt i en HMD Igsning med fuldt integreret 6DOF tracking til
flyproduktionsindustrien. Behovet for brugen af Augmented Reality, i denne industri, opstod ved at
produktionsfolkene fandt det besveerligt, at skabe et samlet overblik over de mere end 100.000
skruehuller der er repraesenteret pa deres produktionstegninger, for derefter at lokalisere disse pa de
fysiske elementer. Det er ikke en mulighed at benytte GPS tracking, da denne form for tracking ikke er
tilstraekkelig ngjagtig. Ligeledes resulterede de skiftende arbejdsgange og til tider stgrre afstande
mellem arbejdstegninger og fysiske objekter, at 3DOF tracking for position med sensorer, heller ikke
var en anvendelig Igsning. Dermed kom de op med en Igsning, hvortil brugeren af HMD’en til
Augmented Reality kunne tracke sin bevaegelse ift. det fysiske objekt via et monteret kamera pa
HMD’en, hilkvet resulterede i en praecision pa ned til 6,35 mm. Dette kamera tracker placeringen af tre
klistermaerker med forskellige former (cirkel, trekant og firkant), for derved at kunne bestemme
brugerens bevaegelse (Azuma et al. 1999). Denne form for on-site tracking kan ggre visionens brug af
Augmented Reality Praktisabel, men er ifglge (Azuma et al. 1999) ikke pd daveerende tidspunkt
gkonomisk forsvarligt.

Samme tilgang til tracking af Augmented Reality i naturlige og frie miljger, havde (Park et al. 1999) der
beskriver et lignende koncept for fuld 6DOF tracking, baseret pa et kameras evne til at opfange
objekters fysiske udformning samt et szet af opsatte tags i forskellige farver og udformninger. Kameraet
og den bagvedliggende computer, benytter de opsatte tags (kan veere klistermeaerker) til at kalibrere det
augmenterede ift. de observerede objekter. Efter kalibreringen, augmenteres de @nskede
computergenererede objekter pa de fysiske, med meget hgj praecision. Pa davaerende tidspunkt,
fungerede princippet efter hensigten, men selve hardwareteknologien haltede ift. til at ggre Igsningen
brugbar i fleksible brugermiljger. Begraensning for brugen repraesenteres ved en tracking frekvens pd =
1 Hz, hvilket svare til 1 FPS (frames pr. sekund). Optimal og flydende grafik kgres ved 27-30 FPS.

| forlaengelse af disse teknologiske fremskridt og principper for tracking, gjorde (Wagner et al. 2010)
dette brugbart og gkonomisk overkommeligt pa mobile enheder som smartphones og tablets.
Augmented Reality applikationen er baseret pa algoritmen SIFT® og FERNS’ tracking ved klassifikation.
Disse to kraever i sig selv, utrolig stor CPU og Ram kapacitet, og kan som udgangspunkt ikke kgre pa en
mobiltelefon. For at Igse denne problematik tilkobles en PatchTracker®, der via kameraet, udelukkende

> Gyroskoper kan registrerer og beskrive bevaegelse for 3DOF for orientering.

6 Der henvises til artiklen (Wagner et al. 2010) for dybere forstaelse af principper og teknologi.
7 Der henvises til artiklen (Wagner et al. 2010) for dybere forstelse af principper og teknologi.
8 Der henvises til artiklen (Wagner et al. 2010) for dybere forstaelse af principper og teknologi.
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tracker bevaegelse ift. de fysiske objekters udformning. Dermed benytter systemet algoritmen SIFT og
FERNS tracking ved klassifikation til at indledende at kalibrere de computergenerede virtuelle
supplementer ift. de fysiske objekter — hvorefter PatchTrackeren tager over, som visualiseret pa
nedenstaende figur.

4 " w )
Recognition Activate Patch
SIFT Tracker if target
- - - was found
Descriptor creation| |  Outlier
L - L
and matching "l Removal Pose —
Keypoint estimation Patch Tracker
detection and
Image Classifi- Outliner i 4 ~
|| ge | : L > Ll |refinement _
blur cation removal Activate SIFT/
\, J was lost \ y

Figur 40 - State chart for sammenkoblingen mellem SIFT, FERNS og den udviklede PatchTracker, (Wagner et al. 2010)

Dette gg@r at meget praecis tracking, pa mobileenheder, kan lade sig ggre med en trackingfrekvens pa
op til ® 30 Hz, hvilket svare til en optimal repraesentation af grafik pa = 30 FPS. Dermed vurderes brugen
af optiske briller til Augmented Reality som veerende praktisabel, samt inden for et gkonomisk ansvarligt
perspektiv.

Barcode og elektroniske tags

| visionen for bygningsforstdelse og overblik indgar brugen af enten barcodes® eller elektroniske tags
som RIFD. Funktionalitet p& disse to er af markante forskelle, da RFID-tagget er intelligent, hvor
barcodes er statiske. Der vil i visionen blive benyttede RFID-tags af fglgende arsager:

1. Synlighedskrav — En afleeser til barcodes kraever at der er dirket adgang til det opsatte barcode,
for at afleesning af information skal kunne foretages. RFID-tags kraever ikke at selve tagget er
synligt. Samtidig kan et RFID-tag aflaeses pa meget hgjere afstand, helt op til = 6-30 m. alt efter
type, hvor en barcode typisk ikke kan aflaeses pad mere end én meters afstand.

2. Modtagelighed over for slag og skader — For at barcodes kan benyttes, skal de sidde tilgeengelige
og selve barcoden skal vaere synligt. Dette g@gr at denne er mere udsat, hvorved der er stgrre
risiko for skader. Et RFID-tag derimod, kan gemmes vaek og er som oftest pakket ind i
beskyttende plastik. Dette g@r den f.eks. brugbare i stgbebeton o. lig.

3. Read/write muligheder — Barcodes har ingen mulighed for read/write nar de fgrst er kodet og
opsat, med mindre det fysisk udskiftes. RFID-tags har mulighed for read/write funktioner,
hvorved brugeren med sin mobile enhed kan zndre i det data som er lagret i tagget, for derved
at gge en given funktionalitet, eller ndre denne til noget nyt.

(B. Clayton et al. 2013).

% Barcodes fungere som en statisk kode, som det kendes fra supermarkederne (B. Clayton et al. 2013).
10 Radio Frequency Identification tags benytter radiobglger til at transmittere data omkring dets associerede objekt (B. Clayton
et al. 2013).
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Der findes tre forskellige former for RFID-tags, med forskelig funktionalitet ift. brugerens interaktion
med tagget, hvilket har indflydelse pa hvilket form for tag der bgr veelges til visionens videre
bearbejdelse.

1. Aktive tags — Har en indbygget transmitterer og egen strgmkilde, enten i form af et batteri eller
direkte opkobling pa bygningens el-net. Denne strgm benyttes til, at kgre tagets indbyggede
mikrochip samt udsende et signal som brugeren kan opfange med sin mobile enhed (pd samme
mdde som en mobilenhed udsender et Bluetooth signal).

2. Passive tags — Drager energi fra brugerens mobile enheds elektromagnetiske bglger.

3. Semipassive tags — Benytter et batteri til, at kgre tagets mikrochip, men benytter ligeledes de
elektromagnetiske bglger fra brugerens mobile enhed.

(B. Clayton et al. 2013).

Til visionen veelges passive tags, da disse ikke kraever decideret vedligehold i forbindelse med
udskiftning af batterier, ligeledes er de lettere at flytte end tags tilsluttet bygningens el-net. Som skildret
i visionen, afleeser den tilsynsfgrende RFID-tagget med sin mobile enhed, for derved at opfange
information omkring det givne rum, og de 3D objekter til augmentation der relaterer sig hertil. Denne
proces vil foregd som vist pa nedenstaende figur, og vil vaere grundlaget for arbejdet med RFID-tags i
det videre arbejde med storyboard for re-design.

Tags Mobil aflaesning Formidling FM- og modeldatabase

| felten Serverrum os IT-organisation
(Dataindsmling og -Vedligehold) (System-vedligehold)

Figur 41 - Brugerinteraktion med RFID-tag ved indhentning af rumspecifik data til Augmented Reality, egen tilvirkning med inspiration fra (B.
Clayton et al. 2013)

Den tilsynsfgrende afleeser RFID-tagget i rummet, hvorved han far tildelt noget rumspecifikt
information der kan benyttes til at lokalisere det relevante data i henholdsvis FM-databasen og
Modeldatabase gennem web-serveren, som styrer de forskellige klient interfaces.
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FM-system og Bygningsmodeller

Generelt for de to visioner stilles der et funktionelt systemkrav, der relatere sig til brugen af web-
servere da der skal vaere mulighed for, at den tilsynsfgrende kan tilgd FM-systemet direkte fra felten,
med henblik pa at nedfaelde information omkring de registrerede skader. Samtidig at have muligheden
for at tilgd kritisk information i forbindelse med vurderingen af en skade og dens omfang. Specifikt for
visionen for bygningsforstdelse og overblik, er det ngdvendigt at have adgang til en bygningsmodel,
eller en delmaengde heraf, for at kunne benytte Augmented Reality som et supplement til det at skabe
en forstaelse for skadens omfang, samt de tilstedende bygningsdele og installationer der matte veere
involveret, eller direkte arsag til selve skaden. Dermed er der behov for at benytte et FM-system der
har en hgj integration med BIM-modeller og en BIM-platform. Dette med henblik pa at kunne fa
funktionel adgang til modellerne og alle dets geometriske egenskaber, samt altid at have opdaterede
modeller til rddighed. Det vurderes hermed mest hensigtsmaessigt at tage udgangspunkt i brugen af
Modelbaserede FM-systemer som det benyttede FM-system som beskrevet i afsnit 5.3 Modelbaserede
FM-systemer. Dels pga. systems opbygning omkring en web-server og dels pga. den hgje integration af
BIM-modeller og dermed mulighed for altid at have disse modeller opdateret ift. den data der
repraesenter dem i FM-systemet.

Da der stilles krav til brugen af BIM-modeller for at der kan benyttes Augmented Reality, begraenser
funktionaliteten af visionen for bygningsforstdelse og overblik, til bygninger hvortil driftsorganisationen
har BIM-modeller repraesenteret i modeldatabasen. Dog kan der til hver en tid foretages 3D opmalinger
af de eksisterende bygninger og tekniske installationer, hvis det hos den enkelte organisation vurderes
vaerdiskabende, ift. det at drifte den givne ejendom. Dog skal det noteres, at tendensen i
byggebranchen peger i retning af projektering ved brug af BIM-modeller, hvilket IKT-bekendtggrelsen
ligeledes skildrer, ved at saette krav om brugen af bygningsmodeller og udvekslingsformatet IFC for alle
offentlige byggerier over 20 mio. kr. ekskl. moms (Retsinformatik 2013). Dermed vil grundlaget for brug
af bygningsmodeller til Augmented Reality som beskrevet i visionen for bygningsforstéelse og overblik,
med stor sandsynlighed vaere mulig pa de fleste fremtidige byggerier, da en bygningsmodel pa et
relevant detaljeringsniveau vil veere tilstede.

13.2.3.2 Technology Readiness Level

Der blev i det forgaende, omkring teknologiske overvejelser, gennemgaet en evaluering af de enkelte
teknologiske artefakter og systemer, som indgar i de to visioner. Forfatteren har i denne sammenhaeng
ligeledes vurderet hvorvidt de enkelte teknologiske artefakter og systemer kan bidrage til et
praktisabelt re-design af de eksisterende arbejdsgange og dermed vaere med til at effektivisere
arbejdsgangen omkring vedligehold. Nar en teknologisk artefakt kategoriseres som vaerende
praktisabel, betyder dette at den givne artefakt kan sammenstilles med andre til en funktionel I@sning,
men skildrer ikke pa hvilket niveau den givne teknologi er udviklet til direkte funktionelt brug i det
gnskede miljg. For at give et overblik over teknologiens status ift. dette, benyttes et systematisk
vurderingssystem kaldet Technology Readiness Level udviklet af NASA (Mankins 1995), og benyttes
b&de af US DOD*! (United States DOD 2011), og Canadas regering (Government of Canada 2013). Dette
vurderingssystem har til hensigt, at vurderer modenheden af en bestemt teknologi, ved konsekvent
sammenligning af teknologiens modenhed i relation til ni fastlagte parametre, der straekker sig fra
parameter 1 teknologiens grundprincipper observeret og rapporteret, til parameter 9
systemfunktionalitet bevist ved succesfuld brug i faktisk miljg.

11 United States Department of Defense
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Internetopkobling via Wi-Fi }f———fw,,,,,,

Systemfunktionalitet bevist ved
succesfuld brug i faktisk miljg

Systemfunktionlitet feerdigudviklet
og bevist ved test i faktisk miljg

Qnternetopkobling via mobilnet
[Modelbaseret FM-system
[Passive RFID-tags

Prototype for system demonstreret
i et faktisk miljg

Prototype for system demonstreret
i et simuleret relevant miljg

Optisk HMD med kamera —_

—_

Komponentsammenszetning og
test i simuleret relevant miljg

Komponentsammenszaetning og
test i laboratoriemiljg

[6DOF tracking

Udfgrte analytiske eksperimenter,
kritiske funktioner dokumenteret

(BIM—modeIIer til brug for
Augmented Reality

Teknologisk koncept og applikation
udarbejdet

aV

Teknologiske grundprincipper
observeret og rapporteret

Figur 42 - Technology Readiness Level for teknologiske artefakter og systemer inddraget i visionerne — egen tilvirkning med inspiration fra,

(United States DOD 2011; Government of Canada 2013; Mankins 1995; Alopex 2013)

Af den evaluerede teknologi og systemer, er fire af disse pa et niveau hvor det direkte kan tages i brug
og sammenstilles funktionelt til at varetage deres del af det samlede systems funktionalitet. Selve den
optiske HMD og dens specifikke brug ifm. arbejdsgange omkring vedligehold, kraever stadig at denne
bliver videreudviklet til fuldt ud at kunne indga i en operationel lgsning i felten. Ligeledes er selve
tracking teknologien, som skal implementeres i HMD’ens teknologi, pa det afsluttende konceptuelle
niveau, hvor test i laboratoriemiljger er foretaget. Hertil kommer selve de computergenerede virtuelle
supplementer, i form af delmaengder af BIM-modeller, som skal benyttes. Disse er ikke tidligere blevet
brugt i det omfang som visionen beskriver. Det vurderes dog muligt, da de givne bygningsmodeller er
til stede og allerede sammenkoblet med det modelbaserede FM-system — udviklingsarbejdet hertil, skal
tage udgangspunkt idet at lokalisere og omseette disse delmaengder af modellerne til brugbar 3D-

geometri for HMD-teknologien.

Operatoinelt
(faktiskmiljo)

Simuleret miljg
(laboratorie)

Koncept og
systemudvikling
(laboratorie)
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13.2.3.3 Teknologiens rolle

Begge visioner involverer brugen af teknologiske artefakter, der for nogle medarbejdere vil veere
vaerktgijer, til understgttelse af eksisterende arbejdsgange, som de hidtil ikke har stiftet bekendtskab
med, hverken pa arbejdspladsen eller privat. Det er i denne sammenhaeng interessant at ligge vaegt pa
konstateringerne i affinitydiagrammet inden for henholdsvis kulturelle vilkér og forstéelse for
teknologiens rolle, i relation til de to visioner.

Kulturelle vilkar:

Man skal veere opmeerksom pd, at der er nogle lidt eeldre hdndveerksmestre
tilknyttet organisationen. De er rigtig gode til deres handveerk, men de kan ikke IT.

Teknologiske artefakter er altsG ikke bedre end den bruger som benytter denne.

Medarbejdere er forskellige, de har forskellige kompetencesaet inden for brugen af teknologi, der er et
resultat af deres tidligere erfaringer bade fra arbejdet og privatlivet. Hvis en medarbejder aldrig har
haft brug for at benytte teknologiske artefakter i sit daglige arbejde eller i hjemmet, vil det derfor ogsa
vaere naivt at tro, at en given implementering af teknologiske artefakter i eksisterende arbejdsgange vil
kunne foretages problemfrit. | de to visioner, bliver der introduceret to teknologiske artefakter, som
brugeren gennem sit arbejde skal interagere med. Disse er af forskellige karakter, hvor tabletten
repraesentere kommerciel teknologi som mange mennesker benytter i dagligdagen, hvor denne, over
en leengere arraekke er blevet tilpasset brugere af alle typer med et bredt spektre af kompetenceseet.
Hvilket betyder, at leeringskurven for brugen af denne ikke er specielt stejl. Derimod repraesenterer
HMD’s til Augmented Reality, en helt ny form for innovativ teknologi, der ikke har fundet fodfaeste pa
markedet endnu, hvilket betyder at den enkelte medarbejder med stor sandsynlighed ikke har
kendskab til teknologiens brug og muligheder for veerdiskabelse i de eksisterende arbejdsprocesser. En
implementering af sadanne teknologiske artefakter vil kraeve, at organisationen tager hand om den
enkelte medarbejder, med henblik pd at adressere i hvilket omfang vedkommende har behov for
kompetencelgft. Ligeledes skal der skabes en bred forstaelse for preecist hvilken veerdi den nye
teknologi skaber i de enkelte arbejdsgange, for at imgdekomme problematikken omkring modstand
mod forandring — som oftest er et resultat af mangel pa forstaelse for teknologiens rolle i de enkelte
arbejdsprocesser.

Forstaelse for teknologiens rolle:

Hvis man f.eks. arbejder med Rddhuset pd 18.000 m?, kan det sagtens vaere at

overblikket glipper, hvis der skal arbejdes for digitalt.

Der gives her et indblik i hvordan medarbejderne tolker arbejdet med teknologiske artefakter og den
vaerdi der kan skabes ved brugen. Dette med udgangspunkt i det sociale miljg (Social Worlds)
vedkommende befinder sig i, samt den nuvaerende viden og det sat af kompetencer som
vedkommende besidder. Konstateringen drages med stor sandsynlighed pa baggrund af tidligere
erfaringer med digitale arbejdsmetoder hvor vedkommende, af kompetencemaessige arsager, ikke har
kunnet drage nytte af den vaerdi den givne teknologi skulle have bidraget med. Denne erfaring seetter
dermed rammerne for forstaelse (Technological Frames) og imgdekommelse af efterfglgende
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implementering og brug af andre teknologiske artefakter. Hertil er det essentielt at overveje hvor meget
af en given 3D-model det er hensigtsmaessigt at benytte under inspektion og registrering af skader. Det
vil givet vis ikke veere hensigtsmaessigt at benytte hele bygningens 3D-model, da der herved skal
handteres meget store mangder irrelevante informationer. Det er i den givne situation kun
vaerdiskabende at fa visualiseret den delmaengde af 3D-modellen som relaterer sig til det rum og
installationer som inspiceres. Ved brug af delmangder, kan der ligeledes imgdekommes de
problematikker der relatere sig til brugerens navigation i en given 3D-model, hvor store komplekse
modeller med megen information, oftest kan forringe overblik, med mindre brugeren er dagligbruger
af stgrre 3D bygningsmodeller.

Jeg tror folk er/bliver overrasket over hvor effektive deres arbejdsgange kan blive.

| relation til ovenstdende konstatering, gives der her udtryk for en forstdelse for hvor store
effektiviseringsmuligheder der ligge i at optage og implementere mere digitale arbejdsgange. For at
denne erkendelse kan indfries, er det igen essentielt at der tages hand om formidling og
kompetencelgft af den enkelte medarbejder, med henblik pd den veerdiskabelse de nye teknologiske
artefakter kan bidrage med for lige preecis de arbejdsprocesser som vedkommende beskaeftiger sig
med.

13.2.3.4 Overvejelser ift. eksisterende FM-systemer/lgsninger

De to visioner for re-design, beskriver brugen af teknologiske artefakter inden for to forskellige
arbejdsprocesser. Henholdsvis inspicering og registrering af en bygnings fysiske tilstand (vision for
dataregistrering) og udfgrelse af planlagt vedligehold (vision for bygningsforstdelse og overblik). Hvis
fokus rettes mod markedet inden for FM-systemer og de teknologiske Igsninger disse bidrager med til
arbejdsprocesserne omhandlende vedligehold. Ses det, at mange af disse FM-systemudbydere pa
nuvaerende tidspunkt allerede arbejder med idéen om, at kunne tilga FM-databasen direkte fra felten
under inspektion, for derved betydeligt at effektivisere den analoge arbejdsgang som hidtil har veeret
benyttet rundt om i driftsorganisationerne. Ligeledes er det gennemgaende for de behandlede cases,
at de har fokus pa denne effektiviseringsmulighed, hvor Aalborg Universitets Tekniske Forvaltning
arbejder med en mobillgsning til inspektion der hedder Menuba (Wernlund 2013), Kolding Kommune
implementerer i 2014 en mobillgsning til deres CMMS-systemet CareTaker (Lund 2013a), Frederikshavn
Ejendomscenter har fokus pa mulighederne i relation til deres kommende erhvervelse af et nyt FM-
system (Niebuhr & Jensen 2013) og systemudbyderen vintoCON A/S har en funktionel tabletlgsning til
direkte indtastning af driftsdata til FM-systemet, bade for inspektion og vedligehold til udfgrelse
(ArchiFM.net 2013).

Det vurderes derfor, grundet det allerede store fokus pa tabletlgsninger til dataregistrering hos FM-
systemudbyderne  og  driftsorganisationerne, at  udarbejdelsen af selve  specialets
effektiviseringsforslag, rettes mod visionen for bygningsforstdelse og overblik. Visionen for
dataregistrering inddrages dog i selve effektiviseringsforslaget, da de beskrevne arbejdsgange i denne
vision udger en essentiel del i det at foretage bygningsinspektion og vedligehold.
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IV. Re-design af eksisterende
arbejdsgange

14 Effektiviseringsforslag

Konceptet for effektiviseringsforslaget udarbejdes ved storyboarding og tager udgangspunkt i
foregaende valg af vision, og tilsigter detaljeret at beskrive hvordan medarbejderen skal udfgre sine
eksisterende arbejdsopgaver i de nye arbejdsgange. Formalet med storyboardet er, at sikre at
effektiviseringsforslaget ikke underminere de eksisterende arbejdsgange sa det sikres, at der ikke
opstar en konflikt imellem brugen af den nye teknologi og den vaerdi der tilsigtes at denne skal bidrage
med. Erfaringer viser, at en eventuel underminering ofte finder sted, i de situationer hvor
systemudviklingsprocesserne springer direkte fra visionen til udarbejdelse af use cases og efterfglgende
decideret programmering, med henblik pa user interfaces og selve det teknologiske system
enivronment design (Holtzblatt et al. 2005).

Det fglgende storyboard vil tage udgangspunkt i at beskrive brugerens interaktion med de valgte
teknologiske artefakter, beskrevet via de to visioner, samt inddragelse af de bagvedliggende systemer
som brugerne ubevidst interagere med gennem de nye arbejdsgange. De bagvedliggende systemer, er
den web-server samt de databaser, de teknologiske artefakter interagere med, for at tilgd det
ngdvendige data fra FM- og modeldatabasen. Igennem storyboradet bliver det forklaret, hvordan den
tilsynsfgrende registrerer en given skade, samt hvordan vedkommende har mulighed for at orientere
sig omkring omfanget og oprindelsen af denne, for derved at kunne foretage en kvalificeret beslutning
vedrgrende udbedring.

Indledning til storyboardets senarie

Den tilsynsfgrende, Bent, har for den givne dag planlagt tilsyn pd en skole. Bent kgrer ud til ejendommen,
hvor selve inspektionen indledes med et mgde med skoleinspektgren, samt den pedel der stdr for den
daglige drift. Pd mgdet gennemgds medarbejdernes arbejdspladsvurdering (APV), for @nsker og
problematikker der haemmer det daglige arbejde. Ligeledes gennemgds tidligere registrerede
bygningsskader og gener, for at afklare hvilke pedellen har udbedret, samt hvilke der skal inddrages i
dagens inspektion. Slutteligt tildeles pedellen et saet af opgaver, baseret pd samtalen omkring APV’en,
der ikke daekkes af selve vedligeholdelsesbudgettet. Disse opgaver er til udfgrelse for skolens egen
regning. Efter endt mgde igangseettes den fysiske bygningsgennemgang hvor der startes i skolens
teknikrum.

Det skal noteres, at den skrdskrevne tekst pa hvert enkelt afsnit af storyboardet skal leeses f@rst, da dette
forklare det givne senarie.
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14.1 Storyboarding

N1 ()

Tilsynsfgrende

Teknikrum

Bygningsgennemgang startes. Der startes i teknikrum
hvor el- og vvs installationer er placeret. Der observeres
en plamage pa loftet. det kunne tyde pd, at der befinder
sig et utaet vandrgr oppe over loftet. Den tilsynsfgrende
undersgger tilstanden af loftet, hvor der konkluderes at
dette stadig er vadt, hvilket hgjest sandsynligt betyder
at laekagen er igangvaerende.

Afstand 6-30 m.

RFID-tag med
rumspecifik
datakode

“....-Tablet med
RFID-skanner

Tilsynsfgrende

Den tilsynsfarende har behov for at danne sig et overblik
over hvilke VVS installationer der befinder sig over loftet
i etageadskillelsen, for dels at kunne vurdere hvilke rgr
der kunne vere bergrt af skaden og dels i hvilket
omfang ragrerne gennembryder yderligere bygningsdele,
der dermed kunne veare bergrt af skaden. Den
tilsynsfgrende fremfinder sin tablet, og starter
inspektions interfacet op, hvorefter vedkommende
Lskanner det i rummet placerede RFID-tag.

(3 0 v v
|RFID-tag kode | |Rumk|assifika. |

|Dokumentinf0rmation

|De|maengdeafBIM-modeItiIAR | -

- — e e ——

Web-server Modeldatabase

FM-database
(RDBMS) bagvedliggende system

| Dt

-., og produktinformation omkring de forskellige objekter i

: LDer vaelges om der er behov for at fa delmangde af

*--Knap til forespgrgelse af materiale, via web-server,

""RFID—tag kode samt rumklassifkation fremkommer
automatisk efter scanning af det rumspecifikke RFID-
tag

*-Der vaelges om der er behov for at fa rapport-, reparation

rummet. Inkluderet tidligere reparationer o. lig.

BIM-model omkring rummets tekniskeinstallationer
og tilstgdende bygningsdele.

med udgangspunkt i valgte felter. Forespgrgslen

baseret pa den kode som den tilsynsfgrende fik oplyst

af det RFID-tag som han skannede.

Efter skanning veelger den tilsynsfgrende bdde
delmaengde af BIM-model og dokumentinformation.
Trykker derefter pa knappen for at downloade materiale
og streame delmaengde af BIM-model.

| |Rumk|assifikation |

| V]
| V]

|RFID—tag kode
E )

|Dokumentinformation

|De|mengde af BIM-model til AR

Knappen til forespgrgsel pa materiale bliver gra (inaktiv)
efter succesfull download og tilslutning til streaming af
model.

~-3D repraesentation af modeludsnittet for det givne rum.

i Her kan der foretages orientering, zoom, markering af
forskellige elementer, hvorved lagret information af disse
i vil blive synlige for den tilsynsfgrende, via det benyttede

cl?ol\(/vnloa(ilcede " optiske HMD til Augmented Reality.
okumenter .
kan 3bnes ,"," ~Benyttet HMD til Augmented Reality med
Ved &bning \Z‘ﬂ -« ierbyg.get HD.kamera til tracking. .
startes et nyt Tilkoblingen til det Augmenterede materiale
vindue. hvor (streamede model) pa tabletten, sker ved
’ < enten Wi Fi eller Bluetooth

dokumentet N ‘=~ --Knap til at starte Augmeted Reality pa HMD.

kan laeses. s . . .

: i ~Knap til at returnere til applikationens hovedmenu.
St v | T ’ i Den tilsynsfgrende opsaetter tags (3 stk.), orientere
tr(teamlng - —————— (AN ) isig pd model, og trykker derefter pG “play”-
R "’IAR tilslutning |°OUU| L knappen for at starte Augmented Reality, og tager
HMD’en pa.
Fortseettes
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Den tilsynsfgrende skifter mellem de forskellige
tekniske installationer i den streamede delmaengde af
BIM-model pd tabletten. Ved at markere en given
ra@rfgring  bliver  denne  fremhaevet som en
Augmentation i det fysiske miljg. Den tilsynsfarende
: kan, via det augmenterede, se at ingen af de tekniske
! T installationer fra teknikrummet kan veere drsagen til
skaden. En vandlds samt rgrfgring i etageadskillelsen

cceccabidaal

- vurderes som vaerende drsagen.
\'rf el
‘Q@ %3 Den tilsynsfarende begiver sig op pd etagen
~~~~~~~~ . o) @ ﬂ ﬁ ovenfor, hvor bad med brusere er placeret.
REEREEEE Den tilsynsfgrende inspiserer hvert enkelt aflgb for at

=3 Teknikrum finde ud af hvilket af disse hvis vandldsen er tom.
Skaden skal derefter noteres. Hertil tager den
tilsynsfgrende tabletten og gar klar til at nedfeelde
noter. Bdde skaden i selve aflgbet samt det fugtige loft
skal registreres.

@ Sekvens for markering af
installationer i 3D-model pa tablet

g Dette user interface er tilegnet registrering pa pladsen. Et mere

‘6 detaljeret user interface kan tilgas pa kontoret, hvori pris, tid
] osv. kan indtastes direkte pad den registrerede skade. Dette
[ Y interface kgres i samme applikation som det til Augmented
) H Reality. Dermed en samlet tablet applikation styret af web-
Tilsynsfgrende : serveren.
A A 4
|Navn pa tilsynsfgrende | |C—O|<- ------ Tilsynsfgrendes navn findes via dropdown.
[E-mail adresse | [Telefon/mobil nr. |«|----- Udfyldes automatisk ved valg af tilsynsfgrende.
- - ~~Interval 1-6. Baseret pa de administrative retningslinjer for
Tid og dat Skadens tilstand |}~ . .
| d 0 dato | | adens trstan | skaders tilstand. 1-god, 6-sikkherd
|Lokation (inde, ude, terrzen, installation) | |C—:)|<- ------ Kan vaelges ved drop down.
|Skadesrelateret Fag (VVS, Temrer...) | |C—:)|<- ------ Relateret fag for udbedrelse af skade vzelges. Denne baseres pa

- — de registrerede fag i FM-databasen.
|Bygn|ngs|oka|lsermg |<- -

‘}---Overf(z)rt ved skan af RFID-tag i rum.
|Rum|oka|isering |<-

Findes i FM-databasen sa fremt denne er registreret som et
[Bygningsdel, tekniskinstallation osv... | |G| egentligt objekt. Hvis den ikke er, indtastes denne manuelt.

v Veelges ved opslag i digitalt opslagsveerk (SfB, DBK, CCS).
|Klassifikation | |c:—:)| |Prioritet | |C—:)|<- ------ Veaelges ved dropdown. Prioritet baseres pa de admninistrative
retningslinjer for klassificering af prioriteter.

Fritekst...
Den tilsynsfarende trykker pG "home” knappen for at gad tilbage
til hovedmenuen for at oprette en registrering af de to skader.
Herved tilgas interfacet for indtastning af dokumentation
omkring skaderne. Den Augmentation som pd nuveerende

4 Lydfiler Billeder tidspunkt er aktiv, fortsaetter med at vaere aktiv, for at overblikket
E

omkring de enkelte objekter kan bibeholdes. Der er altid mulighed
3D-snapshot for at gad tilbage og skifte augmentation, under indtastningen hvis
der er behov for dette, ved tryk pg "AG” knap.

Fuldendt inspektion og registrering af teknikrum
Figur 43 - Storyboard for inspektion og registrering ved brug af tabletlgsning og Augmented Reality

Effektiviseringsforslagets beskriver konceptet for hvordan den tilsynsfgrendes eksisterende
arbejdsgange kan effektiviseres ved brug af en tabletlgsning med direkte adgang til FM-systemets
database, samt muligheden for at skabe et bedre overblik over en given skades arsag og omfang. Ved
at benytte en optisk HMD til Augmented Reality, har den tilsynsfgrende mulighed for at foretage en
mere dybdegaende inspektion af en given skade. Dette kan ggre det muligt at tage bedre og mere
fyldestggrende beslutninger omkring arsag, omfang og udbedring af skaden. Effektiviseringsforslaget
beskriver ligeledes brugen af RFID-tags. Dataene lagret i disse rumspecifikke tags, skal af den
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tilsynsfgrende benyttes til at indhente information omkring det specifikke rum samt dets bygningsdele
og installationer. Dette stiller krav til placeringen af RIFD-tags med henblik pa at opna den gnskede
funktionalitet af Augmented Reality og tilgaengelighed af driftsrelevante dokumenter. Det skal
vurderes, hos den enkelte organisation, i hvilke rum samt pa hvilke udendgrsarealer det vil skabe veaerdi
at kunne benytte disse funktionaliteter. Tabletlgsningen for registrering af skader giver mulighed for at
have standardiserede metoder og retningslinjer for registrering af data, samt direkte adgang til FM-
systemet. Ved at standardiserer maden hvorpa der registreres, ved beskrivelser, billeder og eventuelt
lyd, skabes der transparens pa tveers af organisationen inden for den enkelte tilsynsfgrendes
portefgljer, da alle benytter samme skabelon for registrering. Dette med henblik pa overdragelse af
ansvarsomrader, nyansattelser og kvalitetssikring, da hvert enkelt registrering er dokumenteret og
lagret pa samme made.

14.2 Yderligere potentialer

Overstaende storyboard beskriver én af mange mulige senarier hvortil tabletlgsningen og Augmented
Reality kan benyttes. | affinitydiagrammet udtaler en af de interviewede fglgende i relation til overblik
og orientering under bygningsgennemgang.

Ved at benytte digitale modeller og/eller planer under bygningsgennemgangen,
skabes der en reel mulighed for mere effektiv fejlsggning. F.eks. hvis en faldstamme

i en vaeg skal lokaliseres, kan du inden for en hvis ngjagtighed, lokalisere denne og
veere fri for at banke hul i vaeggen i flere omgange.

Til sadan en opgave, vil Augmented Reality kunne benyttes til at lokalisere den gnskede faldstamme,
for derved at ggre det muligt for den tilsynsfgrende at udfgre sit arbejde mere effektivt, samt uden for
store meromkostninger ved ungdige fejl og skader. Dette henleder ogsa til andre former for
entreprengropgaver, hvorved en given entreprengr har mulighed for at skabe sig en direkte forstaelse
for hvilke elementer, af f.eks. en stgrre teknisk installation, som vedkommende skal udskifte/reparerer.
Ligeledes skabes der mulighed for, at den udfgrende, ved andre reparations- eller ombygningsarbejder,
hurtigt kan danne sig en gennemgaende forstaelse for en ellers ukendt bygning og dens
konstruktionsmaessige sammenhange.
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V. System Environment Design

Resultatet ved storyboarding skildrer konceptet for effektiviseringsforslaget som i det fglgende vil blive
behandlet yderligere i form af et system environment design. Dette tager udgangspunkt i de indledende
faser til programmering af selve systemet. Dermed vil system environment designet fremsta som det
indledende systemdesign, ved at behandle det kommende systems funktionelle krav, der skal danne
grundlag for den egentlige systemudviklings- og programmeringsproces (Borch 2013). | det fglgende vil
der fgrst blive beskrevet hvilket designsprog der bliver benyttet hvortil en afgraensning er udfaerdiget.
Efterfglgende vil systemets environment design blive udarbejdet gennem brugen af de i metoden
beskrevne modeller/diagrammer.

15 Unified Modeling Language

Unifed Modeling Language (UML), er et sprog til at beskrive systeminteraktion systemets komponenter
imellem, samt med brugeren, ved brug af en objektorienteret analyse-, design- og
programmeringsproces. Ligeledes indeholder UML standarder og metoder til visualisering,
specificering, opbygning samt dokumentering af software systemer.

Systemudviklingsprocessen omkring UML, tager udgangspunkt i systemets problem- og
applikationsdomaene. Disse to domaener indeholder og beskriver hver isaer en delmaengde af hele
systemets opbygning, baseret pa konceptet udarbejdet i re-design ved storyboarding.
Problemdomaenet indeholder de omkringliggende systemer og eventuelle yderligere udefra
kommende krav, som matte veere relevante at inddrage i systemudviklingsprocessen.
Applikationsdomaenet, indeholder det system som skal udvikles samt de brugere der har til hensigt at
interagere med dette. En bruger kan i denne sammenhang veere klassificeret som bade et menneske
og et andet teknologisk artefakt eller system (Eriksson et al. 2004).

15.1 Afgraensning af systemudviklingsprocessen

Systemudviklingsprocessen omkring UML indbefatter fem forskellige faser, der i sin samlede helhed
skal beskrive et fuldendt funktionelt system, safremt udviklingsarbejdet har til hensigt at udmunde i
dette. Dette afsnit har ikke til hensigt at designe et komplet funktionelt system, men retter fokus pa
enkelte funktionaliteter uddraget fra specialets storyboard. Effektiviseringsforslagets user environment
design afgraenses til en delmaengde (fremgdr nederst pa neeste side) af de fem faser som UML beskriver
for systemudvikling (Eriksson et al. 2004), disse er som fglger:

1. Systemkrav — Beskriver brugerens krav til systemet og pa hvilken made vedkommende skal have
mulighed for at interagere med systemet (Borch 2013; Eriksson et al. 2004). Disse indledende krav og
funktionsbeskrivelser, fremgar af specialets kontekstuelle arbejde gennem analysen samt arbejdet
omkring visionering og konceptet for effektiviseringsforslaget ved storyboarding.

2.1 Analyse af Applikationsdomaenet — Beskriver brugerens interaktion med systemet pa et step-by-step
niveau i form af use cases og use case diagrammer, hvorved systemets individuelle funktionaliteter
beskrives. Use casene dokumenteres i aktivitetsdiagrammer, der sekventielt beskriver systemets flow,
nar en systemfunktionalitet igangsaettes. Dermed kan et aktivitetsdiagram godt indeholde flere use
cases diagrammer, med henblik pd at dokumentere et laengere flow af systemrelaterede aktiviteter
(Borch 2013; Eriksson et al. 2004).
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2.2 Analyse af Problemdomaenet — Beskriver de omkringliggende systemers relation og integration med
det givne system til udvikling. Her er der fokus pa lokalisering og definition af klasser*? og interfaces
(ved interfaces skal forstds, et givet systems graenseflader udadetil for integration med andre systemer,
og ikke et decideret user interface i et system). Disse relatere sig til de omkringliggende systemer der
har til hensigt at blive integreret med det system som udvikles. Klasser og interfaces opstilles i et UML
Klassediagram, hvor deres indbyrdes relation beskrives (Borch 2013; Eriksson et al. 2004).

3. Design — Omhandler det at sammensaette de fra Problemdomaenet identificerede klasser, med de fra
Applikationsdomeenet identificerede funktionaliteter, til en samlet teknologisk Igsning. Hertil
udarbejdes yderligere klasser med henblik pad denne sammenkobling. Disse nye klasser kan evt.
repraesenterer databasehandtering, kommunikation med eksterne systemer osv. (Eriksson et al. 2004).

4. Implementering — Omhandler det at omszette de fra designet og problemdomaenet identificerede
klasser og interfaces til faktisk kode (Eriksson et al. 2004).

5. Test — Omhandler test af systemet. Der findes flere forskellige former for tests, der foretages pa
forskellige tidspunkter i systemudviklingsprocessen. Nogle tests har til hensigt at teste individuelle
komponenters relation til klasser, for at sikre at systemet er funktionelt. Disse foretages som oftest af
programmgren under programmeringsarbejdet. Til sidst foretages acceptance tests, disse foretages af
brugeren/kgberen af systemet, for at verificere om systemet lever op til forventningerne og de stillede
krav, samt de dokumenterede arbejdsgange, som systemet er udviklet til at understgtte (Eriksson et al.
2004).

F@rste fase, Systemkrav, er som beskrevet, udarbejdet i specialets forgaende kontekstuelle afsnit. Hertil
vil dette afsnit behandle arbejdet inden for punkt 2.1 Analyse af Applikationsdomeenet, ved at beskrive
systemet funktionaliteter ved brug af use cases og use case diagrammer. Disse dokumenteres
efterfglgende, samlet, i et Aktivitetsdiagram der beskriver det sekventielle flow for funktionerne
beskrevet i use case diagrammerne. Dermed tages udgangspunkt i Objektorienteret Analyse (OOA) af
applikationsdomaenet (Borch 2013).

12 En klasse beskriver et objekts egenskaber og adfaerd. | klassen er indeholdt de funktioner som programmgren senere vil
programmere. For yderligere info se side 87-113 i UML Toolkit 2 (Eriksson et al. 2004)
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16 Objektorienteret Analyse

| den Objektorienterede Analyse (OOA), vil der blive taget udgangspunkt i dele af det udarbejdede
effektiviseringsforslagets storyboard praesenteret i afsnit 14 Effektiviseringsforslag. Der udarbejdes use
cases af storyboardets punkt 2, 3 og 4. Punkt 2 beskriver brugerens interaktion med RFID-tagget. Punkt
3 beskriver brugerens mulighed for at downloade og streame information omkring installationerne og
bygningsdele i det specifikke rum, ved brug af RFID-tag information og en tablet applikation. Punkt 4
beskriver de muligheder burgeren har for at benytte den tilgdede data samt brug af HMD’s til
Augmented Reality, baseret pa den streamede delmangde af BIM-modellen.

16.1 Use Cases

Systemets enkelte funktionaliteter beskrives ved brug af use cases. Use casene er opbygget gennem en
iterativ proces, hvor der pa tveers af systemdesignere, programmgrer og andre interessenter (sd som
kabere og brugere) diskutere systemets funktionaliteter, for til sidst at finde frem til en faelles funktionel
Igsning. Komponenterne i en use case er selve use casen, aktgren og systemet hvis funktioner skal
beskrives. Use casen, beskriver alle systemets funktionaliteter fra aktgrens start af systemet, til
systemet har udfgrt den givne funktionalitet (Eriksson et al. 2004). Til opstilling og beskrivelse af de tre
use cases er benyttet en delmaengde af fremgangsmaden beskrevet i Alistair Cockburn’s template for
beskrivelse af use cases (Alistair Cockburn 1998).

Use case for storyboardets punkt 2

Skan RFID-tag for rumspecifik datakode. ey Afstand 6-30 m.

Aktgr Tilsynsfgrende, RFID-tag.
Applikation pa tablet, RFID-skanner.

Beskrivelse Beskriver den systemfunktionalitet hvor | S T
brugeren skanner RFID-tagget i et givet rum
med sin tablet, for at modtage rumspecifikt
data til videre brug. Tilsynsfprende

Trigger Bygningsinspektion af rum, hvor der er
behov for yderligere information. Tablet med - RFID-tag med--

NI I o Tagget bliver skannet, og den RFID-skanner  rumspecifik

rumspecifikke ~ datakode vises  for datakode
aktgren i de respektive felter i user Storyboardets punkt 2
interfacet.
Sekvens Use case flow
1 Applikation startes pa tablet hvorfra aktgren trykker pa skan knappen.
2 RFID-Skanner, skanner RFID-tag
3 RFID-skanner videreformidler den rumspecifikke datakode til tablettens applikation.

Tabletten modtager rumspecifik datakode og placere denne i de respektive felter.
Den rumspecifikke datakode praesenteres for brugeren i user interfacet i dets respektive
felter.
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Use case for storyboardets punkt 3

Use case Forespgrgsel pa data (Lokalisering af 3y d
dokumenter, Lokalisering af delmaengde af 7§ | [RAD-tag kode |[Rumidassifka.
B//\/I—mode/) . |Dokumentinformation |
Aktor Tilsynsfgrende, Web-server, FM-database, 1
- Modeldatabase. [30-model il AR |
Applikation pa tablet, Web-server, FM-
database, Modeldatabase.

Beskrivelse Beskriver den systemfunktionalitet hvor
brugeren har modtaget det rumspecifikke '"SQL"';' """"
data fra RFID-tagget. Disse data benyttes til, : ‘ i

via applikationen pa tabletten, at veelge
- Modeldatabase
hvilken information der er behov for at fa Web-server

hentet fra databaserne. FM-database

Trigger Tilsynsfgrende vil tilga (RDBMS)
dokumentinformation og delmangde af  Storyboardets punkt 3
BIM-model til Augmented Reality.

NIV G e Oprettet  forbindelse til FM-  og
Modeldatabase via web-server.

e Modtagelse af dokumentinformation og
mulighed for streaming af delmaengde af
BIM-model til Augmented Reality — disse
korrekte ift. rumspecifikke datakode.

Sekvens Use case flow

Veaelg om der skal hentes dokumentinformation.

Veaelg om der skal etableres forbindelse til streaming af delmangde af BIM-model.

Der oprettes forbindelse til web-server via mobilt netvaerk eller lokal Wi-Fi forbindelse.
Der sendes forespgrgsel pa dokumentinformation og delmangde af BIM-model til
streaming. Lokationen i de respektive databaser, hvortil forespgrgslen er rettet,
bestemmes ved brug af rumspecifik datakode.

Web-server modtager forespgrgsel og behandler denne.

Web-server videreformidler forespgrgslen til henholdsvis FM-databasen og
Modeldatabasen.

FM-database og Modelbase behandler forespgrgsel og sender data til web-server og
abner for streaming af delmangde af BIM-model.

Web-serveren sender dokumentinformation til tablettens applikation, samt abner for
streaming forbindelse.

De modtagede dokumenter ggres tilgaengelige i de respektive felter i applikationens
interface. Ligeledes skabes der mulighed for navigering i delmangde af BIM-model i
interfacets dedikerede viewer.
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Use case for storyboardets punkt 4

Use case Benytter delmaengden af BIM-modellen i
sammenhang med den optiske HMD til
Augmented Reality.

Akter Tilsynsfgrende, HMD.
Applikation pa tablet, HMD.

Beskrivelse Den systemfunktionalitet hvor brugeren har
modtaget dokumenterne med specifik
information omkring de tekniske
installationer i det givne rum, samt
opkoblingen til streaming af den relevante
delmzaengde af BIM-modellen. Denne
information benyttes nu til at foretage
inspektion af de givne installationer, samt
brugerens mulighed for at skabe overblik
over en given skade pa installationerne og de
tilstédende bygningsdele ved brug af
Augmented Reality.

Trigger Tilsynsfgrende har behov for at skabe sig
overblik over installationer i relation til en
given skade.

I G-I ¢  Succesfuld tilkobling til HMD.
e Succesfuld kalibrering af det
augmenterede for fuld 6DOF-tracking.

) |Dokumentinformation |
[3D-model til AR |

|RFID-tag kode | |Rumk|assifikation |
)

|ARtiIsIutning | |ODUU| E

Storyboardets punkt 4

Use case flow
Augmented Reality startes ved tryk pa play knap.

ikke benyttes Bluetooth.

tablettens viewer.

tilsynsfgrende fuld 6DOF tracking.

Der etableres forbindelse til HMD ved brug af lokal Wi-Fi hvis dette er tilgeengeligt, hvis
Der veelges hvilke installationer der skal augmenteres pa HMD’en. Disse veelges pa
Den benyttede HMD kalibrerer det augmenterede ift. de opsatte tags. Hertil benyttes

HMD’ens tracking system i form af algoritmen SIFT og FERNS tracking ved klassifikation.
Kalibreringen af det augmenterede overtages af PatchTrackeren for derved at give den
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16.1.1 Use Case Diagram

Formalet med use case diagrammet er, at visualiserer systemets dynamiske funktionalitet med
udgangspunkt i de udarbejdede use cases, for derved at skildrer systemets designkrav for
programmgren. Programmgren har behov for at kende til de afhaengigheder der forekommer mellem
de udarbejdede use cases med henblik pa den kommende implementering. Fglgende use case diagram,
har ligeledes fokus pd visuelt og detaljeret, at beskrive funktionaliteten som systemet skal give
brugeren. Diagrammet struktureres og laeses top-down. Diagrammet indeholder fire forskellige
elementer hvoraf tre af disse blev identificeret i de enkelte use cases (aktgr, system og use case).
Definitionen af disse er som fglger:

1. Brugeren (aktgr) — De aktgrer som systemet interagerer med. Dette kan bade veere personer
og andre systemer eller teknologiske artefakter, der interageres med. En relevant aktgr
defineres ved, at denne enten sender og/eller modtager beskeder eller handlinger fra use
casen.

2. Systemet — Selve systemet der interageres med.

Use Casen — Den funktionalitet som systemet bidrager med.

4. Relationer/Kommunikation — Beskriver interaktionen mellem systemets use cases og de
relevante aktgrer. Disse relationer forekommer pa forskellig made, med forskellige betydning
som beskrevet pa nedenstaende figur.

w

(Borch 2013; Eriksson et al. 2004)

NP2

| T

Associering <<Include>> <<extend>>
I I
| | |
I I
(a) (b) "/ B A ( )/ B A
a \ ( ) c)l )
N N
Al&(br

Figur 44 - Beskrivelse af use case diagrammets relationer, (Smith 2005)

(a) —Associering beskriver relationen mellem en Aktgr og en given use case.

(b) — Include betyder at use case B inkluderer use case A. Dette betyder at B kender til A, men A
kender ikke B.

(c) — Extend betyder use case B nedarver og udvider use case A’s funktionalitet.
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system

On site Systemgraense

Skan RFID-tag

<<include>>
|

Forespgrgsel pa data

\ \
\ <<extend>>

RFID-tag

Web-server

Tilsynsfgrende

(a4

<<extend>>

Lokalisering af dokumenter FM-database

\ (RDBMS)
okalisering af delmaengd
af BIM-model
\
/
i;f’ <<include>> ?
; X
[ S| .
3 Augmentering af markeret Modeldatabase
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Figur 45 - Use case diagram for de tre use cases

Der eri use case diagrammet modelleret to yderligere use cases henholdsvis lokalisering af dokumenter
og lokalisering af delmaengde af BIM-model. Disse er ikke individuelt beskrevet i den forgdende use case
beskrivelse, da der ikke er markant forskel pa de to forespgrgsler for brugeren. Grunden til at de
inddrages i diagrammet er, at der for programmegren er stor forskel pa de to forespgrgsler, dels fordi
der skal tilgas to forskellige former for databaser, samt dels fordi de data der skal sendes over linjen er
meget forskellige. Data fra FM-databasen er dokumenter, hvor data fra Modeldatabasen er en 3-
dimensionel beskrivelse af en delmangde af en lagret BIM-model.
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16.2 Aktivitetsdiagram

De systemfunktionaliteter som beskrives gennem de tre foregdende use cases og det udarbejdede use
case diagram, vil i det fglgende blive sammensat til en komplet sekventiel beskrivelse via
aktivitetsdiagrammet. Aktivitetsdiagrammet har til hensigt at beskrive hvad der sker, nar en bruger
aktivere en af systemets funktionaliteter. Denne systeminitiering starter systemets interne processer,
hvorved diagrammet beskriver det sekventielle flow af disse, for til sidst at afslutte den givne proces.
Aktivitetsdiagrammet benytter mange forskellige objekter, der hver iszer beskriver de forskellige
tilstande som systemets processer gennemgar, fra brugerens initierende aktivitet til udfgrelsen af
denne (Eriksson et al. 2004). Disse er som fglger.

Symbol Betydning
En given systemsekvens startpunkt.
En given systemsekvens slutpunkt.

Connector, benyttes nar der er behov for at opbryde en sekvens, for at fortsaette denne
andetsteds. Hvis en skevens afsluttes med en connector, skal denne fortsaettes
andetsteds.

Aktivitet, beskriver en given aktivitet som systemet udfgrer.

Objekt/data, beskriver situationer hvor en given aktivitet overfgrer data til den
nastkommende aktivitet. Dette kunne vaere data omkring en maling.

Beslutning/Branch, beskriver steder hvor den naestkommende aktivitet er afhaengig af en
handling eller given tilstand. Dette kunne vaere om der forefindes internetforbindelse o.
lig.

Signal send, beskriver situationer hvor et system sender et signal til et andet system.
Dette kunne vaere ved en forespgrgsel over LAN/WAN.

Signal modtag, beskriver et modtaget signal fra et andet system. Signal send og modtag
vil altid indga i sammenhaeng.

Fork, beskriver den situation hvor en aktivitet starter to eller flere separate aktiviteter.

Join, beskriver samlingen af forgdende sekventielle aktiviteter startet via en fork. Dette
betyder, at hvis en aktivitet starter to eller flere aktiviteter via en fork, skal disse samles
igen via en join. Aktiviteterne kan fgrst samles nar de alle er eksekveret.

TH. Ol e ee

Det aktuelle aktivitetsdiagram starter med, at brugeren initierer processen omkring skanning af RFID-
tagget for at indsamle de rumspecifikke data. Dernaest startes processen for indhentning af
dokumentinformation og mulighed for streaming af den respektive delmaengde af BIM-modellen til
Augmented Reality. Dette foregar ved at etablere forbindelse og sende forspgrgsel til web-serveren der
har forbindelse til FM-databasen og Modeldatabasen, for derved at sende det identificerede
dokumentinformation tilbage samt abne forbindelse for streaming. Efterfglgende foretages tilslutning
mellem tablet og HMD til Augmented Reality, enten via Wi-Fi eller Bluetooth. Til sidst igangsaetter
brugeren systemets processer for augmentering af den valgte installation eller bygningsdel pa de
fysiske objekter via det optiske HMD. Denne proces indbefatter beskrivelsen af den benyttede HMD’s
sekventielle proces for kalibrering, finjustering og 6DOF tracking. Diagrammet skal laeses med start i
punkt 1, og derfra sekventielt igennem de respektive connectors og punkt 2, 3 og 4.

-95- | 115



Applikation pa tablet #1

RFID-Skanner

Applikation startes

Signal forespgrgsel for w

[

skanning af RFID-tag J

Modtager
rumspecifik
datakode

Placerer data i
korrekte felter

Skanner RFID-tag

Data

Sender
rumspecifik
datakode

Aktiver box for
dokument-
information

AR

Start forespgrgsel
pa information

Aktiver box for
3D-model til

Send forspgrgsel pa
dokumentinformation og
streaming af 3D-model til AR

[Ingen
forbindelse]

Etabler
forbindelse til
mobilt internet

Rumspecifik
datakode

[Ingen
forbindelse]

Etabler
forbindelse til

[Allerede
etableret
forbindelse]

Applikation pa tablet #2

Download <@

Stream <®

®

display vindue

display vindue

Muliggrelse a
navigation

Tilgeengelig-

gorelse af
dokumenteri

Wi Fi/
Bluetooth

HMD til Augmented Reality

forbindelse J

=
| Tilslut HMD

I

|

| (Etabler forbindelse

: til HMD

: [Wi Fi forbindelse]
| [Intet

| Wi Fi]

I

|

|

[Etabler Bluetooth\

Start Augmented
Reality

(" Markering af )
installation eller

( N

Sender

Augmentering til
Y HMD )

I
I
I
I
I
I
I \__bygningsdel )
I
I
I
I
I
|

Figur 46 - Aktivitetsdiagram

Forbindelse
\_ etableret
Slut
{ Kalibrering F

( Tag registrering )

C

SIFT

) (

FERNS )

Image blur

Descriptor
creation and
matching

Klassificering

(

Outline
removal

Outline
removal

) oo )

Objekt estimering og
finjustering

[Kalibrering

mislykket]

[Succesful
kalibrering]

(6 DOF Tracking - PatchTrackeD

Slut

LAN/WAN

Web-server

umspecifik

®

datakode

Behandler
forespgrgsel

( )

Dokument
forspgrgse
Streaming\
forbindels

LAN/WAN

FM-database

®

\Dokument-
7,
forspgrgsel

Lokalisering af dokumenter i
relationsdatabasen baseret
pa rumspecifik datakode

Organiserer og klarggrer
forsendelse

)

(

Dokumenter

Download E%

Modeldatabase

Streaming

©

forbindelse

Streaming E&

BIM-model

Forbindelse til
delmaengde af

Lokalisering af korrekt
BIM-model

)

—

Allokering af
dokumenter og
streaming forbindelse

Aben

forbindelse
for streaming

Sender
dokumenter

-1 Dokumenter K--

W

et ¢ Stream

Kategorisering af
delmangde af model
baseret pa rumspecifik

datakode
V.

Klarggrer model til
streaming

SOk

Join
Beslutning / @ Slut
Branch
C] Aktivitet
Send signal

ﬁ Fork

&— Modtag signal

Connector

Page -96-] 115

Objekt/data



17 Programmerings- og design overvejelser

Det forgaende system environment design tager udgangspunkt i den objektorienterede analyse for
applikationsdomaenet, hvilket kun er en delmaengde af det arbejde der ligger forud for en egentlig
implementering'® af et komplet system. Sidelpbende med denne analyse af applikationsdomaenet vil
der blive analyseret pd problemdomeaenet. Ved i disse to analyser, at benytte UML, ligger
systemudvikleren sig  fast pa objektorienteret programmering hvilket betyder, at
programmeringsarbejdet er afgraenset til bestemte former for programmeringssprog. Dermed kan
systemet programmeres i sprog som Java og C# (C Sharp). Ved at vaelge Java sikres det, at systemet
direkte kan benyttes pa bade Windows og Mac computere, hvor C# som udgangspunkt begranser
brugen til Windows computere. For en funktionel Igsning kraeves det, at der udvikles en applikation til
den benyttede tablet, da den tilsynsfgrende via applikationens interface, skal have mulighed for at
foretage systemkald til eks. tablettens kamera og Wi-Fi/Bluetooth til forbindelse af HMD. Denne
funktionalitet vil ikke kunne opnas gennem et udelukkende browser baseret interface. Dette skyldes at
der ikke kan foretages systembaserede kald via et browserinterface. Ved at programmere i enten Java
eller CH, sikres det at den tilsynsfgrende kan benytte tablettens kamera og Wi-Fi/Bluetooth, da disse to
sprog basere sig pa virtuelle maskiner. En virtuel maskine'* (VM) skal forstds som den made hvorpa et
Java- eller C# programmeret system kan interagere med computerens styresystem og hardware. VM
kan beskrives som den lagstruktur, der bygges oven pa en tablet eller computers styresystem. Denne
lagstruktur er opdelt i tre niveauer og bestar af VM, computerens operativsystem og computerens
hardware. Da Java ikke er begraenset til ét styresystem, forslds det fra forfatterens side at dette
programmeringssprog benyttes til det videre arbejde.

Neeste led i systemudviklings- og programmeringsprocessen vil vaere at udveelge og indkgbe det
ngdvendige hardware og software for efterfglgende foretage en systemimplementering af disse, med
henblik pa at udarbejde en prototype til test med de kommende brugere. Der skal med stor sikkerhed
udfgre brugertest gennem flere forlgb, hvor der efter hver test rettes fejl og foretages @vrige
korrigeringer ifm. brugernes evalueringer. Nar denne iterative brugerinvolveringsproces er feerdig, og
det samlede system tilrettet, vil systemet veaere klar til implementering i organisationen.

13 Her refereres til implementering af IKT-systemer i organisationer og ikke implementering i relation til UML.
14 Eksempel ved brug af Java: Java kode (.java) = Java compiler = Byte kode (.class) = JVM~> Hvilket som helst styresystem.
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VI. Implementering

Med udgangspunkt i foregdende system environment design og de overvejelser der blev gjort ifm.
teknologiens rolle i visionens evaluering i afsnit 13.2.3.3, samt den behandlede systemudviklings og
implementeringsteori i afsnit 6, vil i det fglgende blive tolket pa det at udvikle og implementere nye
IKT-systemer i organisationer. Hertil inddrages ligeledes de erfaringer som forfatteren har gjort sig
gennem specialets kontekstuelle analysearbejde. Dette med henblik pa at redeggre for hvordan
organisationer og systemudviklere kan imgdekomme organisatoriske og medarbejderrelaterede
problematikker. Efterfglgende vil der blive beskrevet konkrete implementeringsovervejelser i relation
til specialets effektiviseringsforslag.

18 Systemudvikling og implementering generelt

Udvikling, valg og implementering af nye IKT-systemer, indbefatter en implementeringsproces, hvor en
organisation og dens medarbejder gennemgar en omstillings- og forandringsproces i relation til deres
eksisterende arbejdsgange. En proces der skal overvejes og planlaegges af ledelsen, i samrad med de
implicerede  medarbejdere. Det er risikobetonet at handtere planlaegningen af en
implementeringsproces som en selvstaendig aktivitet, processen skal ikke ses som et efterfglgende
resultat af arbejdet med IKT udvikling og systemvalg, hvilket vil blive uddybet i det fglgende. Det blev
under afsnit 6 Systemudvikling- og implementeringsteori under emnet 6.1 Mulige barrierer for
implementering, opstillet fire punkter, der beskriver de mest kritiske problematikker i relation til at
udvikle og implementere nye IKT-systemer i en organisation. Disse fire punkter skildrer i overvejende
grad, at medarbejderinddragelse er en kritisk faktor for en succesfuld implementeringsproces. De fire
punkter, der vil blive behandlet individuelt i det fglgende, er:

Misforstaelse af brugernes reelle behov
Problemer med at opna brugerengagement
Problemer med at afdaekke og imgdekomme brugernes forventninger
Introduktion af ny teknologi
a. Tage hgjde for det sociale miljg
b. Tage hgjde for brugerens fortolkning af teknologi
c. Brugerens interaktion med ny teknologi

HwnN e

18.1 Misforstaelse af brugerens reelle behov

At forsta og imgdekomme brugernes behov ifm. udvikling af IKT-systemer, kan vaere en udfordring, der
henvender sig til det team af systemudviklere der har til opgave at udvikle det givne system. Ved at
benytte kontekstuelle metoder til at analysere disse brugerbehov, implicitte som eksplicitte, mindskes
risikoen for misforstaelser og fejlfortolkninger. Det er oftest de implicitte behov som systemudvikleren
har risiko for at misforsta, eller slet ikke opfange. Der findes flere forskellige metoder til at skabe denne
forstaelse, hvor der i dette speciale er blevet benyttet Contextual Design (CD). Ved at benytte CD far
systemudvikleren et szt af redskaber til, at analysere den organisatoriske kontekst og de enkelte
brugers arbejdsgange pa flere niveauer. | teoriafsnittet 6 Systemudvikling- og implementeringsteori
under emnet 6.2.1 Den kulturelle forstaelse opstilles tre kulturelle hovedemner som pa forskellige
niveauer repraesenterer brugernes behov til det nye system. Disse tre niveauer, repraesenteret ved de
kulturelle artefakter, de kulturelle veerdier samt de grundleeggende principper, kan alle behandles ved
brug af CD. Her skal der sattes fokus pa at identificere brugerbehov ifm. de benyttede artefakter og
anvendelsen af disse, hvordan brugeren udfgrer sine daglige arbejdsopgaver samt hvilke
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grundleeggende forudszetninger der danner rammen for de forskellige arbejdsprocesser. Benyttes
denne tilgang, kan systemudviklerne skabe en konsistent og fyldestggrende dokumentation af
brugernes reelle behov.

18.2 Problemer med at opna brugerengagement

Det er essentielt for succesen af en implementeringsproces, at de implicerede brugere er engageret,
sa der ikke opstar modstand mod forandring. Manglende engagement kan bunde i at brugeren ikke kan
se eller forstd den veerdi som et given IKT-system eller teknologisk artefakt, skal bidrage med ift.
vedkommendes arbejdsgange. Som beskrevet i afsnit6.3.1 Human-computer interaction omtaler
Orlikowski og Gash et muligt udfald af dette som vaerende:

e Brugere der kun har en simpel forstdelse for systemets potentiale inden for deres
arbejdsopgaver. Grundet at de ikke forstar effektiviseringsmulighederne ved, at benytte de
funktioner som IKT-systemet tilbyder, pga. manglende information og kompetencelgft i
relation til brugen af den nye teknologi.

e Brugere hvis tilgang til det nye IKT-system er praeget af skepsis, som et resultat af frustration
der bunder i manglende information omkring det nye system og de arbejdsgange det medfgrer.

For at imgdekomme disse mulige konsekvenser, er det op til organisationens ledelse at inddrage de
implicerede  brugere i de indledende systemudviklingsfaser, samt i den inddelende
implementeringsfase, for at sikre, at alle medarbejdere er indforstaet med IKT-systemets funktioner,
samt klaedt pa til at benytte disse.

18.3 Problemer med at afdaekke og im@dekomme brugernes forventninger

Denne problematik er et resultat af manglende forstdelse for brugernes reelle behov og krav til
systemet, fra organisationens ledelse og systemudviklingsteamet. Denne problematik kan ligeledes
imgdekommes ved at benytte CD til systemudviklernes analyse af organisationen og de implicerede
brugere. Organisationen kan imgdekomme problematikken ved at involvere og informere den enkelte
medarbejder sa det sikres, at de forventninger som den enkelte medarbejder har til det nye IKT-system,
ogsa stemmer overens med organisationens overordnede malsaetning med implementeringen. Et
yderligere aspekt kunne veaere gkonomiske begransninger ift. hvad der pa forhdnd er blevet lovet
brugeren. Hvis de gkonomiske rammer ikke holder kan dette resultere i, at et givet system ikke kan
udvikles eller implementeres som lovet. Denne problematik kan sagtens opsta selvom organisationen
og systemudviklingsteamet har afdeekket brugernes behov og krav, men vil resultere i at brugernes
forventninger ikke indfries.

18.4 Introduktion af ny teknologi

Nar der introduceres nye teknologiske artefakter og IKT-systemer i organisationer, er det essentielt at
have for gje i hvilken social kontekst de givne brugere befinder sig i. Ligeledes hvilke tidligere erfaringer
med lignende artefakter og systemer brugerne har, da deres personlige erfaringer har en direkte
indvirkning pa forstaelse og fortolkning af nye artefakter og systemer som skal implementeres. Det er
derfor essentielt for organisationen at identificere de enkelte brugers teknologiske kompetencer.
Denne identificering skal vaere med til at fastlaegge planer og rammer for det arbejde der matte ligge i
at haeve de individuelle brugers kompetencer, sa alle opnar det ngdvendige kompetenceniveau nar
implementeringen starter. Den indledende kompetenceidentificering kan tage udgangspunkt i en
kategorisering af brugergrupper pa tveers af de social worlds der bliver bergrt af implementeringen (der
henvises til teoriens afsnit 6.2.2 Social Worlds). Forskellige social worlds har som oftest forskellige
tilgange til brugen af den samme teknologi, da en social world eks. indeholder medarbejdere i
gkonomiafdelingen og en anden, medarbejder i driftsafdelingen. De benytter det samme IKT-system til
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at udfgre to vidt forskellige opgaver, hvilket betyder, at de som oftest ogsa tolker brugen af den samme
teknologi forskelligt. De kompetencer som medarbejderne pa tveers af disse to social worlds skal tilegne
sig inden implementeringen, er derfor ligeledes vidt forskellige. Ved at foretage sadan en
brugergruppedifferentiering, kan der saettes yderligere fokus pa de individuelle medarbejders behov
for kompetencelgft.

19 Implementering af specialets effektiviseringsforslag

| relation til specialets effektiviseringsforslag vil det veere relevant for driftsorganisationen, at overveje
hvordan de forud for implementeringsprocessen, kan identificere de implicerede medarbejderes
kompetencer inden for brug af tablets, Augmented Reality samt generel 3D-modelforstaelse. Dette
med henblik pa dels at hgjne deres kompetencer til det gnskede niveau, samt dels at informere dem
om hvilken veaerdi det nye system har til hensigt at bidrage med. Denne identifikationsproces, kan med
fordel startes ved at se pa hvilke social worlds der bliver bergrte af implementeringen. Efterfglgende
kan der identificeres, for medarbejderne i den enkelte social world, hvilke funktionaliteter af systemet
de skal benytte og dermed har behov for at tilegne sig kompetencer omkring. Dernaest kan den enkelte
medarbejders kompetencer inden for de relevante systemfunktionaliteter identificeres, og en eventuel
kursusplan for kompetencelgft kan udarbejdes. Hertil er det vigtigt at organisationen allokere
ressourcer til, at disse medarbejder kan deltage. Hvilket vil sige, at en given medarbejder skal have tid
til at forlade sit arbejde i det tidsrum hvor et eventuelt kursus og/eller testforlgb afholdes.

En medarbejder hvis arbejdsprocesser implementeringen af effektiviseringsforslaget har megen
indflydelse pa, er den tilsynsfgrende. Den tilsynsf@rende skal benytte alle de funktioner som systemet
bidrager med, hvorved vedkommendes kompetencer inden for brug af tablets, 3D-modelforstaelse
samt Augmented Reality skal identificeres og imgdekommes. Som eksempel kan gives, at den
tilsynsfgrende hidtil har benyttet analoge artefakter til inspektion af bygninger og registrering af skader,
og ikke pa noget tidspunkt benytter en tablet i sit daglige arbejde. Ligeledes arbejder vedkommende
ikke med 3D-modeller, da der bliver benyttet 2D CAD-programmer i FM-systemet, samt projektering af
eventuelle om- og tilbygninger. For at kunne benytte alle de funktionaliteter som det nye system
bidrager med, er det derfor essentielt at driftsorganisationen tager hand om denne medarbejder, s
vedkommende har mulighed for at blive introduceret og oplaert i de nye teknologiske artefakter, inden
selve systemet skal implementeres. Der vil her vaere tale om muligheden for at fa udleveret tablets med
prototype interfaces af det nye system, samt deltage i kurser for hvordan 3D-modellerne skal benyttes
til Augmented Reality. Herved skabes en initierende systemforstaelse hos den tilsynsfgrende, hvorved
der ligeledes oparbejdes en forventningsafstemning hos vedkommende ift. funktionaliteten af det nye
system. Hvad angar brugen af Augmented Reality, vil en involvering af den tilsynsfgrende i systemets
prototype tests vaere af stor betydning, dels for at give den tilsynsfgrende muligheden for at bidrage til
forbedring af systemets funktionaliteter, samt dels at blive fortrolig med brugen af denne teknologiske
artefakt, sa den ogsa efter implementeringen, benyttes i det daglige arbejde.
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VII. Konklusion

Specialet har gennem litteraturstuder og empiriske undersggelser af driftsforvaltning herunder
vedligehold, analyseret effektiviseringsmulighederne inden for bygningsvedligehold ved brug af
informationsteknologi. Udgangspunktet for specialets udarbejdelse er at de offentlige
driftsorganisationer over de seneste ar har haft stigende fokus pa produktivitet og professionalisering,
i et forsgg pa at nedbringe udgifterne til organisationens kerneforretninger og relaterede facility
services (Storgaard 2012). Denne udtalelse og fokus hos de offentlige driftsorganisationer, kommer
ligeledes til udtryk gennem specialets analyserede cases, hvor Kolding Kommune og Aalborg
Universitets Tekniske Forvaltning har rettet deres fokus mod operationalisering af deres FM-system i
felten, ved brug af henholdsvis en mobillgsning til CareTaker og Mdoc (Lund 2013a; Wernlund 2013).
Hvor disse to driftsorganisationer arbejder med effektivisering ved introduktion af én teknologisk
artefakt, har Frederikshavn Ejendomscenter igangsat en stgrre organisatorisk omstrukturering, med
henblik pa at implementere et helt nyt FM-system. Malsaetningen for Frederikshavn Ejendomscenter,
er markant at fa effektiviseret deres kerneforretning der udggr driftsforvaltning samt vedligehold af
ejendomsportefgljens bygninger (Niebuhr & Jensen 2013).

Specialet har taget udgangspunkt i denne villighed til at sgge nye veje for at effektivisere
arbejdsprocesserne i et fag, der hidtil har veeret preeget af analoge og papirbaserede arbejdsgange.
Hertil er der i specialet, sat fokus pa driftsforvaltning herunder vedligehold, hvortil specialet har haft til
mal at undersgge fglgende:

Hvordan kan informationsteknologi veere med til at effektivisere
arbejdsgangene inden for vedligehold i stgrre driftsorganisationer? og hvilke
faktorer har betydning for, at denne teknologi kan inddrages i praksis?

Ovenstaende problemformulering indeholder to spgrgsmal og er behandlet szerskilt gennem specialet:

1. Hvordan kan informationsteknologi veere med til at effektivisere arbejdsgangene inden for
vedligehold i stgrre driftsorganisationer?
2. og hvilke faktorer har betydning for, at denne teknologi kan inddrages i praksis?

Gennem den kontekstuelle analyse er det forsggt at besvare disse to spgrgsmal kronologisk, hvor det
forste spgrgsmal er besvaret via case analyserne, ved brug af de forskrevne kontekstuelle metoder,
med efterfglgende behandling, af de i visionen, inddragede teknologiske artefakter og systemer.
Besvarelsen af det andet spgrgsmal, kommer til udtryk gennem behandlingen af den teknologiske
vurdering ved forfatterens overvejelser ift. om teknologien er praktisabel, samt pa hvilket technology
readiness level den enkelte teknologi befinder sig. Hertil underbygges med emner omhandlende det at
implementere nye teknologiske artefakter og systemer til at supportere og effektivisere eksisterende
arbejdsgange i organisationer, med fodfaeste i systemudviklings- og implementeringsteorien.
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Problemformuleringens fgrste spgrgsmal

Den kontekstuelle analyse, gennem flow- og sekvensmodeller, har vist at driftsorganisationernes
arbejde med vedligehold af ejendomsportefgliens bygninger, indbefatter individuelt betonede
arbejdsgange samt brug af mange forskellige papirbaserede artefakter bade i felten og til den
efterfglgende planlaegning og prisfastseettelse pa kontoret. Dette besveerligggr ensartethed,
transparens og struktur pa tveers af organisationen. Ligeledes stiller brugen af de papirbaserede
artefakter store krav til den tilsynsfgrendes hukommelse omkring den givne situation, vedkommendes
disciplin i relation til nedfeldning af noter, evne til at registrerer det korrekte samt manglende
information for dybdegdende at inspicere og vurdere omfanget af en given skade. Det efterfglgende
arbejde pa kontoret er indbefattet af manuelle bog og tabelopslag, der kontinuerligt skal foretages for
hvert enkelt registreret skade. Ydermere kan det konstateres, at indtastningsprocessen for den
registrerede vedligeholdelsesinformation, i det givne FM-system, skaber en ungdvendig og
risikobetonet arbejdsgang.

Samtidig har driftsorganisationerne givet udtryk for en villighed og et behov for en gget digitalisering
og operationalisering af deres arbejdsgange vedr. vedligehold, hvor fokus ligges pa dataregistrering og
-indsamling direkte til FM-systemets database, samt muligheden for at skabe sig et bedre overblik og
dybere forstaelse for den bygning der inspicereres. Dette er i trdd med de drivere og barrierer der i
specialets indledende afsnit blev beskrevet med udgangspunkt i markedsanalysen udfgrt af Per Anker
Jensen og Ada Scupola (Jensen & Scupola 2010).

Specialet praesenterer et effektiviseringsforslag, der sgger at eliminere disse problemstillinger, samtidig
med at imgdekomme de gnsker og behov som de tilsynsfgrende har givet udtryk for gennem den
empiriske undersggelse. Det udarbejdede effektiviseringsforslag, geér det muligt for den tilsynsfgrende
at tage FM-systemet med i felten og s@ger at strukturere indsamlingen af data omkring de registrerede
skader pa en sadan made, at der skabes struktur for dataindsamlingen og transparens pa tveers af de
tilsynsfgrendes arbejdsrutiner. Dette ved at benytte tabletlgsninger med en dedikeret applikation, med
direkte adgang til FM-systemet via en web-server, sa al registreret data strukturers ens og indtastes
direkte i FM-systemet, for derved at give den tilsynsfgrende mulighed for at arbejde videre med disse
data pad kontoret. Ved at benytte denne Igsning elimineres de hidtidige sammenstillinger af
informationer fra de forskellige papirbaserede artefakter og fjerner helt den risikobetonede
arbejdsgang, vedr. den manuelle indtastning af vedligeholdelsesinformation i FM-systemet.

Ydermere praesenterer  effektiviseringsforslaget  muligheden for, on site, at tilga
vedligeholdelsesrelevant information lagret i FM-systemet, ved at skanne et RFID-tag, der indeholder
en rumspecifik datakode. Ved at skanne dette tag og benytte den lagrede rumspecifikke datakode, kan
den tilsynsfgrende indhente relevante dokumenter for det rum vedkommende befinder sig i, samt fa
mulighed for at streame en delmangde af en BIM-model til Augmented Reality. Denne funktionalitet
tilsigter at give den tilsynsfgrende en @get forstdelse og indsigt i de tekniske installationer og
bygningsdele relateret til det rum vedkommende har observeret en skade i.

-102- | 115



Problemformuleringens andet spgrgsmal
Besvarelsen af denne del af specialets problemformulering er gjort ved, at rette fokus pa det

teknologiske niveau som de, i effektiviseringsforslaget, benyttede teknologiske artefakter befinder sig
pd, vurderet med fodfeeste i vurderingssystemet for technology readiness level. Hertil kan det
konkluderes, at en delmaengde af den teknologi som effektiviseringsforslaget indeholder, pa
nuvaerende tidspunkt ikke befinder sig pa det rette stadie med henblik pa direkte ibrugtagning. Der er
her tale om den operationelle brug af HMD med 6DOF tracking, i det miljg som den tilsynsfgrende
arbejder i. Teknologien vil kraeve yderligere forskning og test i faktiske miljger, fgr denne kan benyttes.
Ligeledes er arbejdet med delmangder af BIM-modeller, specifikt for specialets effektiviseringsforslag
ikke hidtil set, hvilket ligeledes kreaever yderligere forskning for at blive operationel. Dog praesenteres
konceptet pd selve sammenstillingen af disse teknologier og systemer via specialets system
environment design, hvor funktionaliteten imellem de forskellige teknologier og systemer beskrives.

Yderligere kan det konkluderes, at driftsorganisationens tilgang til hvordan denne teknologi skal
implementeres, kraever ngje planlaegning og identificering af brugerkompetencer og -behov. Dette for
at sikre, at de enkelte brugere er forstaende og imgdekommende over for den nye teknologi, og den
veerdi samt effektivisering denne skal bidrage med. Ved at skabe brugerforstaelse og imgdekomme
brugernes behov, skabes muligheden for at forventningsafstemme brugernes forventninger med
organisationens malsaetning med implementeringen.

Det fremadrettede arbejde

Med udgangspunkt i specialets udarbejdelse og forslag til effektivisering af arbejdsprocesserne
omhandlende vedligehold, hvor ikke alle de benyttede teknologier pa nuveerende tidspunkt er direkte
operationelle, findes det interessant at arbejde videre med fglgende pa forsknings niveau:

e Optiske HMD’s med 6DOF tracking. Denne teknologi er stadig pa konceptniveau, hvor 6DOF
tracking teknologien ikke er indarbejdet i selve den optiske HMD. Det findes derfor relevant at
forske videre inden for sammenstillingen og brugen af disse to teknologier, med henblik pa test
i ikke laboratorielinende miljger.

o Udnyttelsen af BIM-modeller i Facility Management. Hvordan kan FM-organisationerne drage
stgre nytte af de BIM-modeller som de projekterende og udfgrende udarbejder gennem
design- og udfgrelsesfaserne. Ligeledes hvordan det ggres muligt at benytte delmaengder af
BIM-modeller til Augmented Reality.

e Undersgge yderligere potentielle effektiviseringsomrader inden for Facility Managment i sin
helhed, da denne branche pa nuvarende tidspunkt gennemgar stor forandring og
professionalisering.
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X. Bilag

20 Bilag 1 — Sekvensmodel for observation, Bgrnegaarden #1
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21 Bilag 2 — Sekvensmodel for observation, Bgrnegaarden #2
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22 Bilag 3 — Flowmodel for observation, B@rnegaarden
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23 Bilag 4 — Sekvensmodel for observation, kontor
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24 Bilag 5 — Flowmodel for observation, kontor
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