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Tekniska ritningar ar centrala inom en mangd branscher, fran bygg och industri till energi och
infrastruktur. De innehaller ofta detaljerad information om komponenter, material och symboler som
ligger till grund fér konstruktion, produktion och kvalitetssdkring. Men att manuellt tolka och bearbeta
denna information kan vara bade tidskravande och komplext, och blir Iatt en flaskhals i projektflodet.

Med dagens Al-teknik 6ppnas mojligheten att automatisera stora delar av processen. Genom en
kombination av generativ Al och regelbaserad kod kan ritningar omvandlas till strukturerad data for
direkt anvandning i arbetsfloden. For att lyckas kravs dock mer an bara en kraftfull Al-modell, det
handlar om att bygga ett tydligt och systematiskt arbetsflode. Al ger flexibilitet och férmagan att tolka
monster, relationer och symboler dven nar formatet varierar, medan regelbaserade algoritmer
sdkerstaller att data sorteras, kontrolleras och féljer definierade standarder. Genom att steg for steg
bryta ned problemet kan komplexa och varierande ritningar omvandlas till strukturerad information.

Innan en automatisering kan pabdrjas ar det
viktigt att forsta hur processen ser ut idag. Vilka
steg genomfors manuellt, var uppstar de storsta
utmaningarna och vilken information i ritningen
ar mest kritisk for att kunna fatta ratt beslut?

Minst lika viktigt &r att tydliggbra vad
slutprodukten av analysen ska vara. Genom att
kartldagga nuldget och samtidigt tydliggdra
malbilden laggs grunden for ett arbetsflode som
ar bade traffsakert och relevant for
verksamheten.

Processen kan darefter delas in i ett antal
aterkommande steg:

1. Frdn helhet till detalj
Att bryta ned ritningen for analys

Tekniska ritningar kan vara fulla av symboler,
siffror och linjer som korsar varandra och
darmed svara att 6verblicka i sin helhet, bade for
en manniska och en intelligent dator. Genom att
dela upp dem i mindre delar blir det enklare att
fokusera pa ratt information vid ratt tidpunkt.

Att dela upp en ritning i flera sma delar kan ge
hog precision och mojliggér analys av dven de
minsta detaljerna, men tar langre tid da varje

liten del maste hanteras separat och riskerar
déarmed att tappa helhetsbilden. Farre storre
delar bevarar i stallet sammanhanget battre och
gar snabbare, men kan missa kritiska detaljer nar
mer information maste hanteras samtidigt.

Smda delar gér stora problem hanterbara.

Det dr samma arbetssatt som i projektplanering
och organisationer, dar komplexa helheter bryts
ner for att bli hanterbara och effektiva.

En digital ritning kan delas upp pa olika satt, fran
klassiska metoder som fast regionindelning och
analys av linjer och geometri, till djupinlarning
som kan kanna igen objekt. Generativa Al-
modeller kan tolka objekten mer intelligent, men
med variationen i tolkningen féljer en felrisk.

2. Frdn objekt till system



Att gruppera ritningens komponenter

Nér ritningen ar uppdelad galler det att skapa
ordning och struktur bland delarna. Olika kom-
ponenttyper kan krava olika analys-fléden, en
huvud-ritning hanteras inte pa samma satt som
en tabell med material.

Denna kategorisering kan utforas manuellt, ofta
snabbt och enkelt for en manniska, eller med Al-
modeller som &r starka inom semantisk tolkning,
men dar variationen i resultat kan ge fel och 6ka
bearbetningstiden.

Vanliga kategorier for ritningar ar huvud-
ritningar, detaljritningar for specifika kom-
ponenter och tabeller med matt och material.

3. Fran text till data
Att extrahera ritningens sprakliga innehall

Textinnehallet i ritningar bor behandlas separat
eftersom det ofta bestdr av ren data som kan
kopplas mot externa system och uppslagsverk.
Har finns information som materiallistor, komp-
onenttabeller, sakerhetsrutiner, kommentarer
och anteckningar, data som ar avgorande for att
ritningen ska bli praktiskt anvandbar.

Text kan forekomma i flera olika format. | vissa
fall kan den extraheras direkt fran en maskin-
lasbar PDF, medan den i andra fall kraver OCR
eller bildanalys nar texten &ar inbdddad som
grafik. Generativa Al-modeller kan é&ven
anvandas for att tolka och extrahera textinnehall
direkt, men deras verkliga styrka ligger i att
strukturera  och sortera den insamlade
informationen sa att den kan anvidndas i
databaser, rapporter eller kalkyler.

4. Fran form till forstielse
Att tolka visuella objekt

Symboler, komponenter och deras relationer ar
ofta kdrnan i en ritningsanalys. Det handlar om
att identifiera objekt, faststalla antal, klassificera
dem och forsta hur olika delar hanger ihop.
Enklare uppgifter, som att identifiera en symbol,
kan ofta losas i ett enda Al-steg, men for att
bygga upp en mer komplex forstaelse eller en hel
datastruktur kravs flera propagerande steg dar
resultaten forfinas successivt.

LGt datorn géra det den dr bra pd men utnyttja
medarbetarens
styrkor.

Visuell tolkning
innebar alltid en viss
osakerhet, vilket i
mer komplexa fall
gor det viktigt att
lata  medarbetare
granska och validera
slutresultatet. Algoritmbaserade uppgifter och
logiska sort-eringar sker nastan omedelbart for
en dator, och Al-modeller ar betydligt snabbare
dn  manniskor pad att analysera stora
datamangder eller repe-titiva uppgifter. Nar det
daremot krdvs hog noggrannhet eller nar ett
enskilt beslut kan fa stora konsekvenser, ar det
klokt att lata en medarbetare granska. En
kombination av maskinens hastighet och
medarbetarens omdéme ger bade effektivitet
och trygghet.

Frén helhet till detalj
att bryta ned ritningen
for analys

Sma delar gér stora problem
hanterbara
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LGt datorn géra det den dr bra pa
men utnyttja medarbetarens
styrkor!
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5. Frédn méngd till mening
Att filtrera och standardisera data

Nar informationen fran bade text och visuella
objekt har samlats in &dr ndsta steg att
sammanfora den. Har galler det att filtrera,
kategorisera och standardisera data utifran hur
den ska anvandas. Eftersom ritningar kan skilja
sig mycket at i struktur och kvalitet kravs tydliga
instruktioner for hur innehallet ska hanteras.

Tydliga instruktioner dr avgérande! Ldmna sd lite
som méjligt dppet for tolkning

Generativa modeller ar sarskilt vardefulla i detta
steg tack vare sin formaga till semantisk tolkning.
De kan kdnna igen monster, identifiera relevanta
varden och placera dem pa ratt plats, daven nar
ritningarna varierar i form, detaljnivda och
kvalitet. P& sa satt omvandlas radata till
strukturerad kunskap som kan anvandas direkt i
verksamhetens arbetsfldden och beslut.

6. Fran analys till handling
Att koppla pa externa system

Nér ritningsdatan val har strukturerats uppstar
den verkliga nyttan foérst nar den kopplas till
verksamhetens oOvriga system. Genom att
integrera  informationen med databaser,
kalkylmodeller = och  rapportverktyg  kan
organisationen automatisera uppdateringar,
koéra simuleringar och skapa rapporter i realtid.

Det innebdr att ritningsanalysen inte langre &r en
isolerad aktivitet utan en naturlig del av det
digitala arbetsflédet. Nar den extraherade
informationen kopplas samman med exempelvis

resursplanering,  kostnadsberdkningar eller
underhallsprogram blir insikterna omedelbart
anvandbara for styrning, beslut och praktiska
atgarder. Pa sa satt omvandlas ritningarna fran
statiska dokument till en dynamisk datakalla som
bidrar till bade effektivare processer och battre
beslutsunderlag.

Pro&Pro’s arbete tillsammans med Ornalp
Unozon

Artikeln bygger pa ett konsultuppdrag som
Pro&Pro genomfort tillsammans med Ornalp
Unozon, dar vi utforskat mojligheterna att digit-
alisera och automatisera analysen av tekniska
svetsritningar. Malet var att effektivisera en i dag
manuell och tidskravande process genom att
identifiera svetssymboler, koppla dem till ratt
material och matcha mot en korrekt WPS
(Welding Procedure Specification).

Projektet resulterade i en prototyp som kom-
binerar bildigenkdnning, generativ Al och regel-
baserad programmering for att tolka ritningar.
Flodet i prototypen foljer sas mma huvudsteg som
beskrivs i artikeln: fran uppladdning av ritningar
och automatisk identifiering av svetsobjekt, till
extraktion av materiallistor och matchning mot
foretagets omfattande WPS-databas.

Genom projektet har vi kunnat visa att
generativa Al-modeller har stor potential att
tolka och strukturera komplexa svetsritningar.
Arbetet har lagt en stabil grund for att utveckla
en mer komplett, helautomatisk I6sning som
forenar hog traffsakerhet med effektivitet och
full sparbarhet.

,/s’

Daniel Adelander Anton O’Nils Simon Styrefors Henrik Domell6f
Managementkonsult Junior Junior Managementkonsult

Pro&Pro managementkonsult managementkonsult Pro&Pro



