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Vejsekt

AF ERIK KJEMS
ph.d., lektor

DIGITALISERING | VEJSEKTOREN

i ser en jeevn strem af artikler, opslag,

videoklip og foredrag, der alle i en el-

ler anden form omhandler den vok-

sende digitalisering. Mange af os er pa
en eller anden made involveret i Smart City projek-
ter eller sensorbaserede IT-systemer, benytter Ma-
chine Learning eller er overbeviste om, at man da
er i fuld gang med en Digital Twin. Artiklen vil for-
s@ge at give et overblik over udviklingen, og ikke
mindst hvor den peger hen, og hvilken betydning
den vil fa for vores arbejde med vejene.

Der vil nok veere en del, der sparger sig selv, om
betegnelse 4.0 om vejsektoren ikke er lidt populi-
stisk og teettere pa click-bait end hgrende hjemme
i et fagblad. Men dette er ikke tilfeeldet. Industri 4.0,
hvor udtrykket er hentet fra, handler om automati-
sering, anvendelse af robotter styret med kunstig
intelligens, og i det hele taget en gennemgribende
automatisering eller rettere digitalisering i hele pro-
duktionens veerdikaede. Feerre haender og mere ef-
fektiv produktion med hgjere kvalitet. Boston Con-
sulting Group udpegede i 2015 9 byggesten til den
digitale transformation (DX). Heraf fremgar det, at
Internet of Things (loT), Big Data, Machine Learning
(ML), Cloud Computing, Simulering, IT-sikkerhed og
Augmented Reality horer til disse. Allesammen stor-
relser, som vi kommer til at benytte i vejsektoren i
et accelererende tempo. Herudover udpeges hori-
sontal og vertikal systemintegration. Dvs. at syste-
mer ikke blot skal spille effektivt sammen i de en-
kelte afdelinger (vertikalt), men at der skal etableres
et glidende og abent dataflow pa tveers af organi-
sationen og imellem systemerne (horisontalt).
Udtrykket 4.0 vinder frem mange steder. Saledes

orei

4.0

tales om byggeri 4.0, hospital 4.0, fabrik 4.0 osv. Sel-
ve betegnelsen 4.0 henfgrer til det 4. industrielle pa-
radigmeskifte, som startede med dampenidet 18 og
19 arhundrede (1.0 - periode: ca. 200 ar), sidenhen
overgangen til elektricitet og samleband (2.0 - peri-
ode: ca. 100 ar). Indferelse af computer ikke mindst
ved brug af kontorarbejde og maskinstyring (3.0 -
periode: ca. 50 ar) og altsa nu integreringen af syste-
merne, der med "“intelligent” styring erstatter person-
afhaengige beslutninger ved brug af avancerede sen-
sorer og algoritmer (4.0 — periode ca. 25 ar?).
Digitaliseringen, der her er tale om, ma ikke for-
veksles med IT-begrebet (altsa industri 3.0), som pri-
maert handlede om at indfere CPU-baserede enhe-
der pa arbejdspladsen (f.eks. PC) til at hjelpe med
de daglige rutiner og senere med kommunikatio-
nen, hvorfor nogle kalder det IKT i dag. Mange be-
skriver digitaliseringen som vin pa nye flasker og
mener, at de for laengst har taget skridtet med en
PCeller laptop pa skrivebordet, hvor CAD-modeller
og medeindkaldelsen med Outlook er en vaesentlig
faktor af det digitale fremskridt. Digitaliseringen i
4.0 handler ikke om dig, men om det du arbejder
med. Den digitale transformation i vejsektoren 4.0
handler saledes primart om indholdet i vores ar-
bejde. Vejen, trafikken, udstyret i og omkring vejen
og meget andet. Mennesket er i stor udstraekning
taget ud af ligningen, idet vejsektoren 4.0 primaert
handler om kommunikation mellem enhederne og
ikke mellem menneske og enheder. Forskellige ana-
lyser peger saledes p3, at der over de kommende
10-20 ar vil veere en flytning af de mere traditionel-
le skrivebordsjobs, som lettest kan erstattes af algo-
ritmer, til IT relaterede udviklingsjobs. Teenk blot over
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de opgaver sekretaerer og tekniske assi-
stenter havde for 25 ar siden og til i dag.
Beslutningsprocesser skal fremover fore-
tages ud fra rene kvantitative mal og er-
stattes af avancerede algoritmer.Ved sam-
me gvelse vil der kunne inddrages ikke
bare flere beslutningsgivende parametre,
men ogsa et langt sterre datagrundlag.
Det hele kan udferes pa en brokdel af den
tid en person ville skulle bruge til at tage
en beslutning. Dette geelderindenfor man-
ge andre omrdader. Aktiehandler bliver
foretaget af maskiner indenfor splitsekun-
deridag, og advokater benytter ML til at
gennemse tusindvis af sider fra tidligere
retsdokumenter. Indenfor produktions-
systemer er incitamentstrukturen direkte
forbundet med overlevelse, hvorfor man
her ustandseligt fornyer og effektiviserer,
nar muligheden byder sig, hvorfor ogsa
udtrykket 4.0 kommer fra denne sektor.
Hvad betyder sa alt dette for vejsekto-
ren 4.0? Ved overgangen til industri 4.0,
og som en vaesentlig del af den ggede di-
gitalisering, peger de store konsulenthu-
se herunder Forbes, pa behovet for virtu-
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aliseringen af den fysiske verden. Dette
kaldes oftes konceptet om den digitale
tvilling (DT). Saledes repraesenteres en hel
fabrik af en virtuel model til bedre at kun-
ne monitorere produktionen og hurtige-
re handtere en omlaegning. Singapore er
ved at udvikle en komplet digital reprae-
sentation af hele byen for at kunne mo-
nitorere byens mange aktiviteter i et fzel-
les system og agere i tilfelde af uforud-
sete haendelser f.eks. i trafikken, ved na-
turkatastrofer eller events for at naevne
nogle fa eksempler.

Det vil sige, at den fysiske verden af
transportkorridorer skal repraesenteres
som digitale modeller. Man kan sa disku-
tere, hvordan dette ggres, og om hvorvidt
Vejman vil kunne vaere en sddan model.
Efter min bedste overbevisning ma sva-
ret veere nej. Hvis det reelt skal kunne lade
sig gere at holde styr pa de mange data
og fa dem udnyttet pa den rigtige made,
sa kraever det en datamodel og en data-
handtering, der gar ud over tabeller og
registre. En virtuel repraesentation main-
deholde bl.a. en vejmodel og dets omgi-

velserisin fulde udstraekning og indehol-
de alle elementer som dem, de er.

Og hvorfor sa det? Fordi datamodel-
len skal repraesentere de forekomster og
situationer, som forefindes i den virkelige
verdenien tvaerfaglig og umiddelbart in-
tuitiv tilgeengelig form, hvis vi som men-
nesker bare skal have en lille chance for
at kunne forsta, hvad der foregar. Og ved
atopbygge en datamodel pé et ungdven-
digt hgjt abstraktionsniveau, kompliceres
interaktionen med og preaesentationen af
data ungdigt. Det bliver ogsa vigtigt at se
vejen som en del af den samlede infra-
struktur, som igen samlet set er en bae-
rende del af en komplet by- og landskabs-
model, hvor alle arealer kommer i spil.

Antallet af sensorer vil eksplodere i art
og antal. Det vil pa sigt ikke vaere muligt at
monitorere specifikke dele af infrastruktu-
ren med manuelt betjente kontrolrum fyldt
med skaerme og sma advarende dioder. Vi
har i mange ar haft sensorer til at overvage
kritiske bygningsdele som broer og tunnel-
ler, monitoreret trafikken og styret signal-
systemerne. Men kravene til en mere effek-



tiv afvikling af trafikstremmene og bedre
udnyttelse af offentligt investerede kroner
i infrastruktur vokser lgbende, og det gael-
der ogsa for den, vi finder under jorden.

| dag registrerer vi, ndr en haendelse er
sket og reagerer pa den. Enten ved en
spole i vejen, et uheld der bliver indrap-
porteret, eller en kg, der blot bliver obser-
veret og indberettet. Udviklingen gar ikke
alene pa at kunne automatisere reaktio-
nen pa en haendelse, og derved reagere
langt hurtigere for at minimere generne
og kgdannelser, men ligefrem pa at for-
udsige, at den vil ske. Ligesom Amazon
har et mal om at kunne fylde varer i din
indkgbskurv, inden du selv ger det.

Der er forskellige bud pa udviklingen af
dennetype automatisering. Intel, IDCog FN
er enige om at vi i 2020 vil have ca. 200 mil-
liarder enheder pa nettet med en stadig sti-
gende tendens, hvilket ikke kan overraske,
nar et gennemsnitligt hjem allerede i dag
harmereend 10 enheder pa nettet. Nar forst
sensorerne bliver tilstraekkelig billige og
gode nok, sa de giver en reel fordel ikke ale-
ne til trafikstyring, men ogsa indenfor ved-
ligehold og drift, og der samtidig er en in-
frastruktur og systemer til at handtere den
store datastrem, sd vil antallet eksplodere
med hab om bedre og billigere udnyttelse
af vore samfundsressourcer.

D

Den digitale udvikling
accelererer og kan ikke stoppes.

FEHRL (Forum of European National
Highway Research Laboratories) beskri-
ver den kommende udvikling som vejens
5. generation, der gar fra jordvejen (1.
gen.) til motorvejen (4. gen.). FEHRL be-
skriver den kommende 5. gen. indenfor
tre omrader. 1. "Adaptable Road’, 2. "Auto-
mated Road” og 3. "Resilient Road”. Tre
omrader, der vil kreeve en enorm senso-
raktivitet i og pa vejen og vil betyde en
@get grad af tvaergaende aktiviteter om-

kring vejen, idet vejen ikke alene inter-
agerer med trafikken men ogsa med om-
givelserne.

Den digitale udvikling accelererer og
kan ikke stoppes. Den har veeret under-
vejs i mange artier, og det har ikke vaeret
nogen linezer udvikling. Den har foregaet
eksponentiel. Ifalge Ray Kurzweil evner
vimennesker kun svaert at begribe en eks-
ponentiel udviklingen, fordi tiden vi lever
i gar lineaert (tik tak) (Kurzweil, n.d.). Der-
for har vi som udgangspunkt en naturlig
fornaegtelse af, at noget kan udvikle sig i
et accelererende tempo, men 90% af de
data, vi har i dag, er ifelge IBM produce-
ret indenfor de seneste 2 ar.

Man kan have det med denne type for-
udsigelser som med vejret. Det er ikke no-
get, vi kan @ndre pa, men vi tager det,
som det kommer. Man kan ogsa veelge at
tage bestik af vejrudsigten og ga proak-
tivind i udviklingen og veelge atimgdega
den, for et eller andet nyt kommer der
med sikkerhed. Det gaelder ogsa for hele
teknologiudviklingen indenfor vores bran-
che generelt set, og de vaerktgjer vi bru-
ger til daglig, som i stigende grad auto-
matiserer arbejdsprocesser.

Desveerre peger ledelsen ofte pa eget
digitalisering og anvendelse af IT, som ve-
jen frem, uden at den helt ved, hvad det
egentlig er, den eftersperger eller peger pa
konkret. Det er neermest blevet til en kliché
de seneste artier, hvilket er lidt zergerligt.
"The iceberg of ignorance”blev praesente-
ret forste gang for praecis 30 ar siden, hvor
den forsggte at beskrive ledelsens mang-
lende indblikien produktionsvirksomheds
reelle problemer. Det er helt tydeligt man-
ge steder, at ledelsen om nogen i dag er
udfordret, nar snakken falder pa at forsta
de ngdvendige IT-systemer i virksomhe-
den. Nar man sa ser ind i glaskuglen, skal
man ikke kigge ret leenge for at forsta, at
digitale ydelser i en eller anden form frem-
over ogsa bliver en vaesentlig del af den le-
verance, som radgivere skal bidrage med.
Dvs. software og hardware, der er udviklet
som en del afanlaeggets anvendelse pa lige
fod med tilbudslister og BIM-modeller. Til
dette formal vil det ikke veaere muligt blot

at kebe en ny [T-pakke eller et plugin mo-
dul til de softwareinstallationer, man har i
forvejen. En vej eller en by fyldt med sen-
sorer skal kunne handteres som tvaergaen-
de dataleverandgrer. Det kraever individu-
elle tilpasninger med ML og andre tekno-
logier, der kan uddrage en mening af den
enorme datamaengde. Alle stgrre danske
byer er i en eller form involveret i “Smart
City” projekter, som i dag er fragmenteret,
men pa sigt vil give mening i et sammen-
kert system. Nar vi i dag projekterer f.eks.
en ny vej, sa er kun primaert den fysiske vej
ifokus, men vi ber projektere alle sensorer,
deres anvendelse, drift og vedligehold m.m.
indivejmodellen. Alle vejelementerne (ob-
jekterne) bgr have de rette egenskabsdata
tilknyttet i forbindelse med den digitale
tvilling. Vi ber simulere data-flowet i senso-
rerne sammen med den forventede trafik,
og i det hele taget se pa den tvaerfaglige
anvendelse af anlaeg og data, inden vi saet-
ter en spade i jorden. Nar sa anlaegget er
etableret er der styr pd det meste af den IT,
der skal benyttes til at optimere f.eks. tra-
fikafviklingen i den daglige drift.

Nu har tendensen i mange ar veeret at
reducere IT-afdelingerne selv hos storre
radgivere, men hvis jeg var rddgiveridag,
ville mit naeste indkab nok vaere en min-
dre IT-virksomhed, som benytter nyere
veerktejer og har kendskab til indlejrede
systemer. Nar radgiverne fremover skal
projektere et storre anlaeg, sa vil bygher-
ren forvente at fa en virtuel model (DT)
med i kabet, idet BIM-modellen fglger an-
leegget fra vugge til grav. Denne model
indeholder ogsa en forbindelse til alle sen-
sorerneianlaeegget, som saledes kan over-
vages og tilgas via den virtuelle model.
Algoritmer bliver ogsé en del af ydelsen,
idet de serger for den optimale drift af
anlaegget eller bygningen. Med fokus pa
abne systemer bliver der ogsa mulighed
for samkering af systemer, sammenkob-
lede data og automatiserede systemer.
Nu siger rddgiverne, at det vil bygherren
slet ikke have eller ikke betale for. Men
som Henry Ford citeres for: ‘If I'd asked
customers what they wanted, they would
have told me, “A faster horse!” ®
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