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Metoder til teknologivurdering
— overvejelser over praksis i Utopia-projektet

Susanne Bodker

Forord

I Utopia-projektet, som er et nordisk fagligt forskningsprojekt, samarbejder
grafiske arbejdere, dataloger og samfundsvidenskabsfolk*) om at udvikle al-
ternativ teknologi til tekst- og billedbehandling i den grafiske branche. Som
en del af denne udvikling gennemfores teknologivurdering under forskellige
former. I det folgende diskuteres praksis i Utopia-projektet m.h.t. netop
teknologivurdering.

Artiklen er disponeret som falger: ferst gives en kort prassentation af Utopia-
projektets formal og forleb, dernzest karakteriseres Utopia som teknologi-
vurderingsprojekt, og de metoder, som anvendes i Utopia, preaesenteres. Pa
baggrund af erfaringerne fra Utopia gives altsi konkrete forslag til metoder
til teknologivurdering, hvorefter der konkluderes.

Baggrunden for artiklen er et oplag, som jeg holdt pad Teknologisk Institut
som en del af et seminar om metoder 1 teknologivurderingsprojekter. Dette
seminar henvendte sig til udgvere af teknologivurderingsprojekter, hvorfor
jeg ikke forudseetter, at leeseren har specielt kendskab til datalogi eller
grafisk produktion.

*)Utopia-projektet udferes af svenske og danske grafiske arbejdere og af forskere fra Arbetslivs-
centrum og Institutt fér Numerisk Analys och Datalogi, Tekniska Hogskolan, begge Stockholm
og fra Datalogisk Afdeling, Aarhus Universitet.



Utopia-projektets formil og forleb

Formal

Utopia betyder "Uddannelse, teknik og produkt i arbejdskvalitetsperspektiv”.
Utopia er et nordisk projekt om integreret tekst- og billedbehandling til

grafisk produktion. I projektet arbejder grafiske arbejdere og forskere sam-

men for at udvikle alternativer til det eksisterende udbud af teknologi til

grafisk produktion og alternativ uddannelse af de grafiske arbejdere.

Vi forspger bl.a. at overfere det bedste fra tidligere vaerktgjer, iszer blyet,
til en helt anden teknologi for at forbedre savel arbejdsprocessen som det
grafiske produkt i denne nye teknologi. I projektet bruges samspillet mellem
de grafiske arbejderes erfaringer og fagkundskaber pi den ene side og
forskernes tekniske og samfundsmaessige kundskaber p4 den anden side i en
udviklingsproces, som bygger pa felgende principper [1] :

— De produkter, som udvikles, skal hajne kvaliteten af savel de arbejds-
processer, hvor de anvendes, som af produktet.

— Den uddannelse, som udvikles, skal give mulighed for at videreud-
vikle de grafiske kvalifikationer og for at deltage i videreudvikling af
teknologi og arbejdsorganisation lokalt.

— Produkter og uddannelse skal understgtte demokratiske beslutnings-
processer og ligestiling pa arbejdspladsen.

I denne udviklingsproces seger vi at udvikle produkter, som realiserer vore
bedste visioner om kvalitet i arbejde og produkt. En stor del af produkt-
udviklingen i Utopia er derfor koncentreret om at bearbejde teknologien og
dens formdaen i retning af visionerne.



Vi kan konkretisere projektets formail i folgende punkter:

— at studere og vurdere betingelserne for en teknologipolitisk strategi
for fagbevaegelsen, som bygger pa faglig teknologiudvikling,

— at udvikle arbejdsformer for faglig teknologiudvikling,
— at udvikle alternative systemer til tekst- og billedbehandling og

— at udvikle den faglige uddannelse i tekst- og billedbehandling.

Forleb

Arbejdet i projektet har hidtil foregéet i tre faser, hvoraf den farste om-
fattede forarbejdet til projektet [2] . Fra sommeren 1981 til arsskiftet
1982/83, projektets anden fase, bestod arbejdet i at undersage og kortlegge
forudsetningerne for en alternative tekst- og billedbehandling. Der var her
dels tale om forudseztninger vedrorende den tilgeengelige teknologi, savel
udstyr som udviklingsmetode, og dels om ekonomiske og organisatoriske
forudseztninger, herunder hvordan arbejdet udferes pi grafiske arbejds-
pladser nu, og hvordan det udfertes i blyet. Undervejs er der nedsat
forskellige arbejdsgrupper, som fokuserer pi centrale problemer, si som
billedbehandling, ombrydning, arbejdsorganisation og uddannelse, og der
er etableret et samarbejde mellem projektet og det svenske firma Liber
Systems AB med det formal at fi nogle af projektets ideer afprevet i et
produktionssystem, kaldet TIPS.

I TIPS-samarbejdet har Utopia og Liber udvekslet og diskuteret krav til
et tekst- og billedbehandlingssystem, og Liber har herefter anvendt de af
Utopias ideer, som de — ud fra deres synspunkt — fandt gode, i TIPS.

Planen for tredie fase er, at samarbejdet med Liber kgrer videre til udgan-
gen af 1984, pa den méade at Utopia har lov til at eksperimentere med
arbejdsorganiseringen omkring TIPS, med uddannelse af brugere og med
systemets brug, nar TIPS installeres pa en svensk avis,

I tredie fase bestir arbejdet i evrigt veesentligst i at specificere et edb-
system til integreret tekst- og billedbehandling og tilherende undervisning.
Herunder foretages der ogsad eksperimenter med forskellige aspekter af



dette system, dvs. at der konstrueres og implementeres forskellige mindre
programmer, som aftester disse aspekter. Sidelsbende hermed foregar til
stadighed udvikling af arbejdsmetoder til brug i projektet.

Projektet, 1 sin nuverende form, forventes afsluttet med udgangen af 1984,
idet det dog er planen, at de involverede parter herefter fortsztter med
mindre projekter i tilknytning til den grafiske branche.

Der foregar i Utopia savel teknologivurdering som produktudvikling som en

del af en forskningsproces, der er karakteriseret ved felgende:

— Vi studerer og udvikler produktionsteknologi hvis genstand er in-
tegreret tekst- og billedbehandling,

— vi betragter forskningsprocessen som en erkendelsesproces, hvori
forskere og grafiske arbejdere gensidigt oplaerer hinanden i hhv.
datalogiske og arbejdsorganisatoriske emner og grafisk produktion,

— isamspil med teknologivurdering og produktudvikling foregar udvik-
ling af metoder til teknologivurdering og produktudvikling og

— Utopia er er partsforskningsprojekt.

I det folgende gives en karakteristik af Utopia, set som teknologivurderings-
proces.

Utopia som teknologivurderingsproces

Inden vi kan diskutere, hvordan teknologivurdering foregir i Utopia, ma
vi definere, hvad vi mener med teknologivurdering. Hertil vil vi vaelge en
definition af begrebet teknologivurdering, som gives af Asger Breendgaard

[3]:

"Teknologivurdering beskeeftiger sig med at bestemme huilke konsekvenser
en given teknologi har (vl fd) for hvilke grupper og pd huilket tidspunkt.”



Braendgaard karakteriserer altsa teknologivurdering efter tre dimensioner:
typen af teknologi, interessegrupperne og tidshorisonten. Til gengeld
indeholder denne definition ikke en karakteristik af aktiviteterne i en

teknologivurdering.

Braendgaards definition leder os til at karakterisere teknologivurderingen i
Utopia-projektet som

¢ teknologivurdering i forbindelse med produktudvikling,
¢ teknologivurdering for de grafiske arbejdere,

® teknologivurdering af eksisterende og planlagt teknologi, altsa en
relativt kort tidshorisont.

Det er npdvendigt at studere de teknologivurderingsaktiviteter naermere,
som foregar i Utopia. Dette gores her ved at karakterisere den udviklings-
proces, som foregir i Utopia v.hj.a. et begrebsapparat, som opstilles af Lars
Mathiassen [4] . Vi vil veelge at karakterisere udviklingsprocessen ud fra
folgende funktioner: undersogelse, konstruktion, beslutning, kommunika-
tion og forandring og se, hvordan teknologivurderingsaktiviteterne bidrager
til disse delfunktioner.

Undersagelse

De undersegelser, som gennemfores i produktudviklingsprocessen i Utopia,
har forskellige genstandsomréder. Vi undersgger og vurderer den teknologi,
savel udstyr som metode, som er tilgeengelig, den teknologi som anvendes i
den grafiske branche i dag og arbejdsfunktioner og -organiseringen omkring
denne teknologi, og endelig undersager og vurderer vi de forslag til ny
teknologi, som vi selv fremkommer med.

Disse undersegelser opfattes som en erkendelsesproces, hvori forskerne leerer
noget om grafisk produktion, de grafiske arbejdere larer noget om edb-
teknologiens udformning, muligheder og begransninger, og vi i faellesskab
leerer noget om den tilgzengelige teknologi til grafisk produktion. Det er
karakteristisk for undersegelsesfunktionen, at den gennemfores af forskere
og grafiske arbejdere i fzellesskab.



De beskrivelser, som udformes i undersegelserne har dels det formal at
fastholde og strukturere vores viden og dels at formidle denne. Til formid-
lingen anvendes iseer forskellige prosabeskrivelser, mens vi f.eks. til struk-
turering af vores egen forstielse af arbejdsorganisering omkring et edb-
system pa en grafisk arbejdsplads anvender det sikaldte systembyggesat (se
side 11).

Konstruktion

Konstruktionsfunktionen omfatter beskrivelse af produktet i forskellige
praecisionsgrad og detalje og realisering af dele af produktet. Undervejs
i konstruktionen beskrives ogs4 alternativer. Beskrivelserne udarbejdes af
forskere v.hj.a. uformaliserede beskrivelsesveerktsjer. Programmering og
aftestning af programmerne, som realiserer dele af produktet, udferes
af forskere og datalogistuderende tilknyttet projektet. I forbindelse med
TIPS-samarbejdet beskrives arbejdsfunktioner og -organisering omkring
TIPS. Ogsa dette arbejde skal udferes af forskere og grafiske arbejdere i
feellesskab.

Beslutning

Beslutninger vedrerende den teknologi, som anvendes i projektet, savel
udstyr som metode, tracffes af projektgruppen, dvs. i et samarbejde mellem
forskere og grafiske arbejdere. I forhold til muligheder for valg af udstyr
og ovrige ressourcer til projektet er vi dog begreenset af beslutninger, som
foretages helt uden for projektet.

Kommunikation

Beskrivelser udarbejdet i undersogelses- og konstruktionsprocesser og edb-
systemer, som realiserer nogle funktionelle dele af produktet danner
grundlag for kommunikation internt i projektet. Til andre grafiske arbej-
dere kommunikeres resultaterne af undersegelses- og konstruktionsprocesser
v.hj.a. rapporter fra studieture m.m. i Utopias blad Graffitts.



Forandring

I Utopia har vi kun i begrzenset omfang haft muligheder for at fa vore
produkter indplaceret i en organisation. Kun gennem TIPS-samarbejdet
vil det veere muligt at deltage i fastleeggelsen og indferelsen af nye arbejds-
funktioner og ny arbejdsorganisering. Det vil ogsa i dette samarbejde vaere
muligt for os at deltage i opleering og uddannelse af de ansatte pa den
pagzldende avis.

For at forsta, hvilke af de beskrevne aktiviteter, som kan karakteriseres
som teknologivurdering, kan vi tage udgangspunkt i en definition af Arne
Kjer [6] . Denne definition tager udgangspunkt i en teknologivurdering i
tilknytning til systemudvikling.

Kjar siger, at til gennemfprelse af teknologivurdering kan, foruden forskel-
lige konsekvensundersogelser, udferes

— analyse af teknologiens anvendelse andre steder i verden og konse-
kvenserne af denne anvendelse,

— analyse af sammenhzngen mellem teknologiens udformning og
mulige konsekvenser af dens anvendelse,

— formulering af krav til udformning og anvendelse af teknologi,
uafhaengigt af den indferte eller planlagte teknologi (disse krav skal
formuleres af de grupper, som har interesse i teknologien).

— formulering af alternativer og analyser af deres konsekvenser,

— analyse af konsekvenser, som stammer fra den systemudviklings-
metode, som anvendes.

Ifplge Kjaers definition indgér alle teknologivurderingens delfunktioner i
forskningen i Utopia, idet vi dog, som partsforskningsprojekt, ikke ind-
drager vurderinger ud fra alle potentielle interessegruppers krav. Teknologi-
vurderingen foregar vaesentligst i undersagelsesfunktionen, men den foregar
ofte omvekslende med konstruktion, pa den made at vurderingerne danner
grundlag for konstruktion af en beskrivelse eller et program, som sa danner
grundlag for nye undersegelser og vurderinger.



Efter denne praesentation af Utopia og definition af teknologivurdering vil
vi i det folgende diskutere de metoder, som anvendes i Utopia.

Metoder i Utopia

Metoder i Utopia kan pa den ene side opfattes som de metoder, vi udvikler
i Utopia til brug for fagbevagelsen, pa den anden side som de metoder, vi
selv anvender. Der er en stor grad af overlap mellem disse to slags metoder,
og den forste slags udspringer ofte af den sidste, idet der samtidig med
brugen af metoderne sker en udvikling af disse. De metoder, vi anvender,
er sjeldent eksplicit formuleret fra starten, og de er altsid dynamiske pa
den made, at de zendres undervejs i arbejdsprocessen. Det er dem vi vil
koncentrere os om i det felgende.

En metode kan karakteriseres gennem dens anvendelsesomrdder, dens per-
spektiv og de retningslinier, som systemudviklingsmetoden afstikker for
arbejdsprocessernes udformning. Disse retningslinier bestir af teknikker,
verkiojer og principper for organisering [4] . Vi vil iseer interessere os
for metoder, som foreskriver retningslinier for udformningen af produkt-
udviklingsprocessen eller af teknologivurderingsprocessen. Felles for meto-
derne i Utopia er deres anvendelsesomrade og perspektiv. Det overordnede
perspektiv er givet i og med, at Utopia er et partsforskningsprojekt.
Anvendelsesomradet er produktudvikling til grafisk produktion.

Overordnet teknik

Den overordnede teknik, som vi i forste omgang valgte for Utopia, var,
at vi forst skulle udfere nogle generelle undersogelser af tilgengelig og
fremtidig teknologi, og herudfra skulle vi si opstille nogle krav til, hvad
"gode” systemer til grafisk produktion var. Derefter skulle vi si designe et
sadant "godt” system. De principper for organisering, som skulle benyttes,
var, at grafikerne deltog i undersegelse og opstilling af krav, og at forskerne
derefter tog sig af de tekniske problemer med at designe et system.

Det viste sig, da vi nzermede os den fase, hvori vi skulle opstille krav, at
de grafiske arbejdere kerte traette — det var for svaert for dem at deltage i



de relativt abstrakte og generelle undersegelser og diskussioner, som skulle
udferes.

I stedet valgte vi folgende teknik: udvikling af systemerne foregar parallelt
med opstilling af krav og vurdering af teknologien. Grafikerne deltager
i kravopstilling og vurderinger, mens udviklingen foretages af forskerne
alene.

Fordelen ved dette er, at grafikerne har noget konkret og mere specifikt,
nemlig beskrivelsen af systemerne, at forholde sig til og diskutere krav ud
fra. I denne teknik har vi altsad brug for at lave eksperimenter med dele
af systemer, som sa kan diskuteres og danne grundlag for nye ideer og
eksperimenter. Hertil anvender vi teknikken eksperimentel systemudvikling.

Eksperimentel systemudvikling

Eksperimentel systemudvikling er en mezngde alternative teknikker snarere
end én teknik [6] , og vi har anvendt nogle af disse alternativer. Eksperi-
mentel systemudvikling foregidr ved, at man udvikler en rzekke eksperi-
mentelle systemer eller prototyper, saledes at erfaringerne med en prototype
indgar i grundlaget for udviklingen af en ny. Det har ikke veaeret vort mal
at udvikle produktionssystemer, men snarere at udvikle prototyper i form
af beskrivelser af "gode” systemer og systemer, som realiserer forskellige
dele af visionen om et "godt” system. Produktet af eksperimentel system-
udvikling er altsi enten en vision om et system eller et program, som kan
kores for derigennem at vise nogle egenskaber ved systemet. Vurderingen
af begge typer af prototyper foregar lgsrevet fra den organisation, hvori de
taenkes at skulle indga. Vi afprever altsa ikke produkterne i nogen konkret
avisproduktion.

John Kammersgaard [6] giver en analyse af, hvordan denne teknik anvendes
i Utopia, sa vi skal her negjes med at se pa et eksempel:
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Blokombrydning

Blokombrydning bestar i, at typografen udfra et antal givne artikel-
elementer (overskrift, billede, bredtekst m.m.) formgiver en artikel (fig.

Dy
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/N

(HRTIA
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Det program, som skulle udvikles, skal tjene som et veerktaj, som typografen
kan bruge i denne arbejdsproces. Programmet skal anvendes, s4 typografen
kan lave blokombrydning interaktivt fra en skaermterminal.

Med programmet egnskede vi bl.a. at afprave

— hvordan man bedst flytter rundt pa artikelelementerne pa skaermen

— hvordan man bedst giver kommandoer, som zndrer storrelser,
skrifttyper, antal spalter m.m.

Til formalet benyttes en grafisk skeerm udstyret med tastatur og et pege-
redskab, en sikaldt mus.

Ud fra den skitserede idé udformes en beskrivelse af et blokombrydnings-
program. Denne beskrivelse udformes af forskerne og diskuteres med de
grafiske arbejdere. Diskussionerne giver anledning til nye ideer, som resul-
terer i endnu en beskrivelse.

Efter nogle iterationer anvendes den sidst fremkomne beskrivelse som grund-
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lag for programmering. Programmeringen udfsres af forskere i samarbejde
med en programmer. Programmet afpreves og vurderes af forskere og
grafiske arbejdere i feellesskab. Denne vurdering kan si igen give nye ideer
osv.

Gennem denne proces opnas

1. et program, som kan anvendes til blokombrydning og som m.h.t.
udvalgte aspekter opfylder de krav, som vi har stillet til et sadant
veerktoj undervejs i processen, og

2. generelle erfaringer med at flytte og zndre elementer pa skarmen
v.hj.a. mus og tastatur.

Gennem eksperimentel systemudvikling far vi altsd mulighed for at gennem-
fore eksperimenter ved at udvikle dele af konkrete systemer og afprave disse.
Dette giver igen mulighed for at praecisere vore visioner om disse systemer.

Analysevarktojer

To andre szt af teknikker og veerktejer anvender vi til analyse om fremmed
teknologi integreret i organisationer. Der er altsi tale om veerktajer som
anvendes i underspgelser til at fastholde deltagernes egen forstielse af det
undersogte. Vi bruger dels det sikaldte systembyggesact [7] , som anvendes
til at give overblik over produktionsprocessen, og dels beskrivelser pa dansk
(eller svensk) af de detaljerede jobs og arbejdsfunktioner, som udferes i
produktionsprocessen. De to varktejer kan anvendes hver for sig, men
supplerer hinanden, idet de beskrivelser, som udarbejdes med systembygge-
seettet, forst og fremmest beskriver flowet af materiale mellem forskellige
arbejdsfunktioner, mens de tekstlige beskrivelser giver mulighed for at be-
skrive arbejdsfunktioner og job i detaljer med udgangspunkt i den enkeltes
job.

Systembyggesazttet

Til systembyggesaettet er der knyttet en teknik, som anvendes, nar beskrivel-
sen opbygges. Verktojet bestar af en rackke papirlapper i forskellige farver,
som beskriver arbejdsfunktioner, (edb-)udstyr og arbejdsmaterialer (artikel,
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annonce, side). Disse papirlapper anbringes pa et stort papirark, som er
behandlet saledes, at lapperne kan flyttes rundt.

Teknikken er som felger: Forst udvalges de arbejdsfunktioner, som udferes
i processen eller en delproces (1), og papirlapperne klistres op. Derefter
vaelges det udstyr, som anvendes og det materiale, der arbejdes pa (2), disse
lapper péfares ogsd (3), og endelig beskrives ved hjelp af linier flowet af
materiale mellem arbejdsfunktionerne (4) (se fig. 2).

Ved hjelp af systembyggesaettet bliver det altsi muligt at konstruere be-
skrivelser af organisering af produktionsprocessen og herigennem ogsa at
diskutere og konstruere alternative mader at organisere processen pa.

Formidlingsvaerktejer

Nar resultaterne af disse undersegelser skal formidles til de grafiske arbej-
dere, som ikke er involveret i underspgelserne, er det nedvendigt at anvende
beskrivelsesvaerktajer, som denne malgruppe umiddelbart kan tilegne sig.

Vi har i gruppen af forskere pa Datalogisk Afdeling arbejdet med forskellige
typer af systembeskrivelsesvaerktajer leenge, og i forbindelse med Utopia
har vi foretaget eksperimenter med savel sproglige som grafiske veerktejer.
Erfaringerne viser, at beskrivelser med formaliserede veerktojer ikke er
umiddelbart tilgaengelige for de grafiske arbejdere, hvis ikke de far en
omfattende uddannelse i veerktgjerne. Vi har derfor valgt at undlade at
anvende formaliserede beskrivelser i denne formidling. I stedet anvender vi
beskrivelser i prosa, struktureret ud fra den forstaelse, vi har opndet af det,
som beskrives [10, 11].

De veesentligste teknikker og vaerktejer er hermed preesenteret. Der er
endnu en gang grund til at understrege, at disse teknikker og vaerktejer
er dynamiske pa den made, at de hele tiden zndres pd grundlag af de
erfaringer, vi gor med brugen af dem.
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Konklusion

Teknologivurdering er, sidan som den foregér i Utopia, en del af produkt-
udviklingens underspgelsesfunktion. I en sadan produktudvikling er der
behov for at kunne foretage eksperimenter, dvs. at kontruere en prototype,
hvorefter udvalgte aspekter af produktet og de tilknyttede arbejdsprocesser
kan afpreves og vurderes.

Samtidig er disse eksperimenter en nadvendighed for at de faglerte arbej-
dere kan opstille krav til produkterne og vurderingskriterier for samme,
uafhaengigt af den konkrete teknologi og af den, de kender i forvejen.

Gode produkter forudsetter altsa et samspil mellem produktudvikling og
vurdering, sidan at vurderingerne far indflydelse pa udformningen af det
endelige produkt.

Derfor bor god produktuduikling foregd integreret med teknologivurdering.

I det foregaende er skitseret en reekke veerktajer og teknikker, som under-
stotter en sadan integration i produktudviklingen i Utopia. Det spargsmal,
som med rette kan stilles, i hvor hej grad disse teknikker og varktejer kan
anvendes i andre typer af produktudviklingsprocesser, f.eks. traditionelle
systemudviklingsprocesser. Ogsa inden for dette omrade har eksperimentel-
le teknikker i disse ar stor interesse, netop fordi det, med traditionelle
teknikker og varktgjer, har vist sig svaert at kommunikere med brugerne om
opstillingen af krav til systemerne og at sikre en overensstemmelse mellem
brugernes krav og ensker og det feerdige system.
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