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Abstract

The technology is developing at a rapid pace and is changing the society as well as the
architecture and the humans within it. Parametric design has already been introduced to
architects but is still quite rare for landscape architects. What is it and can it help landscape
architects to create better designs? A literature review helped answering this and revealed
different approaches to parametric design. It can be considered a new tool, a technique among
others, to help architects benefit from the creative potential that lies within the ever-increasing
source of accessible data. Others consider parametric design as something more, as the

foundation of a new architectural style with its own agenda and aesthetics.

Parametric design could be explained as an approach to design where parameters are controlled
by programming. For persons that lacks the experience, visual programming has made it easy to
engage in this technique. Architects establishes the relationships by which parts of the design are

related to each other. By editing the relationships, the whole design can easily be altered.

An exploratory research was done to broaden the understanding of parametric design and what
it can mean to landscape architects. Different landscape projects that has used parametric design
in the design process where examined and by looking at what role the parametric modelling
played, different parametric approaches could be identified. We call them a precise rule-based

approach, a conceptual-, and a directive approach.

The way architects have been using parametric techniques can many times easily be translated
into landscape architecture. However, it is important to understand that the differences make it
necessary to adjust it to better meet the needs of landscape architecture. Landscape architects’
interest in processes and dynamic systems makes it interesting to explore the potential of the
parametric tools in a design practice guided by a so-called performance-based design. It is
suggested that parametric design should be considered a tool and a technique to use whenever
necessary, that the design project determines to what extent it should be used. This means that
the design process can resemble the conventional design process as well as fundamentally
distinguish from it, all depending on the unique project. The literature review showed that
parametric design can, but not necessarily need to have the aesthetics promoted by the
“parametricism”. Straight, Euclidean shapes can just as well be the result of parametric

modelling.



Samma mcattning

Tekniken utvecklas i rasande takt och paverkar savil samhillet, arkitekturen som oss minniskor.
Parametrisk design har sedan en tid funnits inom byggnadsarkitekturen men 4r fortfarande
ovanlig f6r landskapsarkitekter. Vad dr det och kan det hjilpa landskapsarkitekter att skapa bittre
gestaltningar? For att svara pa det gjordes en litteraturstudie som visade olika sitt att forhalla sig
till parametrisk design. Det kan ses som ett nytt verktyg, en teknik bland andra, som kan ta
tillvara pa den kreativa potentialen i den stora mingden data som idag finns tillgdnglig. Andra
menar att parametrisk modellering dr nagot mer, att det dr basen i en ny arkitekturstil med ett

eget formsprak och ett eget estetiskt uttryck.

Parametrisk design kan forklaras som ett forhallningssitt till design dér parametrar styrs och
kontrolleras genom i huvudsak programmering, Fér personer utan tidigare erfarenheter av det
har en si kallad visuell programmering gjort det enkelt att engagera sig i den hir tekniken.
Arkitekten bygger upp férhéllanden f6r hur olika delar av gestaltningen relaterar till varandra

som sen enkelt kan redigeras genom att dndra férhallandena.

For att bredda forstielsen av parametrisk design och vad det kan vara £6r landskapsarkitekter
gjordes ett undersdkande arbete av olika landskapsprojekt dir parametrisk design var en del av
designprocessen. Dir sdg vi nirmare pa vilken roll det parametriska modellerandet kan ha och
identifierade olika parametriska forhallningssitt till design. Vi kallar dem f6r ett precist-, ett

konceptuellt- och ett vigledande férhallningssitt.

Tekniker inom parametrisk design som idag anvinds inom byggnadsarkitekturen kan méanga
ganger direkt 6versittas till landskapsarkitektur. Det dr dock viktigt att forsta att skillnaderna dem
emellan innebir att det parametriska modellerandet bor anpassas efter landskapsarkitekturens
behov. Landskapsarkitekters intresse for processer och dynamiska system gor det dirfor
intressant att understka de parametriska verktygens potential i en landskapsarkitektur som tar
riktning mot en sd kallad performancebaserad design. Det foreslés att parametrisk design ska ses
som ett verktyg och en teknik att ta till ndr det anses nédvindigt, att projektet ska fd avgora i
vilken utstrickning det parametriska modellerandet ska anvindas. Det innebir att
designprocessen bade kan likna den konventionella designprocessen och fundamentalt skilja sig
fran den, helt beroende pa hur projektet ser ut. Litteraturstudien visade ocksé att parametrisk
design kan men inte behéver resultera i det ”typiska” utseende som ”’parametricismen”

toresprakar. Raka, euklidiska former kan lika girna vara resultatet av parametriskt modellerande.
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Bakgrund

Sambhillet ar ett komplext system, uppbyggt och otaliga undersystem och
komponenter i en myriad av sammanlinkade omraden. Det krivs ar av studier

och erfarenhet for att forsta hur samhillets komponenter och krafter hinger

thop och férindras. Klart dr att samhillet liksom arkitekturen i stort ér i stindig
forindring. Konceptet om férindring inom arkitekturens praktik dr inte ny. Stora
reformer och grundliggande férindringar som ifragasitter etablerade konventioner,
paradigmskiften som ersitter gamla sanningar med nya eller tillfallen som fungerar
som vattendelare inom yrket verkar hinda med jimna mellanrum (Greenstreet,
2016). Dessutom ar design i sig f6randring och det paverkas inte minst av de snabba
teknologiska framstegen. Tekniken har genom aren foérindrat arkitekturen och
dirmed oss minniskor. Hur vi interagerar, hur vi rOr oss och inte minst sittet vi
arbetar pa. I en undersokning fran IBM Marketing Cloud konstaterades det att det
samlas in 2,5 trillioner (18 nollor) bytes data varje dag (ar 20106), det innebir att 90%
av alla data i virlden skapades pa de tva féregiaende aren fortsitter dem (Belfiore,
2016). Det ar helt enkelt svart att verkligen forsta hur mycket data som samlas in.
Poingen ar dock att det finns en stor och stindigt vixande mingd data och i den
finns en kreativ potential som delvis kan goras tillgdnglio genom parametrisk design.
Wallis och Rahman skriver i boken Landscape Architecture and digital technologies (2016)
att det aldrig tidigare har varit enklare f6r formskapare att engagera sig i digital
design. De menar att de matematiska trosklarna for att engagera sig i de digitala
teknikerna idag dr minimala nir nya mjukvaruprogram vilkomnar formskapare in 1
programmerarnas virld genom bland annat visuell programmering. Arkitekten och
professorn Robert Woodbury menar att méinniskor alltid har sysslat med design.
Sprak dr vad vi sdger och design dr vad vi gér. Datorer ér bara ett ”nytt” medium for
att utbva denna gamla syssla. Med kraft och omtanke kan vi programmera dem att

gbra mycket av det vi kallar design, men inte allt (Woodbury, 2010).

Som en del av den teknologiska utvecklingen har digitala verktyg sedan en tid

tillbaka blivit en naturlig del av landskapsarkitekters utbildning och profession. Ett
parametriskt forhallningssitt anses idag vara dominerande inom digital design men
till skillnad fran till exempel byggnadsarkitekter som ofta anvinder sig av parametrisk
design for att formge byggnader sa anvinds det séllan £6r att formge landskap (Wallis
& Rahmann, 2016) (Belesky, 2013). I relation till det har det blivit relevant att stilla

sig fragan vad parametrisk design kan gora f6r landskapsarkitekturen.
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M3l & Syfte

Syftet dr att undersdka hur ”ny” teknologi kan péaverka och har paverkat arbetet
for landskapsarkitekter och hur landskapsarkitekturen kan férandras i takt med
den. Med var uppsats vill vi uppmirksamma och bidra med kunskap kring den

teknologiska utvecklingen som sker inom filtet landskapsarkitektur.

Specifika mal:
1. Undersoka och diskutera vad parametrisk design ir, har varit och kan komma att

bli, bade teoretiskt och praktiskt.

2. Redogora for olika synsitt pa och forhallningssitt till parametrisk design.
3. Undersoka vad parametrisk design innebir f6r designprocessen.

4. Unders6ka hur parametrisk design kan anvindas inom landskapsarkitektur.

Den hir uppsatsen ar relevant for arkitekter och formgivare, 1 synnerhet

landskapsarkitekter med ett intresse f6r digital utveckling inom filtet.

Frégestéllningar

Vad ir parametrisk design?

Hur ser relationen ut mellan digitala verktyg och landskapsarkitektur och hur har
landskapsarkitekturen paverkats av digitala verktyg?

Vad innebar parametrisk design for landskapsarkitekturen?

Pa vilka satt och i vilka skeden kan parametrisk design tillimpas pa
landskapsarkitekturprojekt?

Hur paverkas arbetsprocessen av inférandet av parametrisk design?

Avgrénsningar

Parametrisk design ér ett brett begrepp och anvinds av manga olika professioner. I

uppsatsen kommer dock fokus ligga pa parametrisk design i relation till arkitektur
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i allmédnhet och landskapsarkitektur i synnerhet. I uppsatsen syftar “arkitektur” pa
alla arkitekturdicipliner om inte annat nimns. “Byggnadsarkitektur” anvinds nir det

syftas pa byggnader och “landskapsarkitektur” nir det syftas pa landskap.

Landskapsarkitekter finns representerade inom varierande omraden av
arbetsmarknaden och en landskapsarkitekts arbetsuppgift kan variera kraftigt. Nir
vi diskuterar parametrisk design och hur det kan tillimpas inom landskapsarkitektur
avgrinsar vi oss fraimst till de som arbetar med gestaltning och projektering av

utemiljGer.

Parametrisk design dr i den hir uppsatsen detsamma som digital parametrisk design.
Det innebir att vi syftar pa just digital parametrisk design dven nir vi utelimnar

”digital”. Om vi syftar pd analog parametrisk design sa specificeras det.

Tillvagagangssatt & Metod

For att svara pa fragestillningarna och na uppsatsens mal anvindes olika metoder
och angreppssitt. En omfattande litteraturstudie gjordes och en semistrukturerad
intervju utférdes. Intervjun ar en del av litteraturstudien och gjordes 1 syfte att samla
in information om dmnet. Praktiska exempel ddr parametrisk design har varit en del
av arbetsprocessen studerades och en egen tillimpning av parametriskt modellerande

gjordes for att bittre forsta och foérklara.

I litteraturstudien anvinds s6kord som ”’parametrisk design”, “landskapsarkitektur”,

2 3
b
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“generativ design”, “computational design”, “arkitektur”, ”algorithmic design”,
“performancebaserad arkitektur” och ”parametricism”. Bade svenska och engelska
s6kningar har gjorts i databaser som “Google Scholar”, “Google” och “Primo”.

Intervjun anvinds som en del av litteraturstudien och redovisas som en muntlig killa.

Tillimpningen 4r en sOkande process for att bittre forsta och forklara parametrisk
design och dess tillimpning inom landskapsarkitektur 1 syfte att reflektera kring
arbetsprocess och resultat. I arbetet med tillimpningen anvinde vi ”tutorials”

fran internet for att lira oss grunderna i parametrisk design. Framsidan och

kapitelbilderna dr produkter av dessa tutorials.

Uppsatsen dr ett grupparbete. Arbetsmingden ir lika férdelad, savil den teoretiska

som den praktiska delen har bearbetats och skapats av uppsatsens bada forfattare.
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| asa nvisningar

Parametrisk design kan till en borjan vara ett ganska svart och abstrakt dmne att
sitta sig in 1 eftersom det kan kriva att lisaren bekantar sig med nya arbetsfloden,

nya designprocesser och ett nytt sprak.

Det visade sig ocksa till en borjan vara ganska svart att forklara vad parametrisk
design dr och kan innebidra. Det liter nimligen sig inte forklaras genom en direkt
beskrivning, utan behéver exempel och tolkningar som tillsammans kan ge en
tydligare bild. Darfor har vi delat upp uppsatsen i olika delar dir ambitionen ar

att forstaelsen ska Oka allteftersom den lases, aven om delar kan vara lite oklara

till en borjan. Kapitel 2 syftar till att sitta in lisaren i den parametriska kontexten.
Direfter introduceras parametrisk design i kapitel 3 genom att det bade teoretiskt
och praktiskt ges tolkningar och exempel pa vad det kan vara f6r nagot. Kapitel 4
syftar till att ge ldsaren en 6kad forstielse for parametrisk design medan kapitel 5
forhoppningsvis ytterligare breddar forstaelsen genom att mer specifikt undersoka
det i relation till landskapsarkitektur. Direfter summeras uppsatsen med bland annat
diskussioner, reflektioner och slutsatser. Kanske hjilper det att likna strukturen vid
en tratt dar vi inledningsvis borjar i mer generella ordalag f6r att avsluta den i en

mer specifik diskussion om landskapsarkitektur.

Begreppsforklaringar

Computational design

Begreppet ”computational design” dr svart att Gversitta. Ordagrant betyder det
“beridkningsbaserad design” vilket inte dr en helt tillfredstillande Gversittning,

Dirtér kommer den engelska termen ”computational” att anvindas i uppsatsen.

Computational design ir ett brett begrepp som innefattar bland annat simuleringar,
kodning, och automatiseringar av processer. I en intervju med Jonas Runberger

beskriver han computational design sahir:

"Det innebar helt enkelt att vi anvander oss av styrkan i programmering for att skapa

assoctativa och “intelligenta” modeller som forstarker vira mgjligheter att studera olifa



lisningar, konstruera avancerade modeller och skapa en mer informerad designprocess genomr att

koppla designmodeller direkt til] analyser och simmuleringar.”

Runberger!

Generativ

Nir “generativ design” eller de “generativa egenskaperna” som parametrisk design
erbjuder diskuteras i uppsatsen, sd syftar det pa de egenskaper som gor det mojligt att

“bilda”, “skapa”, eller “generera” exempelvis en ny form.

Koda
Enligt Svensk ordbok:

“overfira nppgifter 11l ett programmeringssprak for behandling i dator”
(Svensk ordbok, 2009)

Att skriva kod blir da att 6versitta instruktioner till det sprik som datorn fOrstar nir

man programmerar.

Parameter

Enligt Svenska akademiens ordlista:

“storbet som kan hallas konstant for berakning av beroende variabler men som sjily kan

varieras’”
(Svenska akademiens ordlista, 2015)

Vidare kan en parameter beskrivas som ett virde som behévs for att kora ett
program eller skript. I parametrisk design kan en parameter forenklat férklaras som
den indata, i form av ett virde eller en referens, som datorprogrammet anvinder for

att utfora en specifik funktion. Lingre fram i uppsatsen (s.38-40) kommer parametrar

1 Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018



inom parametrisk design att diskuteras nirmare.

Parametrisk design

Parametrisk design innebir i den hir uppsatsen ett forhallningssatt till design.
Parametrar styrs och kontrolleras i huvudsak genom kodning, skriptning, numerisk
kontroll och visuell kodning. De kan anvindas for att bestimma ramar och
begrinsningar i en design eller f6r att mer precist kontrollera geometriska enheters

form, storlek, dimensionering och inte minst relationerna diremellan.

Ett mal med uppsatsen ir att forsoka forklara vad parametrisk design dr och innebir,
men forst behéver nagra avgriansningar och fortydliganden hir goras. Ibland
anvinds andra termer i litteratur sdsom “associativ design” och “algoritmisk design”
men i den hir uppsatsen har vi férenklat valt att samla dessa termer och kalla det
tor parametrisk design. En grundliggande egenskap med parametrisk design ér att
modellen ddr designen dger rum kontrolleras av- och hanteras av parametrar som
kan dndras och pa sa sitt automatiskt forindra modellen. Det kan argumenteras for
att manga av de konventionella datorprogram som anvinds av landskapsarkitekter
redan dr parametriska dd det i dem dr mojligt att numeriskt kontrollera geometrier.
Uppsatsen syftar dock inte pa dessa programvaror da algoritmerna och kodningen

1 dessa sker 1 bakgrunden. Istillet dr uppsatsens tolkning av parametrisk design den
som omfattas av det bredare begreppet ”Computational design” och innebir att

formgivaren aktivt skapar kodningen och algoritmerna som styr modellen.

Performance

Performance handlar om hur en gestaltning svarar gentemot uppsatta mal,
vilka till exempel kan vara miljoaspekter, energieffektivitet, sociala aspekter eller
materialeffektivitet 1 konstruktionen. Med nya digitala verktyg har dessa mal blivit en

mer aktiv och integrerad del i designprocessen.

Performancebaserad design kan forenklat férklaras som ett forhallningssitt dir en
gestaltnings performance, alltsa hur en design presterar, blir en vigledande eller
direkt avgbrande faktor i en utformning,

Precis som med “computational design” dr den svenska Gversittningen otillricklig

och dirfér kommer termen “performance” att anvindas i uppsatsen.



Programmera
Enligt Svensk ordbok:

“analysera ett problem och omforma det till en arbetsinstrukition for en dator”
(Svensk ordbok, 2009)

Att programmera dr da alltsa att skriva instruktioner i ett sprak som datorn kan forsta

och pa sa sitt fa datorn att utfora dessa instruktioner.

Skript
Enligt Svenska akademiens ordlista:

“texct som inneballer instrukitioner el. fommandon 1] dataprogram’”
(Svenska akademiens ordlista, 2015)

Ett skript dr da en specifik funktion, vilket blir ett kommando som programmerats

for att 16sa ett problem eller utféra en specifik uppgift.

Att koda ir alltsa handlingen att Oversitta instruktioner till ett sprak som datorn
forstar. Detta beh6vs ndr man programmerar vilket dr att kommunicera instruktioner
till datorn, vilket resulterar 1 ett skript som 4r en specifik instruktion eller funktion

som resulterar i att datorn 16ser en uppgift.

Visuell programmering

Syftar till anvindandet av program sisom Grasshopper, Dynamo och Generative
Components dir programmering sker i ett visuellt granssnitt snarare dn genom

anvindandet av textbaserad kodning. Se ett exempel pa sida 28-36
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et hir kapitlet syftar till att sitta in lisaren i den parametriska
D designens kontext och sammanhang. Intuition och kreativitet
kommer att diskuteras i férhillande till digitala medier da de ofta stills emot
varandra. Behover det ena utesluta det andra eller gir det inom ramen for ett
designprojekt att anvinda sig av bidda teknikerna? Direfter underséks andra
tekniker som genom historien har vuxit fram inom arkitekturen. Hur ska
parametrisk design ses, dr det i det sammanhanget ett verktyg, precis som till
exempel sektionen och centralperspektivet, som vuxit fram allteftersom det
uppstatt ett behov av dem? Eller 4r det nagot annat? G6r det nagon skillnad
vilka verktyg eller tekniker arkitekter anvinder? Avslutningsvis sa undersoks

den parametriska designens utveckling inom arkitekturen.

Digitala & analoga verktyg -
ett motsatsforhallande?

Design ar delvis intuitivt och digital teknologi anses ofta std 1 kontrast till intuition
(Wallis & Rahmann, 2016). Litteraturstudien har visat att det dr sant dven for manga
landskapsarkitekter som bade i undervisning och i praktik har svart att se digital
teknologi som ett kreativt medium (Waldheim, 2013). Det kan vara en av orsakerna
till varfor landskapsarkitekter har varit relativt sena att engagera sig i ny teknik. Vissa
hivdar att det beror pa en medveten strivan att skilja sig fran byggnadsarkitekter som
generellt sett snabbare tar till sig ny teknik (Wallis & Rahmann, 2016). Andra menar
att skillnaderna mellan hus- och landskapsarkitektur gor att de senare manga ganger
inte har hjilpts av de digitala verktyg som funnits tillgingliga. Som exempel kan de
objektbaserade datorprogram som ofta dr anpassade till byggnadsarkitektur nimnas.
Det kan gora det svart att anvinda dessa program som landskapsarkitekt, eftersom
landskap dr mycket mer dr en bara ett filt av en samling objekt (Kingery-Page, 2010).
Att engagera sig 1 digital teknik ar inte ett sjdlvindamal utan det gérs med fordel bara
om det finns anledning att gora det. Om det inte gynnar projektets slutresultat eller
landskapsarkitekters framtida yrkesroll bor en fraga sig varfor hela eller delar av den
konventionella designprocessen ska bytas ut. Det innebir att projekt som mar bittre
av att behalla delar av designprocessen likt den konventionella, bér gora det. Mojligen
ar det att ga hindelserna i forvig med en sadan tidig slutsats, speciellt med tanke pa

att det finns de som féresprakar annorlunda. Mer om detta lingre fram i uppsatsen.
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Antagandet att det finns en motsatsforhallande mellan handskissandet och
parametrisk design kan vara ytterligare en anledning till varfér landskapsarkitekter
inte tidigare engagerat sig mer inom dmnet. Inom arkitekturen har handskissandet
en nirmast helig roll. Woodbury (2010) ironiserar kring det och kallar det f6r en
“2B-religion”, efter blyertspennans hardhet. Trots hans ironiserande sa finns det
goda grunder till handskissandets betydande roll f6r arkitekter och designprocessen.
Det finns flera publikationer som kopplar kreativitet till handritande, till ett
minskligt fenomen och som ger flera anledningar till varfoér handritandet dr relevant
och nodvindigt inom arkitekturen. I essisamlingen Drawing/ Thinking: confronting

an electronic age beskriver bland andra Errol Barron (2008) detta. Pennan dr en
torlingning av vad ndgon tinker och kinner, vilket resulterar i att handritandet
reflekterar tankeprocessen. Samtidigt ger handritandet alternativet att limna saker
Oppna, medan datorn kriver specificitet (Barron, 2008). Wallis och Rahmann (2016)
menar att det finns ett antagande om att den obrutna kontakten mellan handen och
hjirnan som aterfinns ndr ndgot ritas f6r hand ger de mest virdefulla insikterna

tor design och att digital teknologi distanserar oss frin den verkliga virlden. En
skepticism mot digitala verktyg menar de delvis bygger pa konceptet att kreativitet dr
ett manskligt fenomen. De bemoéter sjilva detta och sdger att dessa asikter tenderar
att vara formade kring en begrinsad forstaelse om den digitala teknikens potential
och reducerar dess virde till att vara ett “virtuellt skissbord” som anvinds for att
aterskapa analoga tekniker. De menar att de digitala verktygens inneboende f6rmaga
borde utforskas istallet fOr att f6rsoka aterskapa handritningstekniker. D4 handlar
det inte om att stilla analoga och digitala metoder mot varandra, utan att istéillet se

vilka styrkor och svagheter respektive teknik har:

"There is no argument that hand drawing will ahvays have a valuable place in any designer’s
skills. Equally, compuntational design offers landscape architects analytical and new generative
capabilities that cannot be replicated through drawing.”

(Wallis & Rahmann, 2016, p. xx)

Uppsatsen forsoker inte mala upp landskapsarkitekter som teknikfientliga,

tvartom har avancerade datorprogram linge anvints och anvinds fortfarande pa
daglig basis f6r manga landskapsarkitekter. Ofta i projektering eller for att utfora
avancerade analyser och kanske frimst som ett kommunikationsverktyg i raffinerade
visualiseringar. Diremot dr det mindre vanligt att de anvands som ett designverktyg,
i sjalva skapandet av former. Exempel kommer att ges pd hur parametrisk design

kan ge nya analytiska och generativa egenskaper, precis som citatet ovan pastar. Hur
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dessa anvinds kan vara skillnaden pa olika designprocesser och i vissa fall innebir
det en ny designlogik men inte nédvindigtvis att arkitekten limnar 6ver kontrollen at
datorn (Wallis & Rahmann, 2016). Det kan argumenteras for att det later datorerna
go6ra det de dr bra pa, det vill sidga berikna och behandla data, och pa sa vis pa

olika sitt hjilpa oss att fatta informerade beslut. For i slutindan dr det vi som ar
formgivare, antingen 4t landskapet i sig eller at sjilva processen som det parametriska

modellerandet innebar (ibid.).

Arkitekten och matematikern Christopher Alexander, menade redan pa 1960-talet

i boken Notes on the synthesis of form (1964) att arkitekters designproblem i vissa fall
vuxit sig sa stora och komplexa att den intuitiva l6sningen pa ett designproblem
ibland helt enkelt ligger utanfor en individs férenade fattningsftérmaga. Han menade
att en manniskas uppfinningsrikedom ar begrinsad. Precis som det i andra falt har
visat sig finnas grinser i en minniskas kognitiva och kreativa kapacitet. Som exempel
menar han att det finns grinser for hur svart ett laboratorieproblem kan vara for att
minniskor ska kunna 16sa det, pa antalet problem som kan betinkas simultant, pa
komplexiteten ett beslut kan ha for att kunna hanteras pa ett klokt vis. Det finns inga
definitiva granser, fortsitter han, dnda dr det klart att nagra typer av grinser existerar
(Alexander, 1964). Pa liknande sitt sdger han att det finns begrinsningar i en individs
kapacitet till mental aritmetik. For att 10sa ett svart aritmetiskt problem behover vi
ett sitt att ligga fram ett problem vilket gor det 6verskadligt (ibid.). Alexander (1964)
menar att med hjilp med av en blyertspenna och baksidan av ett kuvert kan man pa
tva minuter 16sa ett problem som vi inte hade kunnat Isa i vara huvuden dven om

vi f6rsokt 1 hundra ar. Han menar helt enkelt att genom att bryta ner ett problem

i mindre och mer verskadliga delar blir steget fran ett ogripbart problem till en

16sning genast mindre.

Det pennan i det hir fallet gor dr att den hjilper formgivaren att tinka, att bryta ner
och I6sa uppgifter som vi inte kan 16sa enbart med tankekraft. Kan computational
design idag pa motsvarande sitt hjilpa oss att 16sa designproblem som inte kan 16sas
endast genom tankekraft och penna? Genom att utdka och ge oss storre och nya
analytiska- och generativa egenskaper kan kanske computational design hjilpa oss

att 6verlappa avstinden mellan det minskliga sinnets bristande kapacitet och dagens
komplexa designproblem. Med hjilp av datorkraft och generativa modeller kan
manga olika 16sningar genereras efter att formgivare bestimt hur (Wallis & Rahmann,
2016). Alexander (1964) argumenterar f6r inférandet av matematik och logik i
designarbetet, det vill sdga tillsammans med intuition och kreativitet. Det behover

kanske inte vara ett motsatsforhallande de tva emellan. Parametrisk design gar kanske
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att anvinda parallellt med konventionella tekniker. Alexander har en slutsats om
maskiner som kanske gar att applicera pa anvindande av parametrisk design inom
arkitektur. I sd fall betyder det att maskiner, i det hir fallet parametrisk design, ska
ses som ett hjilpmedel f6r oss att utéka viran intellektuella och uppfinningsrika
férmaga precis som manniskan pa 1800-talet anvinde maskiner f6r att utdka sin
tysiska formaga (Alexander, 1964).

Verktygens betydelse for skapandet av
arkitektur

Den tyske filosofen Friedrich Nietzsche skrev: ”Our tools are beginning to affect how

we think.” (Steele, 2016, p. xxi) Nagot han formulerade efter att han sjilv kinde att
hans tankar och tankebanor férindrats i takt med att ha ersatt ett livslangt skrivande
med penna och papper med en skrivmaskin (ibid.). Det Nietzsche upplevde kan
vara relevant att tinka pa for arkitekter nir nya verktyg och tekniker introduceras

i formskapandet. Jonas Runberger skriver 1 boken Arkitekters verktyg: en kritisk
diskussion om betydelsen av verktyg i forstaelsen och skapandet av arkitektnr (2012) att
arkitekter anvinder olika verktyg fOr att kunna analysera och gestalta férandringar
pa ett abstrakt sitt. Verktygsbegreppet innefattar savil tekniker, metoder som
representationsformer. Vidare skriver Runberger (2012) att vi till viss man alltid
har varit beroende av olika verktyg for att forstd platser, rumsliga férhallanden och
tor att utveckla komplicerade sammanhang. Historien visar hur olika uppfinningar
och for tiden nya tekniker paverkat arkitekturen. Manga av dessa tekniker har
under senare tid tagits for sjilvklara sitt att arbeta pa. Till exempel fick sektionen
sitt genombrott under medeltiden da det vid byggandet av kyrkor fanns en strivan
att ta in det “gudomliga ljuset” genom att bygga héga rum 1 kyrkorna. Kyrkornas
rumsliga proportioner 1 hdjdled behévde beskrivas och undersokas, till det anvindes
sektionen som verktyg. Anvindandet av sektioner har sedan dess utvecklats

till att ocksd beskriva samband och rérelser 1 hojdled, samt hur olika nivaer ér
kopplade till varandra. En annan teknik av stor betydelse dr centralperspektivet
som anses ha uppfunnits under 1400-talet av Filippo Brunelleschi. Vissa arkitekter
bérjade anvinda det f6r att uppnd perspektivistiska effekter och siktlinjer i sina
projekt. Nagra borjade dven med hjilp av centralperspektivet att manipulera de
perspektivistiska effekterna for att till exempel skapa en storre djupverkan (Ibid.).

Petersplatsen i Vatikanstaten kan kanske ses som ett exempel pa detta. Arkitekten



Gian Lorenzo Bernini skapade till exempel en optisk illusion genom att fa bredden

pa Peterskyrkans fasad att upplevas mindre dn vad den egentligen ér for askadare

staende pa torget (Wolfrum, 2015).

Fig.1: St Peter’s, Vatican av Andy Hay Fig.2: Saint Peter’s Square av Tobias Abel (CC BY-ND
(CCBY 2.0). S:t Petersplatsen, vy mot 2.0). S:t Petersplatsen, vy frén Peterskyrkan. Notera att
Peterskyrkan som upplevs smalare och bilden till vénster 4r tagen fran andra sidan av obelisken
ndrmare dn vad den egentligen ar i bildens mitt. Frdn denna vy upplevs torget langre och

storre

De verktyg som anvinds i designprocesser kan alltsa aterspeglas i de former den
firdiga produkten far. Under de arhundraden da platsskapande har dokumenterats
har teknologiska utvecklingar varit en bidragande faktor till vilken typ av platser som
skapats (Hansen, 2011). I artikeln Towards a viral understanding of tools (2016) gor Sha

Hweng och Gaia Scagnetti en liknelse mellan designverktyg och smittsamma virus:

"W ith this model, the manifestation of new territories and new landscapes become easier to
understand. If tools are viruses, they are transmitted through the traces they leave in the forms

we construct with them. Tools are viruses whose symptoms are form.”

(Hwang & Scagnetti, 2016, p. 75)

De fortsitter sin tes och forklarar att samtida arkitekter ofta blir kritiserade for sitt
anvindande av nya verktyg och intresse for de extravaganta former som skapas
med dem. Enligt Hwang och Scagnetti dr dessa former ett symptom f6r den som
nyligen blivit ”infekterad”. I likhet med virus har ett nytt verktyg en stark 6nskan
om att 6verleva och fOr att gbra det maste de i ett tidigt stadium vara extravaganta
for att kunna smitta. Nir ett verktyg sprids minskar dess beroende av att synas f6r
att 6verleva. Nidr man tittar pa ett verktyg for att se om det dr framgangsrikt blir da
inte strivan att titta efter innovation utan istillet efter banalitet. - #he resting state of a

successfull tool” (Hwang & Scagnetti, 2016, p. 75).
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2.3

Den teknologiska utvecklingen ar titt sammanflitad med hur allminheten
uppfattar samtidens kulturella och sociala ssmmanhang (Runberger, 2012).
Arkitekturhistorikern Mario Carpo (2004) ser ocksa kopplingen mellan teknologi

och samhaille och skriver:

“Only a dialectical interaction -a feedback loop of sorts - between technology and society can

bring abont technical and societal change: including, in this case, change in architectural form.”
(Carpo, 2004, p. 16)

Den arkitektoniska form som Carpo (2004) nimner syftar till den férindring som
skedde inom byggnadsarkitekturen under 1990-talet da byggnadsarkitekterr alltmer
bérjade se mojligheter att anvinda digitala verktyg fOr att utveckla arkitekturens
formsprak, bade teoretiskt och i praktiken (Runberger, 2012)

Tekniker vi tar fOr sjdlvklara idag har alltsa en gang ocksa varit nya. Arkitekturen dr
1 stindig forindring och utveckling. Precis som vi sett att centralperspektivet och
sektionen har férindrat vilka typer av arkitektur som har skapats kommer vi i nista

kapitel se att datorn redan har férindrat och fortsitter att forindra arkitekturen.

Parametrisk design - en historisk

tillbakablick

Den hir uppsatsen fokuserar pa digital parametrisk design och som tidigare
torklarats 1 definitionsdelen gar under det storre begreppet computational design.
Ett parametriskt forhallningssatt till design och ett parametriskt tinkande har dock
funnits lingre 4n vad datorn gjort. For att f6rsta grunden i parametrisk design

kan dessa exempel ses som relevanta, dd det grundliggande tankesittet liknar det
som anvinds i dagens digitala designpraktik, eller som Woodbury (2010, s.1) sdger:

> Parametrics is more about an attitude of mind than any particular software application.”

Ett tidigt exempel pa ett analogt parametrisk tinkande och modellerande kan ses i
de interaktiva modeller som Antonio Gaudi anvinde redan under 1890-talet (Frazer,
20106). I designen av kyrkan Colonia Giell anvinde Gaudi en hingande modell dar

tradar representerade de barande pelarna och strukturerna i byggnaden. Genom att



hinga sma vikter i tridarna dndras formen av den birande strukturen for att klara av
att halla upp tyngden. Modellen kunde sedan studeras och dndras genom att antingen
indra konfigurationen av tradar eller genom justeringar av vikterna. Dessa justeringar
gjordes fram tills en 6nskvird form hade hittats (Huerta, 2000). I grunden kan detta
ses som ett parametriskt tillvigaganssitt och tinkande (Frazer, 2016). De hingande
vikterna och tradarnas placering blir parametrar som, nir de dndras, férindrar hela
modellens utseende. Sjilva konceptet parametrisk design kan dock hirledas till den
italienska arkitekten Lugi Moretti. Ar 1940 myntade Moretti termen > Architettura
Parametrica”. Med den termen tog Moretti fram teorier och undersékte relationen
mellan parametriska ekvationer och arkitektonisk form, helt utan hjalp av datorer.

Teorierna och ekvationerna var dock sa komplexa att Moretti kunde skapa modeller

av sina teorier forst under 1960-talet da han kunde ta hjilp av en dator (Frazer, 2016).

Fig.3: Hanging model for
Colonia Guell av Leonora
(Ellie) Enking (CC BY-SA
2.0). Gaudis arbetsmodell
for Colonia Guiell, ett
tidigt exempel pa analogt
parametriskt modellerande

Ar 1964 slippte arkitekten och matematikern Christopher Alexander boken Nozes
on the synthesis of form 1 vilken han menade att designproblem rationellt kan brytas
ned till 6verlappande delmingder av funktionella krav som har en inbordes hierarki.
Alexander exemplifierar detta med en tekanna som han bryter ned till en lista av 21
stycken faktorer som styr dess design. Exempel pa faktorer var ”” Den far inte vara
svar att fylla med vatten” och ”Den far inte vara svar att halla i ndr den dr varm”
(Alexander, 1964). Det kan argumenteras fOr att dessa variabler som Alexander

anvinde sig av dr parametrar:

Alexcander’s requirements, or “wisfit variables,” as he called them, follow the dictionary

definition of a parameter—"a measurable factor forming one of a set that defines a system, or
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sets the conditions of its operation”
(Rybczynski, 2013)

Viktigt blir att podngtera att Alexander inte letade efter sitt att skapa komplexa
former utan snarare ville reda ut den inneboende komplexiteten i ett designproblem
genom att bryta ned dem i mindre och enklare bestandsdelar (Rybczynski, 2013).
Ett parametriskt tinkande innebir alltsd inte per automatik anvindandet av datorer.
Datorn erbjuder dock det mest effektiva sittet att utforska komplexa matematiska
relationer (Jabi, et al., 2017). Dirfér kommer resterande delar av uppsatsen att

fokusera pa parametrisk design i en digital kontext.

I sin doktorsavhandling fran 1963 utvecklade Ivan Sutherland ”Sketchpad”. Vilket
var det forsta CAD-programmet (Computer aided design). Enligt Woodbury

(2010) var “Sketchpad den parametriska designens kliv in 1 den digitala virlden.
Med ’Sketchpad” visade Sutherland pa potentialen 1 att anvinda datorgrafik f6r
tekniska och formgivande dndamal, samtidigt som ett nytt forhallningssitt mellan
minniska och dator blev tydligt (Wallis & Rahmann, 2016). Parametrisk férindring
var central 1 Sketchpadsystemet (Woodbury, 2010). Nir modifieringar gjordes av
modellen eller input-variablerna i Sketchpad gick detta genom tydliga funktioner

i datorprogrammet och férindrade modellens output automatiskt (Davis, 2013).
Den begrinsade datorkraften som fanns tillganglig hindrade dock Sutherland frin
att fullt ut uttrycka den potential som fanns 1 digital parametrisk representation,

att den kunde forindra designarbetet i sig sjilvt (Woodbury, 2010). For dven om
parametriska funktioner dr en inneboende del i alla de CAD-program som efterfoljt
”Sketchpad” sd anvinds programmen frimst som en digital 6versittning av analoga

metoder, alltsa till att rita med (Wallis & Rahmann, 2016).

Ar 1964, bara ett ar efter Sutherlands ”Sketchpad”-avhandling, holls konferensen
”Architecture and the computer” 1 Boston. Enligt arkitekten och professorn
Stephen Phillips (2012) stod det vid tiden klart att den elektroniska eran skulle ha
en stor paverkan pa arkitekturen. Under konferensen diskuterades det hur datorer
kunde anvindas inom arkitektur. Manga framstiende namn inom branschen
nirvarade pa motet, bland annat Walter Gropius, grundare av arkitektskolan
Bauhaus, som vid tillfillet var 81 ar gammal. Olika dsikter om dmnet framférdes
och manga innovationer som CAD och BIM (Building Information Modelling)
diskuterades och forutspaddes. Christopher Alexander nirvarade inte pa

konferensen men bidrog med en essi dir han trots sin i grunden positiva instillning

17



till inférandet av matematik och logik i formskapandet kritiserade de, som enligt
honom, tanklést absorberades av anvindandet av ett verktyg f6r anvindandet av
verktygets skull (Kotsioris, 2015). Alexander menade att det fram tills da inte fanns
ndgot problem inom arkitekturen dir en komplexitet kunde undersokas i ett sa

vildefinierat sitt att det faktiskt krivde anvindandet av en dator (Rybczynski, 2013).

Under 1970- och 80-talet vixte idéer fram kring hur datorn kunde anvindas

pa ett designgenererande” sitt, istillet for att endast aterskapa analoga
handritningsmetoder. s som CAD-programmen anvindes. Framstdende i detta faltet
var William J]. Mitchell, direktor f6r ”Architecture machine Group” vid universitetet
MIT. Mitchell byggde teorier pa hur geometri bestimmer arkitektonisk form och

sag genom det arkitektur som en slags formell grammatik som kunde dndras genom

anvindandet av grammatiska regler (Wallis & Rahmann, 2016).

Datorns anvindande i skapandet av arkitektur kom att fa en dnnu storre roll da

tva filosofers idéer 1 mitten av 1990-talet fick en betydelse for arkitekturen. Den
franske filosofen Gilles Deleuze slippte under 1980-talet boken The Fold: Leibniz
and the baroque”, vilket var en nytolkning av den barocka filosofen Gottfried
Wilhelm von Liebnitz teorier (Wallis, et al., 2014). Liebnitz koncept med “the fold”
grundade sig 1 den barocka virldssynen dir manniskan blivit decentraliserad fran
skapelsens mittpunkt men istillet ansag sig fOrstd att naturen styrdes av en rationell
logik och matematik. I den logiken kunde “odndligheten” rationaliseras. Konceptet
med “’the fold” anvindes som en estetisk metafor f6r denna rationalisering genom
att kontinuerligt férandra nagot tills det 16sts upp 1 odndligheten och blev ett med
kosmos. Stiliseringar av detta kan ses i de flesta konststilar fran tiden. Intressanta
exempel f6r landskapsarkitekter kan var broderiparterrer dir spiralformade

hickar viker sig in 1 ”odndligheten” (se fig.4) eller dir en fontin i slutet av ett

centralperspektiv reflekterar den ”odndliga” himlen (Prominsky & Koutroufinis,
2009).

Fig.4: Schlosswiederaufbau
Herrenhausen, Hannover
av mibuchat (CC BY-

SA 2.0) Spiralformade
broderiparterrer i

den barocka parken
Herrenhauzen garden.
Spiralen stravar mot
mittpunkten for att
stilisera en upplosning i
odndligheten
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Med Deleuzes nytolkning av ”’the fold” i slutet av 1980-talet lag en ny virldssyn,

dir ett sekulariserat samhille och en 6kad medvetenhet om begrinsningarna for
relativitet och logik vixt fram. I den nya kontexten blev ”The fold” tolkat som nagot
dir allt som verkar ha substans endast ir en tillfallig inblick i en kontinuerlig process.
Att ndgot veks sags som en kontinuerlig process snarare dn som ett rationellt sitt att
uppna odndlighet (ibid.). Konceptet med “The fold” kan vara invecklat och abstrakt,
torklaringen som ges hir dr en 6vergripande férenkling, vilket inte nédvindigtvis
betyder att den f6r det ar littforstaidd. Om “vikningen” eller ’the fold” skriver

arkitekturhistorikern Mario Carpo:

"The fold, a unifying fignre whereby different segments and planes are joined and merge in
continnons lines and volumes, is both the emblem and the object of Delenze’s disconrse. Folds
avord fractures, overlay gaps, interpolate”

(Carpo, 2004, p.14)

Snart efter publikationen av Deleuzes bok The fold” borjade arkitekter ta till sig
dessa teorier och gora tolkningar av den i arkitektoniska former (Prominski &
Koutroufinis, 2009). I och med detta 6kade intresset bland arkitekter att undersoka
sd kallade icke-euklidiska geometrier (Wallis & Rahmann, 2016). Till skillnad frin en
klassisk euklidisk geometri dir avstandet mellan tva parallella linjer alltid 4r konstant
och aldrig kan moétas kan en icke-euklidisk geometri férenklat forklaras med att
avstandet mellan tva parallella linjer kan minska eller 6ka och att de parallella
linjerna kan métas. Exempel pa detta kan vara ytan av ett Pringles-chips eller en stir
(Butler, 20106). Frimst var det arkitekter intresserade av den dekonstruktivistiska
utvecklingen av postmodernismen som inspirerades av de tankar Deleuze erbjod
med “the fold”. Arkitekterna Gversatte teorierna till tankar om komplexitet och
kontinuerlig variation, en transformation av olikheter inom en heterogen kontinuitet
(Wallis, et al., 2014). Ar 1993 slipptes temanumret av tidningen ’Architectural
design” med namnet “Folding in architecture” Redaktor f6r temanummret var

arkitekten Greg Lynn. Tillsammans med andra skribenter presenterade Lynn

|
Fig.5 En sfir. Icke-euklidisk Fig.6 Ett chips. Icke-euklidisk Fig.7 En cylinder. Euklidisk
geometri geometri geometri
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tolkningar av ”the fold” tillsammans med tankar om hur teknik fran flyg-, bil- och
filmindustrin kunde tillimpas pa arkitekturprojekt for att skapa nya rumsliga,
form- och materialmassiga mojligheter (Wallis, et al., 2014). Nagon som tidigt tog
till sig Deleuzes idéer var arkitekten Peter Eisenman som menade att “vikningen”
var en process och inte ett resultat, att det handlade om att skapa en byged form,
som tvunget maste vara statisk, men som skapar upplevelsen av rorelse genom en
kontinuerlig variation och utvecklingen av form (Carpo, 2004). Den formmassigt
kontinuerliga variationen krivde matematiska formler for att definieras och det var

datorerna som tillit utforskningen och skapandet av dem:

"Conversely, given a mathematical function, computers can visualize an almost infinite family

of curves that share the same algorithm, with parameters that can be changed at will”

(Carpo, 2004, p. 16)

Inneboende i tillimpningen av ’the fold” inom arkitekturen kan det alltsa
argumenteras for att det lag en efterfragan av digitala verktyg. For att kunna skapa de
komplexa, matematiskt formulerade former som arkitekterna ville behévdes ett satt
att rikna ut dem och till det beh6évdes datorn. Det uppstod alltsa ett behov av datorn

inom professionen.

Efter publikationen av ”’Folding in architecture” bérjade en digital teori och praktik

att vaxa fram 1 arkitekturvarlden. Som en av de forsta att anvianda datorn som ett

formgenererande verktyg kom Greg Lynn att bli en frontfigur inom denna rorelse
(Phillips, 2012). Efter ”The fold” i arkitekturen kom Lynn i sitt utforskande av
datorns kapacitet dven att mynta termen blob-arkitektur (Carpo, 2004) (Phillips,
2012).

Fig.8: Grazer Rieseneuter av
Polybert49 (CC BY-SA 2.0)
. Kunsthaus Graz, ett
exempel pé
“blob-arkitektur”
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Under de kommande aren borjade manga arkitekter att utforska mojligheterna
med de digitala och parametriska verktygens formgenererande egenskaper. Ett

av de tidigaste exemplen anses vara ’Yokohama port terminal” designad 1995 av
Foreign office architects forkortat "FOA” (Phillips, 2012). Projektet nimns ibland
som det viktigaste arkitekturprojektet i den digitala eran (Wallis & Rahmann,
2016). I projektet suddades grinsen mellan ute/inne och byggnad/landskap utien
kontinuerligt varierad form (ibid.) Den kontinuerliga ytan av trd agerar bade som
golv, viggar och tak. For att skapa byggnaden och dess kontinuerliga yta anvinde
sig FOA av modelleringsprogrammet Microstation (Hansen, 2011). Enligt Phillips
(2012) visar den komplexa byggnaden pa hur olika parametrar kan organiseras och

konstrueras i en stor skala med ett dynamiskt resultat.

Fig.9 FOA - YOKOHAMA Fig.10 FOA - YOKOHAMA INTERNATIONAL PORT
INTERNATIONAL PORT TERMINAL TERMINAL 21.jpg av Forgemind ArchiMedia (CC BY 2.0)
01.jpg av Forgemind ArchiMedia (CC

BY 2.0)

Ett problem med manga av de former som skapades i de parametriska programmen
var konstruktionen, manga var helt enkelt f6r komplexa f6r att kunna byggas.
Vilket ledde arkitekter till att borja undersoka system av mosaikliknande monster,
som manga ganger blev en forutsittning for att konstruera formerna (Phillips,
2012). Med inspiration av fysikern och matematikern Stephen Wolfram blev

bland annat ”Voronoi”’-monster populira, bade som barande strukturer och som
rent ornamentala. Det nya intresset f6r monster som den parametriska designen
bade kravde och tillit gav upphov till en férnyad debatt om estetik, ornamentik
och elegans inom arkitekturvirlden (ibid.). I debatten argumenterar till exempel
arkitekten Patrik Schumacher f6r elegans 1 artikeln Arguing for elegance (2007). Han
menar att elegans dr en mycket smartare term att anvinda dn “skonhet”. Den
elegans han foresprakar dr inte en minimalistisk elegans utan en elegans som enligt

honom uppstar genom komplexitet. I sin tur dr elegans da nagot som artikulerar
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en komplexitet. Enligt Hansen (2011) har de parametriska verktygen bidragit till en
uppsjo av komplexa monster, inom bade hus- och landskapsarkitekturen, som vore
nist intill oméjliga att skapa utan datorns hjilp och vars like endast hittas inom den

Moriska arkitekturen och verk skapade av Antonio Gaudi.

Fig.11: Alibaba_Headquarters av Sam Churchill

CC BY 2.0) . Exempel pa voronoimdnster th"."‘

Fig.12: ARM- Melbourne Recital Hall and
MTC Theatre, 2009 av Rory Hyde (CC
BY-SA 2.0). Exempel pa voronoiménster

L

I

§

Fig.13: Brussels: Parlement Francophone Bruxellois Fig.14: Bubble Pop and Bird’s Nest av
av harry_nl (CC BY-NC-SA 2.0) Exempel pa KittyKaht (CC BY-SA 2.0) Exempel pa
voronoimonster voronoimonster, Beijing aquatics center

Under det senaste artiondet har miangden litteratur kring faltet “parametrisk design”
okat snabbt (Charalampidis & Tsalikidis, 2015). Utvecklingen av teori och praktik
inom omradet beror till stor del pa det arbete och den acceptans som kommer

fran vissa skolor och institutioner sasom “Harvard school of design”, UC Berkley
och UCLA (Phillips, 2012) (Charalampidis & Tsalikidis, 2015). Det huvudsakliga
akademiska intresset kan dock hirledas till att parametrisk design inte bara dr ett
nytt verktyg for att gestalta med, utan dven tillater tanken att expandera bortom de

minskliga begrinsningarna (Charalampidis & Tsalikidis, 2015).

Under senare tid har intresset av att anvinda parametrisk design f6r att endast skapa
komplexa former svalnat nagot. Istillet har intresset riktats mer mot “performance”,
alltsa arkitektur baserad pa prestation och optimering gentemot klimat-, milj6- och

sociala forhallanden samt andra kriterier sa som fabricering, konstruktion och
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kontext (Phillips, 2012) (Sattler, 2016). Det kan argumenteras fOr att computational
design och parametriska system har hjilpt ett performance-baserat forhallningssatt
till design och arkitektur att vixa och bli ett av de storsta filten inom digital
designpraktik, digital designforskning och digital designutveckling (Oxman, 2008)
(Wallis & Rahmann, 2016). Enligt Rivka Oxman (2008) ar byggnaden “Swiss

Re tower” 1 London, ritad av Foster and Partner ett ikoniskt exempel pa en
performancebaserad design skapad med parametriska verktyg. Byggnadens fasad
och struktur dr optimerade gentemot vindbelastningar och strukturell barighet.
Byggnadens spiralform gor att vinden inte trycks ned mot marken vilket skapar

en bekvimare milj6 f6r fotgingare dn vad traditionella byggnader g6r (Kolarevic,

2005).
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Fig.15: St Andrew Undershaft and
the Gherkin av Dun.can (CC BY
2.0) Swiss Re tower, London
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3.1

Idet foregdende kapitlet har olika aspekter av den parametriska designens
kontext beskrivits. Sektionen och centralperspektivet visade sig vara
verktyg och tekniker som vuxit fram allt eftersom ett behov av dem uppstatt
hos arkitekter och har idag blivit sjdlvklara inom arkitekturen. I det
sammanhanget stills frigan om parametrisk design ska ses som en teknik,
ett verktyg precis som andra? I det hir kapitlet ges en forsta forklaring av vad
parametrisk design 4r och kan vara genom att bade teoretiskt och praktiskt
ge exempel pd vad det innebir. I en forhoppning om att bittre férklara ges

dessutom en kort summering av de programvaror som anvinds

Tolkningar av parametrisk design

Parametrisk design som begrepp rymmer olika metoder, férhallningssitt och
teorier. Att undersdka potentialen i digitala tekniker innebir att bekanta sig med
nya arbetsfléden, nya designprocesser och ett nytt sprak (Wallis & Rahmann, 2016).
Det kan vara forvirrande till en bérjan men forstaelsen for begreppet parametrisk
design kommer bli tydligare allteftersom uppsatsen undersoker det noggrannare.
Innan vi gor en tolkning av begreppet f6ljer hir en genomgang av hur kunniga
personer inom dmnet diskuterar det. I ett parametriskt forhallningssitt till design ar
modellen den huvudsakliga platsen f6r design och det dr genom den som analyser,

genereringar och simuleringar kan testas (Wallis & Rahmann, 2016).

Hemsidan Arch2o.com har som mal att fungera som en internationell plattform foér
arkitektur och dmnen relaterade till det (Abdelhady, 2017). De skriver i en artikel om
parametrisk design att parametrarna ir ramar, begrinsningar, geometriska enheters
form och storlek och relationen diremellan. Parametrarna dr med och avgor

ramverket och formen genom algoritmiskt genererande (Pandit, u.4d.)

Patrik Schumacher ir praktiserande och undervisande arkitekt och partner pa Zaha
Hadid Architects (Zaha Hadid Architecs, u.a.). Han har uttryckt sig pa ett liknande
sdtt dir han menar att parametrisk design ér ett datorbaserat forhallningssitt till
design. Vinklar, dimensioner och geometriska enheter behandlas som variabler och
ar formbara genom hela designprocessen. Han menar att nyckeln i parametrisk
design ligger i formbarheten snarare dn 1 den tillfilliga formen. Designen ligger
saledes i relationerna mellan olika arkitekturelement snarare 4n i dess bestimda

och tillfalliga form (Schumacher, 2016). Vidare argumenterar han for att i princip
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varje enhet i varje element eller anldggning dr mojlig att justera genom parametrisk
variation. I huvudsak g6rs det genom skript som etablerar samband mellan

egenskaper i varje element (Schumacher, 2010).

I sin doktorsavhandling forklarar Roland Hudsons hur han vill att parametrisk
design ska forstds. Han menar att det dr processen att ta fram en datormodell eller en
torklaring till ett designproblem. Relationer mellan objekt kontrolleras av variabler.
Forindringar i variablerna resulterar i alternativa modeller. Ett val av en 16sning dr
sen baserad pa kriterier som kan vara relaterade till ”performance”, underlittandet
tor konstruktion, budgetkrav, anvindarbehov, estetik eller en kombination av dessa
(Hudson, 2010).

Robert Woodbury ir en arkitekt, universitetslirare, professor, och forfattare. Hans
huvudomraden dr bland andra computational design och parametrisk modellering.
Han dr forfattaren till 6ver 150 publikationer dir boken Elements of Parmetric
Design (2010) kan vara den mest kinda (Simon Fraser University, u.d.) (GRAND
NCE, u.a.). I den forklarar han skillnaden mellan konventionell design och
parametrisk design pa ett forenklat sitt. Formgivare arbetar vanligtvis med penna,
papper och suddgummi. Pennan adderar tecken och suddgummit raderar dem.
Parametriskt modellerande introducerar en fundamental férindring, Designens
delar ir relaterade till varandra och férindras tillsammans pa ett koordinerat satt.
Formgivare kan inte lingre bara ligga till och ta bort, nu maste de addera, radera,

relatera och reparera (Woodbury, 2010)

Daniel Davis, fil.Dr i Computational Design, forskare och arkitekturskribent (Davis,
2018) menar att det inte dr parametrarna i sig sjilva som ar speciella f6r parametrisk
design. Han menar att alla gestaltningar har parametrar. Istillet dr det hur de férhaller
sig till resultatet genom precisa funktioner som gor parametrisk design speciell (Wallis
& Rahmann, 2016)

Jonas Runberger, Tekn.Dr, och aktiv i praktik, forskning och undervisning (Chalmers
Arkitektur och Samhalssbyggnadsteknik), forklarar avslutningsvis begreppet
”Parametrisk design” i en av hans manga publikationer, boken Arkitekters verktyg
(2012), som en modell som hanterar parametrar dir en férindring i parametrarna
torindrar modellen. Han understryker att det innefattar bade de mest grundliggande
funktionerna i en objektbaserad digital modell, vilket dr en forutsittning i
3D-projektering och BIM men ocksa en mer avancerad version. Diar omfattar det

en helt ny arbetsprocess och ir en modell med inbyggda beroenden och relationer
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3.2

mellan olika komponenter.

"(...) De ingaende parametrarna, eller modellens variabler, kan styras genom direfet numerisk
kontroll, genom data fran andra applikationer (exempelyis analysprogramvara) eller genom

input fran andra delar av modellen.”
(Runberger, 2012, pp. 147-148)

En bearbetning av alla dessa forklaringar har lett till att vi i den hir uppsatsen

tolkar parametrisk design som ett férhallningssitt till design dér parametrar styrs
och kontrolleras 1 huvudsak genom kodning, skriptning, numerisk kontroll och
visuell kodning. De kan anvindas for att bestimma ramar och begrinsningar i en
design. Eller f6r att mer precist kontrollera geometriska enheters form, storlek,
dimensionering och inte minst relationerna diremellan. Kirnan i parametrisk design
ar att gestaltningens delar dr relaterade till varandra, férindras pé ett koordinerat sitt

och ir justerbara genom hela processen.

Progra mvaran som anvands

Grunden i ett parametriskt forhallningssitt till design karaktiriseras av anvindandet
av algoritmer i den formskapande processen (Wallis & Rahmann, 2016). Det
nimndes redan pa sida 7 att nagra av de program som till vardags anvinds av
landskapsarkitekter, till exempel Illustrator, dr parametriska eftersom det i dem till
exempel gar att numeriskt kontrollera geometrier. De matematiska ekvationerna
finns i olika stor utsrickning i de flesta mjukvaruprogrammen som kan uttrycka
funktioner'. Det dr dock inte dessa program vi syftar pd nir vi diskuterar
parametrisk modellering. Istillet dr det de program som tillater programmering
och visuell programmering. Pa senare ar har program som Grasshopper, Dynamo
och Generative Components gjort det mojligt £6r bland annat arkitekter att
anvinda parametriska verktyg genom visuell programmering utan att ha bredare

programmeringskunskaper’.

I arbetet med uppsatsen har bade Grasshopper och Dynamo testats for att
underséka parametriskt modellerande. Den storsta skillnaden mellan Grasshopper,
vilket 4r ett plug-in program till 3D-programmet Rhino, och Dynamo som ir ett
plug-in program till 3D- och BIM-programmet Revit, dr grundprogrammen som de

anvinds tillsammans med. Virt att ndimna ir ocksa att Grasshopper har funnits

1Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018 27
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lingre pa marknaden, vilket medfér att anvindandet av det dr mer utbrett och
mingden tilliggsfunktioner storre'. Efter att ha testat bida programvarorna valde vi
att enbart ga vidare med Grasshopper. Uppsatsen syftar dock inte till att utvirdera

dessa program.

Beslutet att géra undersokningar med hjilp av Grasshopper grundades i att Rhino 1
jimforelse med Revit upplevdes friare och enklare att arbeta 1 f6r den med tidigare
kunskaper i klassiska CAD-program sasom Autocad. Grasshopper upplevdes ocksa
vara en enklare “ingangsport” till parametriskt modellerande da mingden tutorials

och instruktioner pa internet var storre.

Ett parametriskt exempel

Litteraturstudien har visat att det dr ganska svart att nirmare forklara vad parametrisk
design ar eftersom det kan skilja sig mycket beroende pa vilket projekt det dr. Precis
som den konventionella designprocessen ser olika ut sa skiljer sig parametriskt
modellerande at beroende pa hur, nir och var det anvinds. Vi ansag det darfor
noédvindigt att anvinda exempel fOr att battre forklara vad parametrisk design dr och
hur det kan anvindas. Tillimpningar ir gjorda bade for att 6ka ldsarens och var egen
forstaelse for parametrisk design. Robert Woodbury skriver i boken Elements of

parametric design (2010):

"If you are a student learning parametric design, your aim is the practitioners
craft. Everything relevant to the practitioner applies to you too. Design can only be learned by
doing. (...) you need to understand how parametric systems work; how their structure mafkes

them perform and how people have used and are using them to do design.”
(Woodbury, 2010, pp. 8-9)

Enligt Woodbury (2010) blir det praktiska alltsa en viktig del i forstaelsen av
parametrisk design, nagot som dven vi har upptickt under arbetet med uppsatsen.
Forhoppningen dr dirfor att de exempel som vi gjort kan hjilpa lisaren till en bittre
forstaelse av amnet. Pa nista sida visas ett exempel av en parametrisk modell. Det
har skapats i 3D-modelleringsprogrammet Rhino samt Grasshopper. Hansen (2011)
menar att denna typ av monster blivit allt vanligare inom landskapsarkitekturen som

en f6ljd av parametrisk design. Monstret bestir av markbeldggningsstenar 1 tva olika

1Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018
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kul6rer som blandas slumpmissigt, men kontrolleras av hur stor andel procent av

stenarna som ska ha en viss kulor.

Fig.16 Parametrarna som
styr ménstret. Tack vare att
—r— | vi byggt upp ett parametriskt
system sa kan vi genom att

' — ' dra i en “slider” forindra hela
o] 50— gestaltningen.

Fig.17 Hela skriptet i "Grasshopper” som bygger upp monstret. Uppbyggandet av skriptet &r i detta fallet
sjalva modellerandet.

ool e o

Fig.18 Skriptet i Grasshopper resulterar i en 3D-modell som visas i Rhino



Pa den foéregidende sidan visas det skript som gjorts i programmet Grasshopper
tor att skapa monstret. I skriptet finns en rad olika parametrar som kontrollerar
markbeliggningsmonstret. Exempel pa dessa dr storleken och tjockleken pa
stenarna, storleken pd fogarna mellan stenarna, radférskjutningen, andelen stenar
av en viss kuldr och monstrets totala utbredning. Det dr formgivaren som sjilv
betsimmar vilka parametrar som ska ingé, hur de ska relatera till varandra och hur
de ska se ut. Det hir innebir att formgivaren pa férhand maste tinka igenom vilka

parametrar som ska vara fasta och vilka som ska kunna férindras.

Genom att dra 1 ndgon av parametrarnas “slider” kan parametern enkelt dndras.
Gors detta sa fordndras hela monstret efter sliderns” nya virde och modellen

uppdateras automatiskt, utan att nigonting behéver ritas om eller suddas ut.
I bilden nedan ser vi att parameterna for storleken pa plattorna, tjockleken och

procenten stenar med ljus kuldr har férindrats. Modellen som visar ménstret i

Rhino férandras da automatiskt i enlighet med detta.

Innan parametrarna férindras Efter att parametrarna forindrats
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Fig.19 Andring av parametrar
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1. Bygger upp grundménstret med sten- och fogstorlek 5. Farglagger monstret

2. Ger radférskjutningen

Fig.20 Foérklaring av skript

3. Ger monstret en tjocklek

4. Delar upp monstret for de olika kulorerna

Bilden som visas ovan kan forhoppningsvis ge en inblick i hur ett skript av den har
typen byggs upp. Aven om det kan se rérigt ut for den som inte ir van vid denna typen
av program sa foljer det en ganska strikt logik och kan kanske narmast liknas vid ett

kopplingsschema.

Exemplet som visats skulle kunna vara anvindbart i projekt dir till exempel ett torg

eller en gagata ska ritas. Styrkan 1 att rita markbeliggningen parametriskt skulle da vara

att ett stort antal variationer av hur monstret skulle kunna se ut kan testas pa ett enkelt

och flexibelt sitt genom hela designprocessen. For att fortydliga detta visas det pa

foljande sidor hur markbeliggningsmonstret skulle kunna tillimpas pa en del av gagatan
“Sodra forstadsgatan” i Malmé. Exemplet har tagit avstamp i en tutorial frin hemsidan
”generativelandscapes.wordpress.com”. Det kan liknas vid den markliggning som finns pa
gatan “Koebmagergade” i Kopenhamn. Detta ska inte ses som ett designforslag utan endast

som ett exempel pa hur tekniken kan anvindas.
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Fig.21 Situationsplan Sédra forstadsgatan TN

Fig.22 Illustrerat utsnitt av Sédra forstadsgatan 5y

De omkringliggande bygganderna och de andra grinserna f6r monstret har ritats
”manuellt” i Rhino och markbelidggningen har sedan klippts mot dessa grinser.
Granserna kunde lika girna ha kommit fran ett valigt CAD underlag, vilket betyder

att parametrisk design enkelt kan kombineras med mer konventionella metoder.

Wi bk
pin afafy
[ |
|E| ]
Lo M e T

Jl

Fig.23 Inzoomning av forslag med tva olika markbeldggningskul6rer
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Monstret har har vidareutvecklats och

ytterligare tvd stenkul6rer har lagts
till. Vidare har sa kallade ”Attractor
points” anvints. Dessa fungerar som
magneter och har hir anvints for att
dra till sig de tva morkare kulorerna
av stenarena i vigkorsningar. Ndgot
som i ett gestaltningsforslag kanske
skulle kunna anvindas for att skapa
en rytm och for att markera att nagot
hinder lings vagen. I skriptet kunde
vi till exempel bestimma hur stark
dragningskraft vara “attracor points”
skulle ha och dir med bestimma de

morkare stanarnas utberdning;

Attractor point

Attractor point

Fig.24 Markbeldggning med "Attractor points” [om TN

Fig.25 Inzoomning av forslag med fyra olika markbeldggningskul6rer och “attractor points”

—_—
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Fig.26 Fler "Attractor points” TN Fig.27 Monster med “Attractor curve”

Ovan har ytterligare varianter av monstret testats. I den vénstra bilden har ytterligare
ndgra “attractor points” lagts till och deras dragningskraft har 6kats nagot.
Koncentrationen av moérka stenar skulle till exempel kunna markera viktiga entréer

1 byggnaderna. I den hégra bilden har istillet en sick-sackande linje, en sa kallad
Zattractor curve” anvints 1 samma syfte. Antalet kulérer pa stenarna har minskats till

tre olika och linjen drar till sig den ljusaste stenen utan inblandning av andra kul6rer.

Pa det hir sittet kan olika alternativ pa ett enkelt sitt testas, justeras och
vidareutvecklas genom hela designprocessen. Bade det totala antalet stenar av en
viss kulor och den procentuella blandningen av stenarna ér ren data som enkelt kan
utvinnas ur skriptet nir ett 6nskvirt monster har hittats. Vilket kan tinkas underlitta

skapandet av bygghandlingar Pé nista sida kan det slutliga skriptet f6r monstret ses.
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1. Skapar grundmonstret
och radforskjutningen

Fig.27 Det slutliga skriptet i Grasshopper

2. Klipper ménstret mot
byggnader etc. som ritats
i Rhino

3. Delar upp monstret i tva
fargkategorier, som styrs efter hur
manga procent av varje kategori
som ska finnas, en av kategorierna
kopplas till "attractor points”

som drar denna kategori till sig i
modellen

4. Delar upp varje kategori i tva
olika kulorer efter hur manga
procent varje kulor ska uppta av
kategorins totala antal stenar
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4.1

D e tolkningar och exempel pa parametrisk design som gjordes i det
forra kapitlet férsoker pa ett kortfattat sitt forklara parametrisk design.
Mojligen blir de mer logiska forst efter att imnet blivit mer bekant. I det hir
kapitlet hoppas vi ytterligare kunna bekanta lisaren med parametrisk design.
Det g6rs genom att inledningsvis ge olika exempel pa vad en parameter kan
vara for nagot. Direfter diskuteras parametrisk design och dess férdelar,
brister och potential, inte minst genom att férklara ndgra skillnader mellan
en parametrisk och en konventionell designprocess. Innan kapitlet avslutas
diskuteras det vissa kallar ndsta arkitekturepok, ”Parametricismen”. I
relation till det diskuteras de avancerade formerna som parametriskt
modellerande ofta resulterar i. Maste parametrisk design se ut pa ett visst sitt

och blir verkligen alla projekt bittre av det?

Vad ar en parameter?

Ett sitt att kategorisera parametrarna som anvinds i parametrisk design gors av
Jabi, et al. (2017). De delar in parametrar i kategorier som far en hierarkisk ordning.
Ordningen bestims av hur de olika kategorierna édr beroende av varandra. De
’sjalvstindigare” kategorierna hamnar i botten och de mer komplexa kategorierna,
som bygger pa de tidigare kategorier, hamnar hégre upp. Enligt Jabi et.al (2017)
kraver varje kategori som kommer att presenteras egentligen lingre analyser och
egna vetenskapliga undersékningar for att fullt forklaras och forstas. Féljande
indelningar kan dock fungera som en generell och Gvergripande vigledning i att
forsta vilka typer av parametrar som kan anvindas. Eftersom olika projekt ser olika

ut dr det svart att vara mer specifik nir ”parametrar” diskuteras i generella termer.

1. Matematiska parametrar

Den mest grundliggande kategorin av parametrar. Anvinds fOr att etablera
numeriska férhallanden och med hjilp av matematiska koncept beridkna de Gvriga
kategorierna av parametrar. Ett enkelt exempel pa ett numeriska férhallande kan
vara hur sidorna X och Y pa en rektangel forhaller sig till varandra, till exempel
X=1, Y=X+2. I detta exemplet ser det numeriska férhallandet till att sidan Y alltid

kommer forandras och vara ”2” storre an X, oavsett hur X foriandras.

2. Geometriska parametrar

Geometriska parametrar anvands for att skapa geometriska former i den
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parametriska modellen och som vi sett kan de till exempel byggas och styras av de

matematiska parametrarna.

3. Topologiska parametrar
Dessa beskriver hur olika delar i modellen férhaller sig till varandra. Vilket till

exempel kan vara hur tvd geometriska formers placering férhaller sig till varandra.

4. ”Proxy”/ Forestillande parametrar

Dessa parametrarna anviands som inhoppare/symboler for andra, mer komplexa
parametrar. Anvindandet av proxyparametrar’ tilliter en abstraktion av
representationen i en modell som tillater att en hég komplexitet kan undvikas,
samtidigt som det kan tillita utredandet av mer detaljerad information. Till exempel
kan en komplex modell av ett triad ersdttas med en enkel symbol for ett triad for att

programmet inte ska bli Gverbelastat.

5. Materiella parametrar
De materiella parametrarna anvinds for att simulera beteendet av specifika material.

Till exempel hur mycket en plywoodskiva kan béjas innan den bryts awv.

6. Miljomassiga parametrar
Dessa anvinds for att representera och simulera den fysiska miljén pa en plats. Vilket

till exempel kan vara hur sol, vind eller vatten beter- och r6r sig.

7. Minskliga parametrar

De minskliga parametrarna anses vara de mest komplexa och svaraste parametrarna
att anvinda. I teorin anvinds de for att simulera manskligt beteende och
beslutsfattande. Jonas Runberger fortydligar detta och siger att genom till exempel
agentbaserade system kan man fa en uppfattning om hur minniskor kommer att rora
sig 6ver en plats. Denna typ av teknik anvinds bland annat i filmindustrin nir stora

folkmassor pa till exempel ett slagfilt ska animeras'.

I exemplet med markbeliggningen som presenterades i det tidigare kapitlet anvindes

matematiska, geometriska och topologiska parametrar.

1 Intervju men Jonas Runberger den 23 Mars 2018
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Minskliga

Komplexa

Miljémissiga

Materialmassiga

Forestillande

e
Topologiska

p=)
/ (7 \ Geometriska
T

Sjalvstindiga / ‘\ Matematiska

Fig.28 Kategorisering av parametrar i hierarkisk ordning

Vad tillfor parametrisk design?

Parametrisk design gor det mojligt att utnyttja den stadigt vixande och varierande
mingden data. Det ér ett digitalt forhallningssitt till design som utnyttjar avancerad
teknik och datorers kraft i skapandet och sékandet efter form. Det dr skapandet
och uppritthallandet av de tydliga férhallandena i en parametrisk modell som
sarskiljer den fran andra designmetoder (Davis, 2013). Varje gang nagot férindras
sd forindras dven allt som ér relaterat till det. Parametriskt modellerande ar inte
nédvindigtvis en helt ny designprocess, men den kan innebidra en férdndring av den
konventionella designprocessen och det skiftar fokus fran komposition och form
som ett resultat till utformningsprocessen och understryker snarare relationer dn

kompositionen. Wallis och Rahmann (2016) uttrycker sig sahir:

"In parametric modelling the importance of composition or geometries is replaced by the
declaration of specific parameters or rules which become foundational to design ontcome. This
design approach shifls the focus from form as outcome to processes of formation, emphasizing

relationships over composition.”

(Wallis & Rahmann, 2016, p. xxviii)



I artikeln Thinking parametric design: Introducing parametric Gandi beskriver Bartios
Hernandez och Carlos Roberto parametrisk design som en designmiljé dér det dr
enkelt och smidigt att skapa flera olika designvariationer. I designprocessen ersitts da
singularitet med méngfald. Det har sagts tidigare, men for att arbeta med parametrisk
design krivs en parametrisk modell, vilken dr en digital representation av en design.
De geometriska enheterna i den parametriska modellen har egenskaper som antingen
ar fasta eller tillats variera. I den parametriska modellen kan formgivaren dndra pa
parametrarna for att testa olika designvariationer. Modellen svarar pa dndringarna

1 parametrarna genom att anpassa och omforma sig, utan att sudda ut eller rita om
nagot (Hernandez & Roberto, 2000). Ett exempel pad detta kan ses i tillimpningen
tidigare i uppsatsen. Enligt Jabi et al. (2017) gor ett parametriskt designsystem det
mojligt att pa ett tydligt, upprepnings- och kommunicerbart sitt beskriva relationen
mellan intentionerna fér designen och det slutliga resultatet. Intentionerna blir
tydliga eftersom formgivaren anvinder givna parametrar f6r att definiera en form.
Formgivaren maste fran borjan férutse vilka typer av variationer hen vill gora for

att kunna bygga upp en flexibel modell som kan utféra de 6nskade variationerna.
(Hernandez & Roberto, 2006). Markbeliggningsexemplet som gjordes tidigare

kan anvindas som exempel igen. Dir fick vi till exempel pa férhand bestimma

att alla marklaggningsstenar skulle ha en inb6rdes relation dir stenarna hela tiden
skulle vara lika stora och att fogstorleken skulle vara densamma 6verallt. Samtidigt
ville vi behalla flexibiliteten i att kunna férindra stenarnas bredd och héjd (den
inbordes relationen beholls genom att alla stenar férandrades pd samma sitt, det

vill sdga forindrades storleken pa en sten sa forindrades alla andra pd samma sitt).
Aven andra parametrars variationer fick betinkas pa férhand, skulle det vara fasta

egenskaper eller tillits de variera”. Se girna “Ett parametriskt exempel” igen.

Robert Aish, forskare och programutvecklare vid Autodesk, forklarar i en intervju
med Jonas Runberger (2012) vad som skiljer associativ (parametrisk) modellering
och direkt (konventionell) modellering dt. Aish jimfor direkt modellering med ett
ordbehandlingsprogram dir det dr mojligt att direkt andra allt som skrivs, vilket kan
vara vad som helst. Associativ modellering liknar Aish istillet vid ett kalkylprogram

dir den som anvinder programmet maste definiera vilka celler som ska innehalla

indata, vilka som ska innehdlla resultatet och vilka funktioner som ska ske diremellan.

Nir detta vil dr definierat i kalkylprogrammet kan olika resultat testas baserat pa
vilken indata som anges. Formgivaren maste ha en férstaelse for att hen inte manuellt
kan redigera det som star i resultatcellerna, utan att det dr indata och funktionerna
som ger resultatet. Aish menar att en arkitekt som arbetar med associativ modellering

kan utforska olika I6sningar pa ett bittre sitt an den som arbetar med direkt
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modellering. Detta innebidr ocksa en férindring i1 arbetsprocessen:

“Jamfort med diret modellering ersitter en arkitekt som arbetar med associativ modellering
mannellt arbete (i form av intensiy anvandarinteraktion) med intellektnellt arbete (som

krdvs [or att tydligt beskriva designlogiken). Fordelen med associativ modellering ligger bade ¢
minskningen av mannellt arbete under bearbetningen av modellen och i nidiligheten att hantera

Jorfinad design som ligger bortom den direkita modelleringen.”

(Aish i Runberger, 2012, p. 54)

Med anvindandet av parametrisk design blir forstaelsen for arbetsfloden viktig,
med fler parametrar som ldggs till i ett skript eller parametrisk modell 6kar dess
komplexitet. Varje parameter som liggs till maste hanteras sa att de inte kommer 1
konflikt med andra parametrar. I vissa fall kan det dirfor vara bittre att arbeta med
en parameter at gangen. Detta kriver att formgivaren férstar modelleringsprocessen
och g6r medvetna val efter vilka intentioner hen har med designen (Wallis &
Rahmann, 2016).

Woodbury (2010) férklarar en skillnad mellan konventionella designverktyg och de
parametriska och belyser en av de stora férdelarna med paramterisk modellering,
Han menar att med konventionella designverktyg ir det enkelt att skapa den initiala
modellen. Formgivaren ritar och ligger till delar. Men att sedan dndra en design ar
mer komplicerat. Det kan innebdra att manga andra delar ocksd behover justeras,
vilket g6rs manuellt. Det kan snabbt bli ett vildigt stort arbete att dndra en design,
vilket dr en begrinsning i utforskandet av designalternativ. Med parametrisk
modellering skapar inte formgivaren designlosningen genom direkt manipulation.
Istallet skapar hen forhallanden f6r hur olika delar relaterar till varandra. Designen
byggs upp med hjilp av férhallanden och redigeras genom att férhallanden dndras
och dndringarna observeras. Systemet ser till att designen halls samman i enlighet
med de férhallanden som satts upp och inom de férhallandena blir formgivaren
fri att testa olika idéer och variationer (Woodbury, 2010). Skillnaden med denna
torindring 1 forhallningssittet till designen kan dock anses vara att det fran borjan
kriver att formgivaren tar ett steg tillbaka fran att aktivt designa till att istéllet
fokusera pa logiken som binder designen samman. Att definiera férhallanden

och sitta upp parametrar kriver ett komplext sitt att tinka som kan vara nytt f6r
arkitekter (ibid.).
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Kritik har riktats mot parametrisk design for att det tar bort formgivarens kreativa
och intuitiva paverkan pa gestaltningen. Det dr nagot som bade kan hinda

och faktiskt hinder. Det kan dock argumenteras for att det frimst beror pa en
oerfarenhet 1 att tinka parametriskt (Jabi, et al., 2017). Ett vanligt misstérstand nar
det giller parametrisk design dr att formgivaren 6verlimnar kontrollen och later
datorn generera en design. Kapaciteten i parametriska datorprogram att generera
former dr dock djupt beroende av formgivarens perceptuella och kognitiva f6rmaga.
Formgivaren blir i grunden en redaktor f6r det parametriska systemets forméga att
generera I9sningar, vilka da drivs av dennes estetiska, rumsliga och formbildande
kunskaper (Wallis & Rahmann, 2016). Det dr 1 detta ssmmanhang ocksa viktigt att
poingtera att designen inte Gverlats at genererande datorer utan fortfarande ligger i

formgivarens domin (ibid.).

Hur det parametriska modellerandet gar till kan vara skillnaden pa olika
designprocesser. Runberger! menar att parametrisk design inte ska ses som nagot
som gors vid sidan av formskapandet, vid sidan av arkitekturen. Istillet ska det

ses som en integrerad del av en arkitekts arbete, som en logisk utveckling av
professionen. Precis som det visats tidigare i uppsatsen, att till exempel sektionen
och centralperspektivet en gang i tiden var nya ’tekniker” som méjliggjorde nya

sitt att gestalta- och undersoka pa, sd kan computational design idag ses som en ny
teknik som kan komma att bli en sjilvklar del av en arkitekts vardag i framtiden'. Det
innebdr en designprocess som inte nédvindigtvis behover skilja sig sa mycket fran
den konventionella. Att etablera regler och férhillanden i en design blir ett grepp att
ta till ndr det anses nédvindigt, precis som sektionen, perspektivet eller axonometrin
idag 4r tekniker som kan anvindas i olika syften. Jonas Runberger! menar bestimt
att det inte finns nagot motsatsforhallande mellan parametrisk design och skissandet
med penna och papper. Olika tekniker dr bra pa olika saker menar han. Det gor

det mojligt att i en designprocess blanda tekniker och anvinda parametrisk design
tillsammans med konventionella tekniker. Vi kommer i kapitlet "Parametrisk design
& landskapsarkitektur - Hur ser det ut idag?” dterkomma till det hir, det verkar finnas

olika f6rhallningssitt till parametrisk design dér detta ér ett av dem.

I en intervju av Henning Eklund i tidningen Arkitekten (2018) siar Sweco Architects
digitaliseringschef Anders Neregard om en framtid dir mindre arkitektkontor pa sex
anstillda kommer besta av fem arkitekter och en programmerare. Han menar att det
finns mycket i arkitekturprocessen som gar att automatisera och att en automatisering
ar oundviklig. For att inte tappa kontrollen och makten Gver processerna menar han

att det maste finnas ett nidra samarbete med ingenjorer.
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Det dr inte mojligt att kontrollera slutresultatet om det inte finns ndgon kontroll
6ver processen siger han. Jonas Runberget' menar att det dr arkitekter sjilva som
ska programmera nir en arbetsuppgift kriver det och det menar han méjliggdr
tor arkitekter att skapa specialanpassade verktyg f6r specifika uppgifter. Det finns
en potential i att arkitekter sjilva blir verktygsmakarna menar han. Det kan goéras
genom att formgivaren skriver egen kod, eller med hjilp av program for visuell
programmering. Woodbury (2010) menar att sa dven var fallet nar han skrev
boken Elements of Parametric Design 2010. Han menade att de flesta som dgnar sig at

parametrisk design saknar en formell utbildning inom programmering och kodning;

Barrio Hernandez och Catlo Robert (2006) argumenterar for att det finns flera
tordelar med att arbeta i en parametrisk modell. Bland dessa nimner dven de att en
parametrisk modell ger méjligheten att dndra former utan att sudda ut eller rita om,
vilket de menar tillater en flexibilitet i utforskandet och finjusterandet av en design.
Vidare siger de att parametrisk design 6kar stringensen i designutvecklandet, da en
bra uppbyged parametrisk modell tillater vissa typer av andringar samtidigt som den
begrinsar andra. Slutligen nimner de att formgivaren som arbetar i en parametrisk

modell far en direkt feedback da dndringar i parametrarna paverkar modellen.

Avslutningsvis ska det tas upp att parametrisk design ofta férknippas med en
specifik stil. En av orsakerna till det kan vara att Patrik Schumacher under en
relativt lang tid (sedan 2008) har argumenterat for att bygga, vad han kallar nasta
arkitekturepok “Parametricismen”, runt ett parametriskt forhallningssitt till design
och arkitektur. Mer om det i nista kapitel. Runberger! berittar for oss i en interviju
att han nistan helt har slutat anvinda begreppet parametrisk design. Det beror
delvis pa den forvirring som kan uppsta till f6ljd av att program som till vardags
anvinds av arkitekter, till exempel Illustrator, kan sigas vara parametriska (se
girna kapitlet “Programvaran som anvinds”, s. 27) och delvis pa att begreppet
har kommit att forknippas med ett speciellt utseende. Istillet anvinder han
”computational design”. I kapitlet “Begreppstorklaringar”, (s. 5-8) kan det lisas
att det dr ett bredare begrepp som innefattar i stort sett all typ av datorbaserade
berakningstekniker, inklusive parametrisk design. Jabi, et al. (2017) skriver 1 likhet
med Runberger att parametrisk design ofta blir férknippad med ett visst utseende.
Det innebir komplexa former och en viss typ av boljande arkitektur. I teorin dr
dock ett parametriskt tinkande och tillvigagangssitt frankopplat fran de stilar och
former som det ofta férknippas med. Jabi, et al. (2017) menar att dven till synes
enkla och subtila geometriska former kan skapas med komplexa parametriska

torhallanden, och tvirtom kan ett visst ’typiskt” parametriskt utseende skapas med

1Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018



4.3

konventionella 3D-metoder. Frazer (2016) anvinder liknande argument och menar
att parametrisk design inte behéver leda till ndgon specifik stil Gverhuvudtaget, istallet
ser han det som ett effektivt sitt att flexibelt beskriva geometrier. Att parametrisk
design kan uttrycka sig savil 1 klassiska euklidiskt geometriska former som i komplexa
béljande former ir till sist dven nagot som far stéd av Meredith, et al (2008) och
Beatley (2011) i Paulsson (2017). I den hir uppsatsen anvinds begreppet parametrisk

design i denna vidare bemirkelse och ska férstas som mer dn ett speciellt utseende.

Fig.29 Heydar Aliyev Center

av Aleksandr Zykov (CC
BY-SA 2.0)

Byggnad ritad av Zaha Hadid
Architects, kanske ett typiskt
parametriskt utseende?

Parametricismen - en ny

arkitekturepok?

Det kan vara nyttigt for landskapsarkitekter att veta att det pagatt en debatt om
parametrisk design inom framférallt bygenadsarkitekturen under de senaste 20

aren. Patrik Schumacher édr partner pa Zaha Hadid Architects och har efter Zaha
Hadids bortgang ar 2016 tagit 6ver. Han dr en av de mest provokativa och hogljudda
toresprakarna for parametrisk modellering och menar att “parametricismen’ ar nasta
stora arkitekturepok (Wallis & Rahmann, 2016) (Renn, 2018). Modernismens kris
och fall efterlimnade en period av osikert testande av olika kortlivade arkitekturstilar,
menar Schumacher. Han syftar pa dekonstruktivismen, postmodernismen och
minimalismen och kallar dem f6r 6vergangsstilar snarare dn f6r egna epokstilar. Han

vill med inférandet av parametricismen sitta stopp for det han kallar pluralism i
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stilar och former (Schumacher, 2010). Den nya stilen ”parametricism” gor ansprak
pa att vara relevant for all arkitektur 1 alla skalor, savil inomhus som utomhus

och dessutom unikt utrustad att ta sig an ekologiska utmaningar genom adaptiva
miljéparametrar. Han menar att stil som koncept har tappat sitt virde i dagens
arkitekturdebatt och papekar att konceptet om stil darfér méste uppdateras for att
vara relevant idag. I det hinseendet dr tendensen att reducera stil till en friga om

enbart utseende eller till trender problematiskt.

"Althongh aesthetic appearance matters enormonsly in architecture and design, neither

architecture as a whole nor s styles can be reduced to mere matters of appearance”

(Schumacher, 2010).

Han foreslar att arkitekturstilar bor ses som “designinriktade forskningsprogram”
pa samma sitt som paradigmer utformar vetenskapliga forskningsprogram. Pa

sa satt likstills en ny arkitekturstil med ett paradigmskifte inom vetenskapen

som han menar omdefinierar syfte, mal, metoder och en kollektiv sammanhallen
stravan. Som stil har ddrfor parametricismen ambitioner, metodiska principer, mal,
evalueringskriterier savil som en karaktiristisk formell repertoar. Han papekar

att en stil 4r mer dn anvindandet av vissa verktyg och tekniker samtidigt som han
understryker att avancerade verktyg och tekniker inom computational design ar
basen i det hir nya férhallningssittet gentemot arkitektur (Schumacher, 2010). Efter
att fatt utsta kritik publicerade Schumacher en text i férsvar for parametricismen éar
2016. Dir skriver han bland annat att just de avancerade datorprogrammen kan vara
den mest uppenbara férdelen som gér parametricismen Overligsen alla andra stilar.
Det dr nimligen den enda stil som fullt ut kan utnyttja den pagaende revolutionen
inom computational design som driver samhallet framat, hivdar Schumacher (2015).
Med ny kapacitet ska parametricismen ta vid dar dekonstruktivismen slutade och
torbattra den genom att skapa mangfald inom ett sammanhallet, komplext system
(Schumacher, 2010). Parametricism forutsatter att alla element inom arkitektur ar
parametriskt formbara. Istillet f6r det klassiska och moderna sittet att forlita sig pa
ideal och solida geometriska former, t.ex. rektangeln, den raka linjen och cylindern
sd bestar de nya parametriska byggstenarna av dynamiska, levande, interagerande
enheter som splines, subdivs och nurbs, vilket dr olika sitt f6r datorn att rikna

ut och beskriva kurvor och tredimensionella ytor. Trots parametricismens delade
mal, virderingar och artistiska agenda (Schumacher, 2015) (Schumacher, 2010)
(Schumacher, 2009) sa menar han att monotoni och homogenisering inte ar syftet.

Tvartom ska repetition och separation ersittas med “continuous differentiation”.
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Det dr ett begrepp som hirstammar frin den franske filosofen Gilles Deleuze och
hans definition av ’smoothness”. Greg Lynn lit sig sedan inspireras av Deleuze
och tog fasta pa detta begrepp som Patrik Schumacher darefter alltsa har gjort till
sitt eget (Wallis & Rahmann, 2016). Det innebir i Schumachers manifest att solida
former och upprepning tillsammans med isolerade element ska undvikas till f6rman
tor intelligenta, mjuka och differentierade former som hinger thop genom att vara
beroende av varandra. Han vill undvika det “visuella kaos” som han menar det
postmodernistiska samhillet har limnat efter sig och menar att pluralismen av stilar
och former ska ersittas av parametricismen. Den nya arkitekturstilen ska ta vid dar
dekonstruktivismen slutade och férbittra den genom att erbjuda differentiering
inom en sammanhallen lisbar helhet (Schumacher, 2015) (Schumacher, 2010). I det
manifest som Schumacher publicerade ar 2008 finns det regler, eller 6nskvirda och
icke-6nskvirda egenskaper, for vad parametricismen ska innehalla, vilket han menar
ska hindra arkitekter fran att falla tillbaka i gamla monster. Bland det som enligt
honom ska undvikas aterfinns till exempel rita linjer, rita vinklar, hérn och bekanta
typologier. Exempel pa det som ska anvindas dr deformering, splines, morfning och

skriptning istillet f6r modellering (Schumacher, 2010).

Le Cobusier skrev i boken Towards a new architecture att det inte gar att avgora vilken

arkitekturstil vi befinner oss i, utan att det dr upp till eftervirlden att avgora:

"Style is a unity of principle animating all the work of an epoch, the result of a state of mind
which bas its own special character. Onr own epoch is determining, day by day, its own style.

Our eyes, unbappily, are unable yet to discern it.”

(LeCorbusier, 1986[1931], p. 87)

Det Le Corbusier siger kan anvindas som kritik till de som férséker definiera vilken
arkitekturstil de befinner sig i. Manga nutida arkitekter har riktat stark kritik mot
Schumacher. Hans tal vid World Architecture Festival i Berlin 2016 behandlade inte
paramtericismen men upprorde, milt sagt, manga manniskor. Zaha Hadid Architects
kinde sig tvingade att 6ppet publicera ett brev dir de tog avstand fran mycket av det
som sades (Renn, 2018).

Vad som ir viktigare i det hir sammanhanget dr att manga kritiker dven papekar de
formmassiga likheterna i byggnader som blivit till som en produkt av Schumachers
sitt att se parametrisk modellering som en arkitekturstil (Wallis & Rahmann,

2016). Mario Carpo (2013) papekar till exempel att det normala sittet att anvinda
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parametricismen gor att realiserade projekt tenderar att se likadana ut, oavsett hur
anpassade de sdgs vara till sin specifika omgivning. Det menar han beror pa de
sndva ramarna innanfor vilka parametricismens projekt tillats vara varierade. Matio
Carpos (2013) observartion av slutprodukternas likheter kan vara en anledning

till landskapsarkitketers motvillighet att engagera sig i parametrisk modellering
eftersom det ses som mindre relevant i en designpraktik som ar platsspecifik (Wallis
& Rahmann, 2016).

Farshid Moussavi (2011) menar att bra arkitektur alltid har haft ett parametriskt
tankesatt dar kulturella, sociala och miljémissiga parametrar spelat en stor roll.
Parametricismen, 4 andra sidan, menar hon gor sig av med hindren av externa
parametrar och verkar for att skapa en sjilvbestimmanderitt kring arkitektonisk
form. Aven om parametricismen har utlovat att vara en stil som erbjuder nya

sitt att producera ovantade former och platser pa menar Moussavi (2011) att alla
projekt som skapats under parametricismens flagg har varit férutsigbara men med
oforklarliga mjuka och béljande former, uppbyggda av smd, gradvis férindrande

enhetet.

I det forra kapitlet argumenterar bade Frazer (2016) och Jabi et.al (2017) f6r

att parametrisk design inte behéver resultera i ndgot specifikt formsprak alls.

Frazer (2016) menar att vilka parametrar vi viljer for att beskriva en form avgor
vilken typ av form resultatet far. Valet av parametrar kan lika giarna resultera i en
minimalistisk ratvinklig design som i de mjuka kurviga, gradvis férinderliga former
som Schumacher féresprakar (Ibid.). Valet ligger alltsd i formskaparens hinder.
Det Frazer (2016) och Jabi et.al (2017) menar dr da alltsa att parametrisk design inte

behover vara detsamma som parametricismen.

I boken Notes on the synthesis of form (1964) skriver Christopher Alexander att
inférandet av matematik och logik 1 formskapandet far manga formgivare att bli
misstinksamma. Mycket baseras pa olika vidskepligheter om vilken kraft logik har
pa oss att beritta vad vi ska géra. Han menar att det far vissa formgivare att tinka
pa vad han beskriver som en i synnerhet otrevlig och funktionellt oférdelaktig form
av Formalism. Alexander menar till férsvar av inférandet av logik och matematik att
ingen speciell form kan vara mer en konsekvens av anvindandet av logik dn nagon
annan form. Det dr inte logiskt att deduktiv logik kan foéreskriva fysisk form for oss
(Alexander, 1964).

I sin argumentation mot parametricismen siger Moussavi (2011) att de parametriska



verktygen maste riddas fran att kopplas till parametricismen och istillet anvindas
for att skapa smarta designlosningar dir den extravaganta formen inte dr malet utan
istillet anvandas for att optimera och finkalibrera olika egenskaper av en design och

ta sig an den fulla komplexiteten i var miljo.

“Parametricism may be one answer—althongh exactly to what question remains unclear—bunt

its certainly not the answer.”

(Rybczynski, 2013)
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5.1

e féoregdende kapitlen har pa olika sitt syftat till att ge kunskap om
D vad parametrisk design dr och kan vara. Det som berittats hittills
behandlar parametrisk design i generella termer, dven om siktet riktats mot
landskapsarkitekturen. Det innebir att det som har sagts tidigare ir relevant
for savil landskapsarkitekter som for andra arkitekter och formgivare. I
det hir kapitlet diskuteras parametrisk design mer specifikt i relation till
landskapsarkitektur. Det visas att det 4r en profession i digital forindring
och att parametriska verktyg skiljer sig frin ménga andra digitala verktyg.
Hur har digitala verktyg paverkat landskapsarkitekturen? Hur ser det ut
idag, anvinds parametrisk design av landskapsarkitekter? Ar det vanligt?
Praktiska landskapsprojekt anvinds, figurer ritas och potentiella riktningar
for landskapsarkitektur och parametrisk design beskrivs och diskuteras,
allt for att f6rsoka besvara vad parametrisk design kan innebéra for

landskapsarkitekter.

Landskapsarkitektur - en profession i

digital forandring?

Det kan argumenteras for att datorn och digitala verktyg hittills inom
landskapsarkitekturen frimst har anvints for att aterskapa traditionella sitt att arbeta
pé och representera med (Wallis, et al., 2014). Det nimndes i kapitlet om digitala och
analoga verktyg att méinga landskapsarkitekter kan ha svirt att se digitala verktyg som
ett kreativt medium (Wallis & Rahmann, 2016). Trots forsiktigheten gentemot de
digitala verktygen i skapandet av form har det dock inte hindrat landskapsarkitekter
fran att anvinda digitala verktyg i andra skeden. Innan bade byggnadsarkitekter

och stadsplanerare sag fordelarna med digitala verktyg borjade landskapsarkitekter
under 1960-talet anvinda den da nyutvecklade tekniken GIS (Waldheim, 2013).
Under de efterféljande artiondena spreds GIS bland landskapsarkitekter 6ver hela
virlden som ett verktyg fOr att integrera miljomassig kunskap i planeringen (Wallis
& Rahmann, 2016). I och med det var alltsa landskapsarkitekter tidiga med att infora
digitala verktyg for att utveckla dess professionella och disciplindra bana. Det har
lett landskapsarkitekturen till att karaktiriseras som ett filt som legitimerar sina
handlingar genom att binda dem vid specifika skalor och till bredare ekologiska och
miljomassiga problem. (Mah, 2016). Manga formgivare tycker att GIS blir alltfor

bundet till vetenskapligt positivistiska metoder som syftar till inventering och analys
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av markanvindning, vilket kan vara en orsak till att anvindandet av GIS har minskat

bland landskapsarkitekter under 2000-talet (Wallis & Rahmann, 2016).

I artikeln From hand to land: Tracing procedural artifacts in the built landscape beskriver
Hansen (2011) hur landskapsarkitektens huvudsakliga arbetsmedium har férindrats
under arhundradena fran att jobba direkt med marken, till papperet och nu till
datorskdrmen. Under slutet av 1800-talet separerades landskapsarkitekturen frin
tridgardsdesignen och som en f6ljd av det fick landskapsarkitektens projekt en
storre omfattning och skala vilket i sin tur ledde till en standardisering av processen
1 hur landskapsritningar blev till. Under 1900-talet definierades darfér manga
landskapsprojekt av ett geometriskt vokabular, styrt av verktygen

som fanns att formge och gora ritningar med, sasom rita vinklar, fransk kurva och
cirkelgraderare. Under mitten av 1900-talet var det dirfor en geometrisk formalism
som dominerade inom landskapsarkitekturen. Nagon som brét mot detta var

enligt Hansen (2011) arkitekten Roberto Burle Marx, vars design karakteriseras av
friformskurvor som han malade istallet fOr att rita i sina planer. For att utforska den
hir typen av kurvor pa ett mer kontrollerat sitt vinde sig landskapsarkitekter till
datorer (ibid.). Under 1980-talet hade tekniken blivit sa utvecklad att CAD-program
dok upp pa marknaden (Wallis, et al., 2014). Dessa program kunde snabbt rikna

ut ckvationer for friformskurvor, sa kallade ”’splines”. Mojligheten att manipulera

kurvor digitalt fick en stor paverkan pa landskapsarkitekturen:
Given that straight lines are rarely found in nature, the digital mastery of curves has had
a profound impact on landscape design: whereas formerly, landscapes maniputated or were
situated in opposition to natural forms (...) landscapes today increasingly employ the geometry
of nature—curves, tributaries, gradients—rto seamlessly blend into their natural settings or

rezntroduce nature into an urban setting.

(Hansen, 2011)

Fig.30 En "Spline”
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Fig.31 Innergard pa bjilklag
vid Drottningtorget i Malmao.
Kanske en plats som skapats
med splines och inspirerats av
Burle Marx? (2018)

Det kan alltsa argumenteras for att digitala verktyg har haft en stor paverkan pa
landskapsarkitekturen. Genom GIS forindrades den disciplindra banan av yrket och
landskapsarkitekter kunde stirka sina beslut i bredare ekologiska och miljémissiga
fragor (Mah, 2016). Anvindandet av CAD och de friformskurvor som i och med
det blev lattare att rita, fick en direkt paverkan pa det formsprak som anvindes i

skapandet av landskapsarkitektur (Hansen, 2011).

Inom landskapsarkitekturen har digitala verktyg och 3D-modellering hittills

frimst anvants for representationer och visualiseringar, snarare 4n som ett
gestaltningsverktyg (Wallis, et al., 2014). Under senare tid har dock flera projekt
bérjat anvinda 3D-modellen som ett gestaltningsverktyg, vilket Wallis och Rahmann
(2016) menar tyder pa en profession i férandring. Enligt Wallis et al. (2014) har det
aldrig tidigare varit sa enkelt for landskapsarkitekter att engagera sig i digital design
da programvaran som nu finns tillganglig kriver mindre matematiska kunskaper och
fungerar pa ett mer intuitivt sitt dn tidigare. Antoine Picon, professor i arkitektur
och teknologi vid Harvard, menar att digitala tekniker inom de kommande aren
kommer att ha lika stor paverkan pa landskapsarkitekturen som de redan haft pa
byggnadsarkitekturen (Picon, 2013). Enligt doktoranden vid universitetet RMIT
Philip Belesky (2013) kommer dock verktygen paverka landskapsarkitekturen pa

ett annorlunda sitt dn hur de paverkat byggnadsarkitekturen. Han menar att de
digitala verktygen inom byggnadsarkitekturen fungerade som en katalysator for att
expandera grinserna for vad som kunde byggas. Inom landskapsarkitekturen skulle
istillet de digitala verktygen kunna ge en mer subtil men dnda betydande férindring,

Han argumenterar for att de skulle kunna hjilpa landskapsarkitekter att battre forsta
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5.2

och analysera hur det de gestaltar agerar i komplexa dynamiska system i landskapet,
vilket inte skulle forindra landskapets formaga pa samma sitt som digital design
forindrat byggnaders férmaga, utan snarare forindra landskapsarkitekternas
formaga att ta informerade beslut (ibid.). En viktig del i den utvecklingen kan vara
att inte se de analoga, konventionella metoderna, och de digitala som varandras
motpoler (Wallis & Rahmann, 2016). Wallis & Rahmann (2016) menar att de digitala
verktygens inneboende f6rmaga borde utforskas istallet for att forsoka aterskapa
handritningstekniker. Det handlar da inte om att stilla analoga och digitala metoder

mot varandra, utan att istillet se vilka styrkor och svagheter respektive teknik har.

I den hir kontexten blir ett utforskande av parametrisk design som ett verktyg f6r

landskapsarkitekter intressant.

Parametrisk design &
landskapsarkitektur -
hur ser det ut idag?

Det kan argumenteras for att parametrisk design dr battre limpad for
byggnadsarkitekter, inte minst med tanke pa att objektbaserade datorprogram

g6r det enklare att anvinda parametrisk modellering inom byggnadsarkitektur dn
inom landskapsarkitektur. Byggnadsarkitekters intresse for former och vikten av
monster, geometri och matematiska koncept i dessa kan tinkas vara basen i en saidan
argumentation. Men landskapsarkitekters intresse 1 dynamiska system, férhallanden
och processer gor det lika intressant f6r dem att utforska potentialen i parametrisk
design (Wallis & Rahmann, 2016). Fletcher (2018) menar pa liknande satt att
parametriska definitioner, regler och algoritmer kan forstirka en landskapsdesign
och hjilpa till i processen att sortera alla de variabler som behovs fOr att hitta vigen
till ett slutgiltigt designférslag sa som till exempel idéer, koncept, kontext och
platstérhillanden. De parametriska verktygen tilliter en utékning av antalet mojliga
16sningar, bortom vad som kan uppnis endast med penna och papper samtidigt som
det i slutindan dr upp till formgivaren att vilja vad som ér virt att ga vidare med och
utveckla (Fletcher, 2018).

Inom landskapsarkitekturen dr parametrisk modellering fortfarande ovanlig bade i



praktik och i undervisning (Wallis & Rahmann, 2016). Bortsett frain komponenter i
landskapsprojekt, som till exempel markbelidggning, s menar Wallis och Rahmann
(20106) att bade teoretiker och praktiker har svart att nimna landskapsprojekt som
blivit till genom parametriskt modellerande. Belesky (2013) menar att i de flesta fall
dir parametrisk design anvints inom landskapsarkitekturen sa har det anvints pa ett
liknande sitt som byggnadsarkitekter anvinder det pa fasader, fast med skillnaden
att det istéllet dr applicerat pa marken. Vidare diskuterar han att denna metod har

sin plats och sina virden, men att det inte ar ett palitligt eller 6nskvirt svar pa alla
designproblem som finns inom landskapsarkitekturen. Belesky (2013) foreslar istallet
en annan riktning som parametrisk design kan ta for landskapsarkitekturen. Mer om

den lingre fram i uppsatsen.

Utifran begrepp och idéer i boken Landscape Architecture and Digital Technologies (2016)
har en férenklad figur (Fig.25) gjorts for att forklara och diskutera hur férhallandet
mellan parametrisk design och landskapsarkitektur kan se ut i en designprocess.
Den gor gillande att parametrisk design snabbt kan delas upp i tva parametriska
torhallningssitt. I det forsta, det konceptuella forhallningssittet, kan olika

tekniker blandas, bade ett mer intuitivt utforskande av form och ett regelbaserat
torhallningssitt. I det hir forhallningssittet blir parametriskt modellerande en del

i en mer konventionell arbetsprocess. Vissa delar av en design styrs av parametrar,
isolerade fran den 6vriga designen, eller sa fungerar parametrarna som ramar f6r den
ovriga designen. Ett mer stringent anvindande av regler utgdr grunden i det andra,
precisa forhallningssittet. Har dr den parametriska modellen den huvudsakliga
platsen for designprocessen. Forutbestimda parametrar och férhéllanden etableras
och utifran dessa testas andra parametrar for att komma fram till den slutgiltiga

formen pa designen.

PARAMETRISK DESIGN

KONCEPTUELLT PRECIST

Fig.32 Tvéd parametriska férhallningssatt till design
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For att forklara vad parametrisk design kan innebira rent praktiskt f6r
landskapsarkitekter ges nedan exempel pa projekt dir parametrisk design pa
olika satt varit inblandade i designprocessen. Senare kommer dessa projekt

att kategoriseras med hjilp av figuren ovan och pa sa sitt kan en bild av hur
parametrisk design anvinds inom landskapsarkitekturen idag bli tydligare.
Exempelstudierna kommer visa pa bade svenska och utlindska projekt och
savil firdigstillda som icke-realiserade exempel. Urvalet dr slumpmaissigt och
baseras frimst pa om tillgianglig information om projekt funnits. Det kan ocksa
vara virt att tilligga att det har varit svart att hitta projekt dir det beskrivs vilken
teknik som anvints. Speciellt eftersom parametrisk design dr ovanligt inom
landskapsarkitekturen(Wallis & Rahmann, 2016). Andelen tillgdngligt material skiljer
sig ocksa mellan de olika exemplen, vilket resulterar i att vissa exempel kanske

beskrivs mer utforligt 4n andra.

South Park, San Francisco
Fletcher studio

Fig.33 Dronarbild 6ver South Park av Fletcher studio (2017)

Informationen om projektet kommer fran artikeln ”The Parametric Park” (2018)

skriven av David Fletcher.

South park i San Francisco ir stadens dldsta offentliga park. Den 6ppnade ar

1852 och var i stilen en engelsk pittoresk promenadpark. Ar 2012 blev Fletcher
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studio anlitade for att arbeta fram en ny design av parken. Problem som skulle
atgirdas var bland annat dalig drinering och lutningar pa gangvigar som 6verskred
tillgdnglighetskraven. Fletcher studio beskriver sin design som en kontemporir
tolkning av det pittoreska, dir olika typer av funktioner ir utlagda lings en slingrande
gangvig som stundtals Oppnar upp sig till storre torgytor. I parken aterfinns lekytor,
scener, Oppna graismattor och infiltrationsplanteringar. Enligt David Fletcher var
designprocessen en hybrid av digitala och analoga verktyg. Analoga och manuella
indringar tilldt distinkta och siregna 16sningar som kunde ritta sig efter formella
regler baserade pa en miljdmassig, rumslig och materiell logik, vilka etablerats med
hjalp av de parametriska verktygen. Grunden i designen skapades forst med analoga
metoder. Sedan aterskapades och utvecklades designen med hjilp av parametriska
verktyg. Orsakerna till att aterskapa och utveckla designen med parametriska verktyg

beskriver David Fletcher sdhar:

"By implementing the design variables into a parametyic systens, we intended to utilize the
System to display the desion resiliency of the tectonic and spatial systems. The decision to codify
the analog system, developed in the initial phase of design, was driven by the knowledge that
Juture specification of the design in permitting, coordination, and construction documentation
wonld require multiple iterations responding to new constraints and

conditions, as they might arise.”

(Fletcher, 2018)

Flexibiliteten i att enkelt kunna dndra och skapa flera olika variationer av designen var

alltsa drivande i implementeringen av de parametriska verktygen.

Styrande f6r utformningen av parken var en hierarki av cirkulationsmonster, sociala
noder, existerande trad och strukturer som skulle bevaras, samt entrépunkter. De
olika punkterna bands samman med den slingrande gangvigen for att tillata en linjir
promenad i parkens lingdled samtidigt som gangvigen tilliter parken att korsas

i sidled. Genom att bredda eller smalna av gangvigen skapades torgytor i olika
storlekar vid viktiga knutpunkter. Som parametriskt verktyg anvindes Grasshopper.
I modellen skapades forst en rak linje genom parkens centralaxel. Med hjilp av

sd kallade attractor points” skapades punkter som motsvarade byggnadstithet,
markanvindning och entréplatser. En “attractor point” dr en punkt i ett parametriskt
program som har en ’tyngd” eller dragningskraft. Genom att ge olika punkter olika
dragningskraft pa en skala 1-10 efter hur viktiga de var for platsens utformning

drog punkterna i den raka linjen och deformerade den for att skapa den slingrande
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gangvigen. Efter att den slingrande formen av linjen etablerats applicerades en rad
ytterligare faktorer pa linjen for att géra den rumslig. Férst omvandlades linjen till
de 6nskade markbeldggningsplattorna, sedan lades parametrar in som varnade om
markbeldggningen hade en ytmaissig konflikt med de trid som 6nskades bevaras och

till sist ’klipptes” plattorna efter parkens yttre grins (Se f1g.30-33).

I det fortsatta arbetet med parken anvindes parametriskt modellerande for att
skapa den tekniska dokumentationen for bygglov och konstruktion. Att ha hela
projektet i en parametrisk 3D-modell férenklade arbetet nir ndgot behdvde dndras.
Till exempel kunde en murprofil dndras och eftersom hela muren var parametriskt
linkad till profilen férindrades hela muren. Aven hojdsittningen underlittades med
hjilp av den parametriska modellen. Korrekta hojdsittningspunkter fran ingenjéren
kunde matas in i programmet ”Grasshopper” som dé genererade en topografisk
yta. Férindringar i topografin kunde da kontrolleras mot 3D-modellen 61 fel och

indringar som behévde goras.

Aven den specialdesignade lekutrustningen i parken modellerades parametriskt.
Det parametriska modellerandet av utrustningen tillit att manga olika varianter av
utformningen snabbt kunde testas. I den parametriska modellen kunde nit och

placering av lekelement automatiskt genereras nir dndringar pa strukturen gjordes.
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Fig.34 och Fig.35 Illustrationer av Fletcher studio (2014), Utforskning av halstorlek pa nit i lekutrustning, South Park

Fig.36 Fardigstalld
lekutrustning i South
Park av Fletcher studio
(2017)
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Fig.37 Linjesokande
med "Attractor
points” av Fletcher
studio (u.4)

Fig.38 Synliggorande
av punkternas
hierarkiska paverkan
pé linjen av Fletcher
studio (u.d)

Fig.39 Skapande av
gangvégen utifran
“attractor points” av
Fletcher studio (u.a)

Fig.40 Gangvig
justeras efter befintliga
trad av Fletcher studio
(u.d)



Brovaktarparken, Stockholm
(Nod)C-O-M-B-I-N-E, White arkitekter

I T T T em==

Fig.41 Fotografi Brovaktarparken (2017)

Brovaktarparken designades av arkitektkontoret (Nod)C-O-M-B-I-N-E. Parken

ar beldgen under den stora vigen Essingeleden i Stockholm och det ansags finnas
en risk att fordon med farlig last kunde kéra snett och falla ned i parken. Pa grund
av det var programmet for parken ganska ovanligt, ddr syftet var att skapa en plats
som manniskor kunde réra sig igenom, men inte nédvindigtvis skulle vistas pa. Det
annorlunda programmet gjorde att gestaltningen inte behévde svara till traditionella
konventioner. Fokus lades pa att skapa en tydligt visuell gestaltning och resultatet
blev ett veckat topografiskt landskap med triangulira ytor som vinklar sig i olika
riktningar. For att dnda fa med nagon form av aktivitet i parken ”smugglade”

arkitektkontoret under gestaltningen in funktionalitet f6r skateboardakare (Marsén,
2010)

Till projekteringen av parken anlitades White arkitekter. Det ansags nodvindigt att
uppritta en 3D-modell 6ver projektet for att kunna forsta gestaltningen med dess
olika vinklar och lutningar. Modellen gjordes parametrisk for att ha en flexibilitet

1 sig och pa sa sitt kunde olika alternativ for till exempel lutningar och héjder

enklare testas. Ansvariga for den parametriska delen av projektet var gruppen
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“Dsearch”, ledd av Jonas Runberger pa White arkitekter. Enligt Runberger var

den parametriska modellen enkel att i slutskedet Gversitta till mer konventionella
ritningar. Till exempel héjdsittningar kunde enkelt utvinnas ur den parametriska
modellen, eftersom detta dr ren data. Att parametrisk design anvindes 1 ett sa sent
skede av projektet, nir gestaltningen redan var gjord, begrinsade dock vilka typer av

utforskningar som kunde goras med det'.

Max IV, Lund
Snghetta

Fig.42 Max IV-24 av M. Schlosser (2016)

Max IV ir ett laboratorium for accelerationsfysik beldget i Brunnshég utanfér Lund.
I labbet accelereras elektroner till néra ljusets hastighet for att sedan, med hjilp av
magneter, béjas av i sin bana. Nar detta hinder skapas ett starkt synkrotronljus som
g6r det mojligt att pa ett detaljrikt sdtt studera molekylira ytor och strukturer. Runt
laboratoriet dr landskapet boljande och kulligt. Detta kulliga landskap dr designat

av arkitektkontoret Snehetta och har en viktig uppgift, att stoppa vibrationer fran
den nirliggande E22:an att nd forskningsanliggningen, vilket skulle kunna stéra den

finkalibrerade utrustningen i laboratoriet (Kling, 2017).

Nir problemet med vibrationerna uppdagades sag Snohetta det som en inspiration

tor projektet. Det stod klart att ett regelbaserat tillvigagangssitt behévdes och

1Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018
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att det var nodvindigt att arbeta parametriskt och i 3D. Det parametriska verktyg
som anvindes var "Grasshopper”. Utifran vibrationernas egenskaper kunde
parametrar utvinnas och Gversittas till rumsliga definitioner. Fran ingenjoérerna fick
landskapsarkitekterna till exempel veta att en kullig topografisk form kunde anvindas
for att dimpa vibrationerna, samt vilken vaglingd dessa kullarna beh6vde ha f6r

att kunna dimpa vibrationerna. Vaglingden definierades som en fast parameter

i modellen och fungerade som ett ramverk for att testa andra parametrar sisom
riktning och héjd pa kullarna. Utifran dessa regler kunde Snohetta dven testa

en mingd olika variationer av utformningen pa platsen. Under arbetsprocessen
definierades fler parametrar som styrande regler, till exempel lutningen pé kullarna,
vilket bestimdes av mojligheten att gora underhall samt hur platsen skulle drineras.
Att projektet ritades i en parametrisk 3D-modell mojliggjorde ocksa att miljomassiga
simulationer kunde goras pa modellen med hjilp av plugin-programmet ”Kangaroo”,
vilket 4r ett tilliggsprogram till Grasshopper. Exempel pa simulationer som gjordes
var hur vattnet rorde sig pa platsen och hur platsen paverkades av den starka skanska
vinden. Simulationerna hjilpte landskapsarkitekterna att ta informerade beslut
angaende hur utformningen kunde dndras for att paverka dessa faktorer. (Wallis &

Rahmann, 2016)

En viktig faktor i projektet var massbalansen. Det hade varit méjligt att integrera
en automatisk berdkning av massbalansen i den parametriska modellen, men for att
inte 6verbelasta datorns kapacitet och fa en smidigare arbetsprocess gjordes dessa
utrikningar vid sidan om modellen (Wallis & Rahmann, 2016). For att sikerstalla
att platsen i framtiden ska kunna éterstillas till den akermark den en gang varit
anvindes endast schaktmassor fran platsen (Kling, 2017) For att sikerstilla detta
matades 3D-modellen in i grivmaskinernas GPS-system. Systemet visade dd exakt
vart massor skulle tas, vart de skulle placeras och hur landformer skulle se ut. Detta
tillvigagangssitt visade sig bade spara tid och pengar under konstruktionstiden

(Wallis & Rahmann, 2016).
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Bellwether competition entry, Taichung
PEG office of landscape + architecture
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Information om detta projektet kommer fran boken Landscape architecture and digital

technologies av Wallis & Rahmann (2016) pp 69-77

Bellwether var ett tivlingsforslag av "PEG office of landscape + architecture” i en
internationell tivling f6r Taichung Gateway Park i Taiwan. Det taiwanesiska klimatet
var avgOrande for tivlingsforslaget. Taiwan dr en av de bl6taste platserna pa jorden
samtidigt som det ibland férekommer extremt torra perioder. Med bakgrund i det
anvinde PEG datordrivna metoder for att undersoka vattnets krafter (kvantitet och
kvalitet) 1 relation till platsens topografi. Med sin metod undersokte de hur monster
bade direkt och indirekt kunde rusta parken for det extrema klimatet och den
instabilitet som klimatférindringar och den snabba urbaniseringen medfoér i relation

till den ménskliga upplevelsen.

De startade arbetet med en parametrisk modell uppbyggd i programmen Rhino

och Grasshopper. I denna modell undersokte de platsens topografi och de
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omkringliggande vigarnas bredd for att fa en uppskattning om hur mycket
vatten som skulle rinna in i parken och hur férorenat det var. Férhoppningen var
att det hir forhallningssittet skulle ge dem medel att visualisera densitets- och

utbredningsmonster av bade vattenkvalitet och vattenkvantitet.

I tavlingsprogrammet fick de ingen exakt statistik Gver vattenmingder utan endast
en bredare uppskattning. Vattenflodet och féroreningsnivaerna etablerades i

den parametriska modellen genom att anvinda en ”scale of relativity without

true metrics”, det vill siga “uppskattningar” snarare en “sann data”. Det

menar de visar pa en viktig egenskap som landskapsarkitekter virderar under
modelleringsprocessen, i jimférelse med mer empiriskt drivna discipliner inom till
exempel miljévetenskap. PEG menar att de kunde ha kort en hydrologisk modell
men att de inte var intresserade av en beskrivande “sann” modell utan istéllet hellre
ville ha en modell som kunde anvindas 1 beslutsfattandet, en som éppnade upp
mojligheter men som fortfarande kunde ge nagra grundliggande egenskaper, till
exempel var det redan existerade vattenférhallanden som behdvdes dimpas, samlas

eller goras nagot med.

For att skapa modellen importerades och 6versattes konturlinjer forst till en
topografisk yta i 3D-modellen. Med hjilp av parametriska verktyg konverterades
sedan ytan till vektorlinjer som representerade lutningar och dess riktningar.
Lingden pa linjerna visade hur brant en lutning var, ju brantare desto lingre blev
linjen. Inspiration f6r denna metod fick de fran ett klassiskt sitt att representera

topografi som kallas ”hachure”.

Genom ytterligare ett skript i den parametriska modellen gav de sedan
vektorlinjerna tre olika firger for att tydligare visualisera hur branta de olika delarna
var. I de omradena med branta lutningar skapade PEG punkter pa de platser dar
linjer korsade varandra. Dir flera punkter var nira varandra skapades sedan cirklar.

Cirklarnas storlek baserades pa antalet punkter de innehdll.

Fig. 44-46 Var tolkning av PEGs arbetsprocess. Dar vektorlinjer korsas skapas punkter som ringas in av
cirklar. Dess storlek avgors av hur manga punkter de innehaller.
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Dessa cirklar blev sedan zoner for vattenansamling 1 gestaltningen av parken och tilldt
vidare undersékningar. Olika mangder regnfall och drineringsscenarion simulerades
och testade den dynamiska relationen mellan miljomassiga krafter och form. De

falt dir vatten ansamlades gav sedan inspiration for den fortsatta utformningen av
parken. Det inspirerade PEG till ett koncept de liknar vid ett atollrev (ett korallrev
som bygger upp en 0, vilket i sin tur innesluter en lagun). De hogre delarna av
parken sags som korallrevet och fick funktioner for vistelse och rérelse med bade
skogsliknande karaktirer och dngar, med mojlighet att 6versvimmas. ”Korallrevet”
omsluter de cirkulira ligre platserna, vilka sags som “lagunerna” i atollrevet. Utéver
det anvinde PEG parametriska verktyg for att leta efter repeterande geometrier i
utformningen som kunde delas in i mindre delar f6r att ge en 6vergripande struktur
till parken. Det tillvigagangssittet gav dem ett repeterande formsprak som gav
struktur till platserna mellan aktivitetszonerna och de mer dynamiska ”lagunerna”.

Om den slutliga formen siger PEG:
"The final scheme presents a legible tiered structure for the park, which accommodates and
registers the conditions of change created by dynamic water flows and the cycle of flooding and

dronght”

(Karen M’Closkey 1 Wallis & Rahmann, 2016, p. 71)
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Fig.47 Hachure” monster som analys av vattnet pd platsen av PEG office of landscape + architecture (2011)
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5.3

De parametriska verktygens roll |

exem pelstudierna

Genom att studera vilken roll det parametriska modellerandet har haft i exemplen
ovan kan de delas in i de tidigare nimnda kategorierna for att ta reda pa vilket
parametriskt forhallningssitt till design som har anvints i designprocessen, det

vill sdga det konceptuella- eller det precisa férhallningssittet. Genom en sadan
indelning kan en tydligare uppfattning av hur parametrisk design i praktiken anvinds
av landskapsarkitekter géras och en bild av hur dess utveckling ser ut i dagslaget kan
bli klarare.

I projektet "South Park” anvindes parametrisk design som en del i en mer
konventionell arbetsprocess. Parametrisk design anvindes bland annat for att
aterskapa formen pa en gangvig som tidigare skissats f6r hand. Vidare anvindes
parametrisk design for att mojliggora en flexibilitet 1 arbetet med modellen, sa att
olika alternativa 16sningar kunde testas pa ett smidigt sitt. Blandningen av metoder i
arbetsprocessen dir analoga och manuella 16sningar rittade sig efter uppsatta regler
och parametrar gor att “South Park” kan kategoriseras som ett “konceptuellt”
torhallningssitt till parametrisk design dir metoder blandas och parametrar fungerar

som ramar for den Gvriga designen.

I “Brovaktarparken” anvindes parametrisk design sent i arbetsprocessen, efter att det
grundldggande konceptet och utformningen av parken var klart. Parametrisk design
anvindes frimst fOr att pa ett flexibelt satt kunna undersoka lutningar och hojder

i den 3D-modell som togs fram under projekteringsfasen. Aven i detta exempel
anvindes alltsa parametrisk design tillsammans med konventionella metoder och i
slutfasen styrdes vissa delar av designen med hjilp av parametrar, vilket gor att dven

brovaktarparken kan kategoriseras som ett “konceptuellt” foérhallningssitt.

I “Max IV-projektet” utgjorde parametrar sisom vaglingd och héjd pa kullarna
styrande regler for hela utvecklingen av designen. Dessa regler var grundliggande
tor den resterande processen och andra prametrar kérdes och testades sedan mot
dem allteftersom gestaltningen tog fart. Variationer av designen testades och fler
parametrar och regler kunde definieras. Den parametriska modellen blev alltsa den
huvudsakliga platsen for designprocessen och férutbestimda parametrar etablerades

tidigt, vilket gbr att projektet kan kategoriseras i det precisa” forhallningssittet.
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I torslaget “Bellwether” utgick arbetsprocessen fran den parametriska modellen,
men nagra férutbestimda eller fasta parametrar fanns inte. Istillet anvindes den
parametriska modellen for att gora analyser av de processer och krafter som
verkar pa platsen, vilka sedan blev vigledande f6r utformningen av forslaget. De
parametriska relationerna utnyttjades ocksa for att skapa egna verktyg. Som det
beskrevs hir ovan sa utvecklade de ett skript som gjorde cirklar runt omraden

dir ”hachure-strecken” korsade varandra. Cirklarnas storlek relaterades till hur
manga streck som korsade varandra. Det hir var omraden som sen kom att fa vara
platser for vattenansamlingar. Skapandet av modellen blev alltsa i sjilva verket
designprocessen. Den parametriska modellen fungerade som en brygga mellan
analys och design (Wallis & Rahmann, 2016). Fokus lades pa processerna och de
dynamiska systemen 1 landskapet, vilka synliggjordes med hjilp av de parametriska
verktygen och sedan blev utgangspunkten i det fortsatta designarbetet. Bellwether
passar alltsa inte in i ndgon av de tva tidigare nimnda kategorierna. Detta sittet

att forutsittningslost studera de platsspecifika fenomenen och sedan lita dem leda
vigen 1 designprocessen kallar Wallis & Rahmann (2016) 6r ett “vigledande”

torhallningssitt till parametrisk design i landskapsarkitektens arbetsprocess.

PARAMETRISK DESIGN

KONCEPTUELLT PRECIST VAGLEDANDE

Fig.48 Kategorisering av exempelstudierna
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5.4

I bade ett konceptuellt och ett precist férhallningssitt till parametrisk design sa
bevakar formgivaren den genererande potentialen i parametriskt modellerande dar
parametrar och kriterier kan testas genom hela designprocessen. De genererande
egenskaperna kan ytterligare tillimpas i en mer “vigledande” designprocess. Genom
att arbeta mot en teoretisk bakgrund av performance utvecklas da processer som
ligger mellan analys och formskapande. I en “vigledande” designprocess undersoker
da formgivaren relationer och beteenden mellan form, system och fenomen och
identifierar forindringar i koncentration och intensitet for att skapa informerade
“regler” som kan anvindas i vidare designutforsking. Wallis och Rahman (2010)
liknar det hir med ett spekulativt forskningsdrivet férhallningssitt dir form uppstar
i undersdkandet av information och performance (Wallis & Rahmann, 2016). Det
ar viktigt att ta med sig att den parametriska modellen hir anvinds som en plats

att testa analyser och simuleringar som senare kan bli vigledande i den fortsatta

designprocessen som kan vara bade “konceptuell” eller ”precis”.

Aven om det inte gar att dra nigra generella slutsatser med s4 f4 exempel visar det
pa olika sitt att arbeta, vilket kan ge en klarare bild av de parametriska verktygens
roll 1 landskapsarkitektens designprocess. De olika forhallningssitten som visats

och diskuterats visar alla pa den potential som finns f6r landskapsarkitektur och
parametrisk design. Mojligheten att ta informerade beslut dir tekniken skapar en
brygga mellan analys och gestaltning menar dock vissa idr den frimsta potentialen
tor landskapsarkitektur och parametrisk design. Det blir dirfor relevant att
noggrannare undersdka vad som menas med termen “’performance” vilket ligger till

grund for detta “vigledande” férhallningssitt.

Performance - en riktning for
landskapsarkitektur & parametrisk
design?

I brist pa en bra svensk 6versittning anvinds det engelska ordet performance, vilket
syftar pa hur nagot presterar och upptrider (perform). Performancebaserad design
kan férenklat forklaras som ett forhallningssatt till arkitektur dar en gestaltnings
performance, alltsa hur en gestaltning presterar, ir en vigledande eller direkt

avgorande faktor i en gestaltning (Oxman, 2008). Exakt vad det innebir beror pa
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projektet och dess kontext, men verktyg inom computational design kan idag lata
en designprocess bli informerad av specifika performanceegenskaper som anses
relevanta f6r det specifika projektet (Anton & Tanase, 2016). Det ger arkitekter
mojligheten att utvirdera hur en gestaltning beter sig, oavsett om det dr en byggnad,

en stad, ett landskap eller infrastruktur (ibid.).

Rivka Oxman (2008) menar att tekniker inom computational design och
parametriska system har hjilpt ett performancebaserat forhallningssitt att

vixa och bli ett av de storsta filten inom digital design, bade inom praktik och
forskning (Oxman, 2008) (Wallis & Rahmann, 2016). Inom arkitekturen kan
performancebaserad design ses som en sammanslagning av tva av de viktigaste
kinnetecknen for digital design, nimligen de designprocesser som tilliter modeller
som genererar eller modifierar former (paramteriska modeller) tillsammans med

de modeller som stodjer utvirderingar av miljémissig performance som baseras

pa simuleringar av fysiska forhallanden (till exempel sol- och vindférhallanden)
(Oxman, 2008). Eftersom parametrisk- och computational design som sagt
fortfarande ar relativt ovanligt bland landskapsarkitekter verkar denna typ av “digital
performance” inte vara sa stor inom landskapsarkitektur dnnu. Wallis och Rahmann
(20106) siger dock att landskapsarkitekter sedan mitten av 1990-talet har varit
intresserade av performance i teorin. Inspirerade av landskapsurbanismen borjade
de prioritera hur olika landskap presterade gentemot ekologiska system, det fanns
en ambition inom landskapsarkitekturen att utveckla en designpraktik som svarade
pa dynamiska system och processer (Wallis & Rahmann, 2016). Landskapsarkitekter
har trots intresset fram tills nyligen varit motvilliga att ta hjéilp av computational
design vilket har begrinsat mojligheterna att underséka performance som en

del av designprocessen (ibid.). I relation till detta blir det intressant att diskutera

hur ett performancebaserat forhallningssitt till design skulle kunna se ut f6r

landskapsarkitekter.

Vissa argumenterar for att det dr landskapsarkitekters intresse 1 processer, relationer
och dynamiska system som gor det intressant att undersdka designpotentialen for
landskapsarkitektur i samband med parametrisk modellering (Belesky, 2013) (Wallis
& Rahmann, 2016). Genom att arbeta mot en teoretisk bakgrund av performance
kan processer som ligger mellan analys och formskapande utvecklas (Wallis &
Rahmann, 2016).

Landskapsarkitekter intresserade av landskapsurbanismen har traditionellt sett fatt

forlita sig pa diagram for att forklara dynamiska processer och system (Belesky,
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2013). Belesky (2013) menar att det kan innebira svarigheter, att det kan uppsta
en spinning i abstraktionen mellan de diagrammatiska representationerna och de
faktiska forhallandena. Han argumenterar f6r att computational- och parametrisk
design kan innebira en 16sning pa denna spanning. Genom simuleringar kan den
parametriska modellen vara en plats att testa olika dynamiska systems effekter

pé en gestaltning, och tvirtom, att testa hur olika gestaltningar paverkar de
dynamiska processerna. Det kan argumenteras for att det hir sittet att arbeta
g0r att verktygen som anvinds i designprocessen alltmer borjar likna det som de
representerar 1 verkligheten. Genom att skapa regler i ett parametriskt system som
star till svars for det temporira, dynamiska och osikra 1 ett landskap kan dessa
bérja bli verkligt aktiva i processen (ibid.). Som exempel skriver Belesky (2013)
att en design for en konstgjord vatmark kontinuerligt i processen skulle kunna
testas gentemot simuleringar av hydrologiska system sa som tidvatten, erosion
och havsnivahdjningar. En planteringsplan skulle automatiskt kunna matcha

specifika arter med mikroklimat och platsspecifika férhallanden samtidigt som en

sammanhallen komposition med estetisk effekt och ekologisk mangtald skulle kunna

uppratthallas.

Det ska sdgas att det verkar paga en debatt om hur limpligt det dr att simulera
dynamiska system och processer inom landskapsarkitekturen. Julian Raxworthy
skriver till exempel 1 avhandlingen Novelty in the Entropic Landscape: Landscape
architecture, gardening and change (2013) att simuleringar av processer, som drivs av en
Onskan att visa gébmda system i landskapet, idr ett ytligt synsitt av en plats och som
ignorerar andra system och platsegenskaper for att endast fokusera pa det som
har en abstrakt potential att modelleras i datorn. Han kritiserar processtinkandet
som enligt honom har som mal att producera férindring och rorelse endast som
en estetisk effekt och dir resultatet ofta dr en typ av biomimicry, alltsa nagot

som hiarmar en naturlig form eller process (Raxworthy, 2013) (Sattler, 2016).

De projekt som anvinder processer for att skapa en kinsla av férindring och
rorelse slutar da oftast med att ha det endast som en visuell effekt snarare dn

som en greppbar effekt (Raxworthy, 2013). Denna asikt far dven stéd i Sohn och
Prezelj (2016) som menar att projekt dir fokus ligger pa “performance” som

ett tillvigagangssitt for att formge férindring, kinns bekymmersamma nir det
kommer till sjilva implementeringen av dem. Att det limnas f6r lite utrymme f6r
en faktisk oférutsdgbarhet. De dr ocksa kritiska till att vinda sig till datorn for ett
processbaserat designgenererande och simulerande av férindring och ekologisk

dynamik:
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“Once implemented, such designs commonly fall short of living up to the promise of dynamism

and open-endedness implied in the generated diagrams and simulations; their forces remain

trapped on screen, exposing how a design that performis on screen does not necessarily perform

once it 1s implemented outside the confines of a compunter.”

(Sohn & Prezelj, 2016, p. 29)
Diremot diskuterar de att den digitala mjukvaran som anvinds kan vara ett
anvindbart verktyg for att producera olika designalternativ relativt snabbt. Nir
simuleringar av processer och dynamiska system gors menar Sohn och Prezelj (2010)
dock att ett lager i landskapet ofta gléms bort, nimligen att landskapet ocksa ir en
produkt av en kulturell process. Aven David Fletcher berér i artikeln “The parametric
park” (2018) att det finns saker i landskapet som inte gar att modellera eller forutse

med parametrisk design:

“Menmory, excperience, emotion, and humor are not yet parameters that can be input into a

parametric definition.”’
(Fletcher, 2018, p.3)

Aven Hansen (2011) menar att det finns en risk i simulerandet och modellerandet av
naturliga fenomen och processer. Enligt henne har de komplexa kartliggningarna av
miljémaissiga, ekologiska, sociala och biologiska fenomen, som tekniken tillater, en
nymodig och estetisk dragningskraft som kan leda till formgenereringar med skeva
skaloversittningar mellan savil regionala- och lokala system, som makroskopiska-
och mikroskopiska system vilka anvinds f6r att bidda in metaforer och kontext

1 formgivningar. Hansen (2011) menar att det 4r den ekologiska stringensen i
landskapsurbanismen som ger den dess trovirdighet, men 1 vissa fall ocksa kan leda
till ett littgjort misstag, vilket hon likt Raxworthy menar dr biomimicry. Samtidigt
menar Hansen (2011) i sin slutsats att det ar just nir de digitala verktygen anvinds
for att stirka ett landskaps ”performance” som de anvinds pa det basta sittet. Det
vill sdga nir de hjilper landskapsarkitekter att forstda den komplexa virlden genom
att 6versitta miljdmassiga och sociala processer till formgivningar (ibid.). Alltsa dven
om det finns problem i simulerandet av performance sa menar Hansen att det ocksa
finns en potential. Wallis och Rahmann (20106) nar en liknande slutsats och menar att
ett parametriskt forhallningssatt till landskapsarkitektur erbjuder virdefulla sitt att
engagera sig 1 de krafter, karaktirer och temporira aspekterna som finns pa en plats

direkt i designprocessen.

Pa ett forenklat sitt gar det kanske att sdga att det handlar mycket om att simulera
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vader, klimat och dynamiska processer for att kunna uppticka och undersoka
system som annars hade varit antingen svara eller omdjliga att uppticka. Dessa
kan sedan anvindas vidare 1 designprocessen dir de parametriska systemen gor
det mojligt att bidda in analyserna i designprocessen genom att till exempel lata
formen paverkas av analyserna eller att anvinda resultaten som utgangspunkt for
gestaltningen. Simuleringarna kan dirmed ge nya analytiska férmagor, det kan till
exempel anvindas for att underséka hur en gestaltning bade paverkar och paverkas

av dynamiska system.

1 artikeln Pedagogical foundations: deploying digital technigues in design/ research practice (2014)
beskriver Wallis et.al hur en av de fa skolor for landskapsarkitektur som faktiskt
anvinder parametrisk design i undervisningen foérhaller sig till det. I en kurs vid
”Harvard graduate school of design” fick eleverna forst samla in data kring naturliga
fenomen och processer sasom tidvatten, erosion, deposition, vindhastighet med
mera. Den data som hade samlats in fick eleverna sedan undersdka med hjilp av
parametriska verktyg for att se hur dessa fenomen foriandras over tid. Genom att
aterskapa de naturliga processerna i de parametriska programmen tillits eleverna

att uttrycka fenomenen som en del 1 ett dynamiskt system. I nista steg fick eleverna
parametriskt undersoka hur olika topografiska former paverkade och paverkades av
de olika naturliga fenomenen. Simuleringarna anvinde de sedan i sina studioprojekt
tor att kunna forutse hur fenomenen och processerna skulle paverkas av de
gestaltningar de gjorde samtidigt som de fick en bittre forstaelse £f6r hur olika
topografiska former kunde paverka platsens miljémissiga presterande. Wallis et.al
(2014) menar att detta tillvigagangssitt fungerar som en brygga mellan analys och

design:

“Unlife traditional site analysis that frames site conditions as a holistic set of information,
parametric design provides the ability to work more generatively with site conditions by isolating
particutar phenomena. While this requires the designer to focus on only a few key aspects of
the stte, it does not mean that the design explorations are overly simplified. Rather, the design

process adopts compuntational explorations as a means for testing and speculation.”

(Wallis, et al., 2014, p. 78)

Simuleringarna av landskapets “performance” som beskrevs ovan kan liknas vid det
som tidigare har diskuterats kring projektet “Bellwether”, alltsa som ett vagledande
torhallningssitt dar krafter och fenomen forst testas for att sedan informera beslut i

designprocessen.
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Slutligen paminner Branko Kolarevic (2005, 1; Anton & Tanase, 2016) om att

det bista resultatet ur ett performance-perspektiv inte alltid ar det basta ur ett
estetiskt, och att det dr upp till arkitekten att kombinera de tvd. Anton och Tanase
(2016) paminner ocksa om att performance inte ska ses som den enda parametern
eftersom det da kan leda till en vildigt funktionalistisk design. En 16sning, menar
de, dr att bygga upp en parametrisk modell som inkluderar alla relationer som utgor
formen av designen. Genom att kombinera performance och formgenereringar i
till exempel en parametrisk modell blir performance bara en av flera parametrar i
ett formskapande (ibid.). De menar att performance inte ska forstis som enbart
ett villkorande av ett projekt baserad pa en generisk 16sning som ska fungerar som
en 16sning pa en mingd olika praktiska problem. Istillet vill de att performance-
omradet ska expanderas och ses som en méjlighet att utveckla en generativ
designprocess baserad pa lokal information relevant for varje projekt, si som

kulturella-, tekniska- och miljémissiga forhallanden (Anton & Tanase, 2010).

I en snabb sammanfattning av det hir sista kapitlet kan det sigas att
landskapsarkitekturen dr en profession som likt byggnadsarkitekturen under
historiens gang pa olika sitt paverkats av de verktyg som har anvints under
designprocessen. Aven om landskapsarkitekturen pa manga sitt varit lingsamma att
ta till sig digitala verktyg i den formskapande processen sd kan det nu argumenteras
tor att det dr en profession i digital férindring och for att landskapsarkitekter nyligen
har borjat fa upp 6gonen for parametrisk design. Att arbeta med dynamiska system
och processer tillsammans med parametrisk design anser vissa dr den riktning dar det

finns storst potential £6r landskapsarkitekter.

For att forklara vad parametrisk design kan innebira rent praktiskt for
landskapsarkitekter har flera exempel visats dir landskapsprojekt anvint sig av
parametrisk design. Dessa har sedan kategoriserats utifran vilken roll den parametrisk
designen har haft i arbetsprocessen, nimligen det precisa-, det konceptuella- och det

vigledande forhallningssittet.






6.1

et hir avslutande kapitlet inleds med en diskussion om utvalda delar
D av uppsatsen. Vilka incitament finns idag fér landskapsarkitekter
att vinda sig till parametrisk design och vad innebir det i sa fall f6r
designprocessen? Férdelar och risker med simuleringar diskuteras precis
som landskapsarkitektens roll i en digitaliserad arbetsprocess. Efter det
gors ett forsok att sammanfatta viktiga slutsatser fran hela uppsatsen. Dessa
sammanfattningar svarar tillsammans med diskussionen pa vart mal, syfte
och pa vira fragestillningar. Innan vi avslutar uppsatsen med att blicka framat
mot framtida studier s reflekterar vi 6ver processen, hur det har varit att
arbeta med ett sd nytt amne och att gora det i par. Dir funderar vi ocksa pa

vad som hade kunnat goras annorlunda i arbetet med uppsatsen.

Diskussion
Varfor nya verktyg?

I litteraturstudien har vi sett att det under historiens gang har funnits olika
incitament f6r inférandet av nya verktyg inom saval arkitekturen som
landskapsarkitekturen. Manga av dessa verktyg har sedan kommit att bli sjilvklara

1 arkitektens arbetsprocess. I litteraturstudien ser vi till exempel att Hansen

(2011) torklarar inférandet av CAD 1 landskapsarkitekturen som ett resultat av

en Onskan att bittre kunna beskriva och rita friformskurvor. Det kan dock tinkas
att andra argument for detta inférande ocksa fanns, sa som en effektivisering av
arbetsprocessen dir det till exempel blev enklare att férindra det som ritades. Inom
byggnadsarkitekturen uppstod ett behov av datorn och parametrisk design under
1990-talet da arkitekter behovde ett sitt att skapa de former som blev populira i och
med ”The Fold”. Fragan dr om det idag finns nagot liknande incitament till varfor

landskapsarkitekter ska vinda sig till parametrisk design?

Ett incitament for landskapsarkitekter att vinda sig till parametrisk design
skulle kunna vara ett 6kat krav pa hur projekt agerar i forhallande till instabila
vaderforhallanden och klimatférindringar. Argumentet skulle kunna vara att
parametrisk design kan hjilpa landskapsarkitekten att forsta och testa hur en
gestaltning fungerar 1 relation till detta och att vi dd kan ta bittre informerade
beslut likt det vi sag i diskussionen om “performance”. En problematik i det

hir argumentet kan dock ligga i att den typ av mjukvara som kan generera
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verklighetstrogna simuleringar av till exempel vattenrorelser eller erosion fortfarande
ar komplicerad att anvinda. Samtidigt har vi sett i tivlingsforslaget “Bellwether” av
“PEG office of landscape + architecture” att det kanske inte 4r helt verklighetstrogna
simuleringar som behdvs. Istillet kan en mer abstrakt simulering av férhallanden
hjalpa oss att ta informerade beslut tidigt 1 processen. Det ér viktigt att podngtera att
simuleringar i sig inte nédvindigtvis dr parametriska och tvirtom, att parametrisk
design inte nédvindigtvis innebar simuleringar. Snarare kan ett parametriskt system
skapa en brygga mellan modellen och simuleringen samt gora det mojligt att anvinda

den data som simuleringen ger for att paverka modellen.

Ett annat incitament skulle kunna vara flexibiliteten som finns i det parametriska
modellerandet. Den passar en designprocess som likt landskapsarkitekters ofta dr
en process som vaxer fram under projektet. Mojligheten att generera manga olika
torslag och snabbt kunna ga tillbaka och forindra gestaltningen allteftersom den
utvecklas dr intressant dven for landskapsarkitekter. Det innebir att flera varianter
av en gestaltning kan testas och att férindringar inte blir lika kostsamma. Samtidigt
sker dessa forindringar inom specifika ramar som bestimts av arkitekten. Aven

om flexibiliteten och de generativa egenskaperna ir tva styrkor sa ska det papekas
att omfattande forandringar i ett parametriskt system skulle kunna ta lika lang

tid som om de gjordes med konventionella verktyg. Om vi i exemplet med
markbeldggningen till exempel skulle vilja dndra och géra en helt ny typ av moénster,
lat siga ett fiskbensmonster, sa skulle hela skriptet behéva géras om fran grunden.
Samtidigt dr det just detta som bland annat Woodbury (2010) sager, att parametrisk
design innebdr att formgivaren fran bérjan behéver ta ett steg tillbaka och fundera
over logiken som binder gestaltningen samman sa att logiken och intentionerna

ar tydliga fran bérjan. I exemplen ”South park” och ”Brovaktarparken” var det

just flexibiliteten i designprocessen som efterfragades. Ingen utifran krivde att
parametrisk design skulle anvindas, utan landskapsarkitekterna vinde sig till det f6r

att underlitta arbetet.

En ny designlogik

Precis som Woodbury (2010) sa menar Hernandez & Roberto, (2000) att
formgivaren fran borjan maste férutse vilka typer av variationer hen vill gbra f6r att
kunna bygga upp en flexibel modell som kan utféra de 6nskade variationerna. For
att parafrasera en annan arkitekt som vi aterkommit till under skrivandets gang sa

sa Chistopher Alexander (1964) fo6r ungefir 55 ar sedan att en logisk bild dr enklare



att kritisera dn en vag bild eftersom antaganden som den ir byged pa fors upp i
ljuset. Dess 6kade precision ger oss mojlighet att bittre forsta vad designprocessen

involverar (s.8). Det innebir att det dr bra att ha intentionerna klara, vilket logiken i

parametrisk design kriver. Formgivaren maste tinka pa intentionerna med designen.

I markbeldggningsmonstret handlade det till exempel om fragor som berérde;

Mdjligheten att under processens ging kunna forandra stenarnas storlek. Alla stenarnas
Storlek ska dock forandras pa samma satt vilket gor att oavsett hur stor sten “A“ dr sa
kommer alla andra stenar att vara lifa stora. Jag vill att stenarna ska ha en eller tvd farger
och jag vill kunna fordndra hur mdanga procent fjusa respeftive mirka stenar som ska finnas.

Jag vill ha en fogstorlek som ska kunna forindras under designprocessen, och sa vidare.

Pa gott och ont forlorar parametrisk design i det hir perspektivet mojligheten

att vara vag. Alexander riktade en befogad kritik till anvindandet av datorn som

fortfarande idag kan argumenteras vara aktuell, dven 1 ett parametriskt modellerande.

Han sa att:

“The effort to state a problen in such a way that a computer can be used to solve it will distort
your view of the problem. 1t will allow you to consider only those aspects of the problem which

can be encoded—and in many cases these are the most trivial and the least relevant aspects.”
(Alexander i Rybczynski, 2013)

Det kan vara litt att slukas upp av kraften i olika digitala program, inte minst inom
computational design. Det finns, precis som Alexander papekar, en risk att fokus
dras frin vad som “egentligen” dr det viktiga och att man fastnar i detaljer. Det
kan vara ett argument till varfér det bor ses som en teknik och ett verktyg som
kan anvindas thop med konventionella tekniker. Pa sa sitt kan bade ”nya” och
”oamla” tekniker i basta fall komplettera varandra och hjilpa arkitekten att skapa
bittre landskapsarkitektur. Istallet fOr att placera ett verktyg i ett specifikt fack eller
-ism anser vi att det borde, precis som parametricismens kritiker menar, ses som
ett verktyg och en teknik fritt fran en specifik stil. Kanske har Moussavi (2011) ritt
nir hon siger att parametriska verktyg maste riddas fran Parametricismen. Utan
att kopplas till en specifik stil och ett speciellt formsprak skulle de murar som kan
tinkas finnas kring parametrisk design kunna rivas och tekniken skulle bli littare att

ta till sig f6r gemene landskapsarkitekt.

Att vilja parametrar som styr en utformning innebir i forlingningen ocksa att andra
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parametrar viljs bort eller blir mindre styrande. I till exempel Max IV-projektet var
vibrationerna fran vigen den viktigaste faktorn for gestaltningen och blev dirfor den
avgorande parametern i gestaltningens utveckling, det fanns alltsa en tydlig hierarki
bland parametrarna. I de fall det inte finns en lika tydlig hierarki bland parametrar
kanske det konceptuella f6rhallningssittet till parametrisk design kan vara limpligare?
Alltsa att det parametriska modellerandet anvinds som en del i en mer konventionell
arbetsprocess och kanske da fraimst for att 6ka flexibiliteten och genererandet av
olika alternativ i modellen. A andra sidan innebir alltid ett val av ndgot att annat

utesluts, dven 1 en konventionell designprocess.

Landskapsarkitekten ar programmeraren

Det kan finnas en ridsla for att programmerare eller till och med datorer
tillsammans med Al (Artificiell Intelligens) och en automatisering ska ta 6ver
landskapsarkitekters arbete om parametrisk design vixer och blir stort inom filtet.

I litteraturstudien har vi dock sett att byggnadsarkitekters och landskapsarkitekters
kunskaper idr centrala nir dessa dgnar sig dt parametrisk design. I grunden innebir
det bara att datorn anvinds som ett verktyg pé ett nytt sitt, inte att den magiskt
skapar gestaltningar eller 16sningar. I och med de programvaror som finns for
visuell programmering behovs inte heller en djupare programmeringskunskap f6r
att dgna sig at det, vilket gor att landskapsarkitekter sjilva kan lira sig parametrisk
design. Runberger! belyser vikten av att det ar arkitekterna sjilva som ir involverade
1 programmeringen. Det utesluter inte att det ocksa finns utbildade programmerare,
ddremot ser han en risk i att det pd en arbetsplats till exempel skulle vara sa att bara
en kan modellera, en annan kan programmera och en tredje kan rita. Detta eftersom
det dé innebar att de arbetar i olika miljoer med olika sprak. Utan ett gemensamt
sprak kan det till exempel vara svart att forklara f6r programmeraren vad man tror
att ett visst program eller skript ska kunna géra. Han fortsitter diskussionen genom
att jamfora Revit och Rhino. Inom BIM och Revit sa har den hir uppdelningen
redan skett och det gér att argumentera for att BIM inte dr utvecklat ur ett
perspektiv som dr gestaltningsorienterat. Med det menar han att det inte fran borjan
var ett verktyg som underlittade att skissa eller att forma ett koncept. Han menar
att det kan finnas ett problem i att det i vissa modelleringsverktyg med BIM-

fokus dr 6nskvirt att definiera geometri som en sort, sisom en vagg, bjilklag eller
marktyp vildigt tidigt i processen. Aven om det har drivits av en férhoppning om att
torbattra och férenkla arbetsprocessen sa kan det uppfattas som ett sitt att beritta

for arkitekter hur de ska arbeta, vilket kan skapa motsittningar'. Det ska sdgas att vi

1 Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018 7



inte dr intresserade av att vélja ett program framfor nagot annat i den hir uppsatsen
och vi menar inte heller att Runberger gor det. Vi tycker trots det att det hir
resonemanget kan vara relevant eftersom vi tror att en del av den kritik som kan
finnas mot parametrisk design i stort dr den som kan riktas mot BIM. Alltsa att
parametrisk design skulle vara nagot som berittar for arkitekter hur de ska arbeta.
Med Runbergers sitt att se pa det parametriska modellerandet sa innebar det snarare
en ut6kning av den arsenal av verktyg som arkitekten befogar 6ver. Han har som
det redan nimnts, ocksd podngterat att parametrisk design inte ska goras vid sidan
om arkitekturen. Snarare ska det géras och liras ut i samband med skapandet av

arkitektur och konventionella metodetr.

Pa de flesta skolorna f6r byggnadsarkitektur i Sverige finns kurser dir parametrisk
design studeras. Samtidigt 4r manga av de storre svenska arkitektkontoren mitt inne

1 en digitaliseringstas dir grupper och avdelningar med fokus pa digitalisering och
computational design utvecklas'. En relevant friga kan dd vara om det finns nigra
landskapsarkitekter med i dessa grupper? Eller kommer vi bli tvungna att limna Gver
vara projekt till andra professioner nir mer avancerade programvaror dn AutoCAD
och Sketchup behéver anvindas? Med tanke pa dessa fragor kan det hir citatet vara

relevant f6r landskapsarkitekter:

“Undonbtedly, it is an tmportant time in the continned evolution of the profession, and an
opportunity, if handled appropriately, to effectively manage the process of change instead of
simply reacting to it after the fact.”

(Greenstreet, 2016, p. xxx).

I det sambandet kanske risken snarare ligger i att landskapsarkitekter inte féljer med
1 och péverkar den digitala utvecklingen. Det kan vara viktigt f6r landskapsarkitekter
att borja se de digitala verktygen och 3D-modellen som mer dn bara ett verktyg

for visualiseringar och representationer. Att borja dra nytta av det pa andra sitt

och mer aktivt anvinda det i designprocessen. Samtidigt kan en ny generation av
landskapsarkitekter som vuxit upp 1 en virld dar digitala verktyg dr en naturlig del av
livet tinkas stilla krav pd att bade utbildning och arbetsplats ska ha foérutsittningar
tor ett digitalt arbetssitt. Sjilvklart bor en Gvergang till nya verktyg géras med ett
kritiskt 6ga. Det kan vara intressant att fundera pa hur anvindandet av parametrisk
design kan integreras i en landskapsarkitekts vardag. Det forsta steget skulle kanske
vara att borja arbeta med nagot av de 3D-program dir det finns stéd £6r visuell

programmering. Parametrisk design skulle kunna ses som en integrerad del i denna

1Intervju med Jonas Runberger den 23 Mars 2018
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overgangen, dir det till exempel kan hjilpa 3D-modellen att bli mer flexibel.

Om man f6ljer tesen som Sha Hweng och Gaia Scagnetti (20106) f6r nir de jamfor
verktyg med virus kan det kanske argumenteras for att parametrisk design som
verktyg har mognat de senaste aren. Nu finns exempel pad projekt dir formen inte

ar extraordindr, utan istillet har en banalitet 6ver sig. Viruset har ddrmed etablerat
sig. I de exempel inom landskapsarkitekturen som presenterats i uppsatsen kanske
bade ”South Park”, ”Max IV” och ”Brovaktarparken” ir exempel pa det. Utseendet
avslojar inte att de blivit till med hjilp av parametriska verktyg dven om de sikerligen
skulle sett annorlunda ut om de inte hade blivit det. I projekten ar inte extraordinira
former ett sjilvindamal, 4ven om formerna inte heller ir banala”. Istillet har de
parametriska verktygen anvints for att underlitta och forbittra arbetsprocessen.
”Viruset” parametrisk design haller pa att na det vilande stadiet av ett framgangsrikt

verktyg.

En representation ar inte verkligheten

I teorin verkar performance innebéra ungefir samma sak for byggnadsarkitekter
som for landskapsarkitekter men hur det dr tinkt att appliceras i praktiken verkar
dock skilja sig de tva emellan. Dessutom innebdr performance olika saker for olika
projekt. For landskapsarkitekter visar litteraturstudien att det hittills handlat mycket
om att unders6ka miljo- och klimatfaktorer for att uppticka processer och krafter
som annars inte hade kunnat uppfattas. Dessa kan senare anvindas pa olika sitt i ett
parametriskt modellerande. PEG visar med ”Bellwether” ett vigledande” exempel
pa hur det kan goras. Snehetta anvinder istillet performanceaspekter pa ett
“precist” och regelbaserat sitt, i bada exemplen kan de sigas vara utgangspunkten i

projeket.

Wallis och Rahmann (2016) sammanfattar ganska bra diskussionen om performance
och simuleringar som blev uppenbar i och med litteraturstudien. De siger att det
finns en stor potential f6r landskapsarkitekter att genom simuleringar och digitala
verktyg kunna undersoka dynamiska, ofta osynliga system och krafter som formar
landskapet. Ny mjukvara som 1 allt storre utstrickning borjar bli tillganglig f6r
landskapsarkitekter gér det mojligt att modellera till exempel ”fluid dynamics” av
vatten, vind, virme, tidvatten, luftfuktichet och féroreningar. Det gor det moijligt
att badda in temporalitet och férindring 1 designprocessen. Samtidigt paminner de

om att det dr representationer och inte “verkligheten” som modelleras. Att det dr en
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6.2

inkomplett forstaelse for system. De sdger att trots att resultaten ibland dr valdigt
missledande och ibland vildigt anvindbara sa rader det inga tvivel om virdet av att
kunna utoka arkitekters forstaelse for en gestaltnings performance. Speciellt nér

det handlar om faktorer som i andra fall hade varit f6r komplexa f6r minniskor att
upptiacka (Wallis och Rahmann. 2016). Pa grund av det hir kan det sdgas vara viktigt
tor landskapsarkitekter att halla sig kritiskt reflekterande till resultat av simuleringar.
Det vicker en mycket viktig fraga om metadata och hur den ska undersokas, inte
minst eftersom det verkar vara en allmangiltig tendens att ta vad datorn visar for en
objektiv sanning. Vi far inte glomma att datorn bara beriknar och behandlar den data
som gors tillgdnglig. I parametrisk design dr det nagon med egna mal och syften som
valt data och som byggt upp ett system eller ett skript. Frigan om metadata, det vill

sdga en transparens om vilken data som har behandlats och hur f6rblir dirfor viktig.

I sin kritik mot simulerandet av processer och dynamiska system i landskapet menar
Sohn och Prezelj (2016) att det kulturella lagret i landskapet ofta gléms bort. Pa

ett liknande sitt argumenterar Raxworthy (2013) for att de aspekter som inte gar

att simuleras i datorn pa ett abstrakt sitt ofta gloms bort. Fragan dr om tekniken
och simuleringarna i sig kan beskyllas for det eller om det ligger hos formgivaren
att forsta vilka begrinsningar som finns och vilka andra aspekter de behéver ta i
beaktning i en gestaltning. Risken ligger da snarare 1 att landskapsarkitekten inte dr

kritisk mot det som datorn visar, att det tas fOr att vara ’sanningen”.

Sammanfattande slutsatser

I uppsatsen har det blivit klart vad parametrisk design dr och kan vara f6r nagot.
Efter att ha ldst uppsatsen hoppas vi det ricker med att férklara begreppet som ett
torhallningssitt till design dar modeller byggs upp av parametrar, vilka styrs genom
bland annat visuell programmering som formgivaren aktivt skapar och paverkar.
Kirnan i parametrisk design ar att gestaltningens delar ar relaterade till varandra,
torindras pa ett koordinerat sitt och ar justerbara genom hela processen. Om inte
det ricker sa refererar vi tillbaka till de tolkningarna som gjordes pa s.25-27. Det
har visats att 3D-modellen har en central roll i ett parametriskt forhallningssitt och
att det dr den huvudsakliga platsen £6r design. Det dr genom den som simuleringar.

b

analyser och genereringar kan testas och undersokas.

Genom att se hur verktyg och tekniker utvecklats i ett historiskt perspektiv har det
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parametriska modellerandet kunnat ses som ett steg i den digitala utvecklingen av
arkitekturen. Precis som sektionen och centralperspektivet en gang utvecklades som
nya tekniker sa har det parametriska modellerandet utvecklats eftersom det uppstatt

ett behov av det.

Vi har sett att de verktygen som finns tillgingliga f6r arkitekter kan paverka en
gestaltnings slutresultat. Fran formalistiska rita linjer till friformskurvor och sedan
de morfologiska formerna som parametricismen féresprakar. Det har sagts att dven
om dessa former ir vanliga som ett resultat av parametriskt modellerande sa behover
det inte resultera 1 ett visst utseende. Raka, euklidiska former kan lika girna vara ett

resultat.

Det har sagts att parametrisk design har funnits inom byggnadsarkitekturen 1 drygt
20 ar men ér relativt ny for landskapsarkitekter. Stora delar av den diskurs som har
forts inom byggnadsarkitekturen dr dock relevant for landskapsarkitekter och kan
appliceras pa landskapsarkitektur, inte minst eftersom landskapsarkitektur till viss del
dven bestar av objekt. Det innebir att tekniker inom parametrisk design som anvinds
pa byggnadsarkitektur manga ganger direkt kan Gversittas till landskapsarkitektur.
Lika viktigt dr det att forsta skillnaderna mellan byggnads- och landskapsarkitektur.
Det senare dr mycket mer dn bara ett filt av samlade objekt. Det gor det viktigt att
undersoka nya riktningar i anvindandet av de digitala verktygen och anpassa dem
efter de behov som finns inom landskapsarkitekturen. For landskapsarkitekter verkar
det till exempel finnas en stor potential att arbeta med en performencebaserad grund
dir den parametriska modellen blir basen och dir dynamiska system kan testas

genom bland annat simuleringar under hela designprocessen.

Det har visats att parametrisk design kan vara olika saker for olika projekt men
ocksa att olika personer férhéller sig till det pa olika sitt. Vi sa precis att det gar

att se det som ett steg i den digitala utvecklingen, som en teknik precis som till
exempel sektionen. Patrik Schumacher menar istillet att det dr ny arkitekturepok.
Det dr ett helt annat férhallningssitt och 1 det sammanhanget betyder parametriskt

modellerande nigot annat. Det dr inte lingre en teknik likt andra.

Som exempel pa att det kan innebira olika saker 1 olika projekt och for att beskriva
vad parametrisk design kan vara f6r landskapsarkitekter diskuteras det parametriska
modellerandets roll i olika landskapsprojekt. Det resulterar i en uppdelning dar till
exempel Snohetta sades ha ett ’precist” forhallningssitt till design medan Fletcher

Studio hade ett “konceptuellt” forhallningssitt 1 gestaltandet av ”South Park”.
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6.3

Det gir hand i hand med synsittet pa parametrisk design som en teknik att ta till
nir det anses nédvindigt. Projektet far avgora vilket forhallningssitt som bist
passar och 1 vilken utstrickning det parametriska modellerandet ska anvindas. Det
innebdr att designprocessen bade kan likna den konventionella designprocessen

och fundamentalt skilja sig fran den, helt beroende pa hur projektet ser ut. Det har
visats exempel pd ett landskapsprojekt dir modellerandet i sjdlva verket likstélls med
designprocessen. PEG lit studera de platsspecifika fenomenen infér skapandet av
torslaget “Bellwether” for att sedan lata dem leda vigen i designprocessen. De kallar

vi for ett ’vigledande” férhallningssitt till parametrisk design.

Parametrisk design kan sta i kontrast till den intuition och frihet som till exempel
handskissandet erbjuder, men behover inte géra det. Om det medges att olika
tekniker, vare sig de dr analoga eller digitala, dr bra och daliga pa olika sitt, att det
finns ganger da det dr bittre och simre att anvinda sig av parametriskt modellerande
sa blir den fragan inte lika relevant. Parametrisk design kan dd rymma bade mer
konventionella tekniker tillsammans med det parametriska modellerandet och dirmed
existerar inte det motsattsforhallande som ofta diskuteras mellan handskissande

och digitala verktyg. Handskissandets roll f6rblir viktig i landskapsarkitekters
designprocess och parametriskt modellerande gér i ett sadant férhallningssitt

inte ansprak pd att ersitta konventionella tekniker dir de fortfarande tillfor
designprocessen nagot som det parametriska inte kan erbjuda, inte heller innebir
parametrisk design i ett sant forhallningssatt att arkitekter tvingas gestalta pa ett visst
sitt. Snarare dr det en teknik som kan ge arkitekter kraftiga generativa och analytiska
egenskaper, en teknik precis som till exempel sektionen kan forbittra en arkitekts

mojligheter att skapa ”bra” landskapsarkitektur.

Processreflektion & Kritik

Under arbetet med uppsatsen har vi mirkt att mingden litteratur som behandlar
parametrisk design och landskapsarkitektur dr relativt liten. Speciellt mangden
vetenskapligt granskad litteratur. Samtidigt 4r mycket av den litteratur som behandlar
parametrisk design i stort ofta komplicerad om ldsaren saknar grundkunskaper

inom dmnet. Avvagningen i valet av killor har darfor varit svar. I de fall dar killor
inte varit vetenskapligt granskade har vi f6rsokt vara extra killkritiska. Det har
resulterat i att de kéllor som anvints, dven de som inte dr vetenskapligt granskade,

huvudsakligen dr forfattade av relevanta personer inom dmnet och i de flesta fallen
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ar larare eller professorer vid erkdnda universitet. Boken Landscape Architecture
and Digital Technologies (2016) av Gillian Wallis och Heike Rahmann har fungerat
som en utgangspunkt for delar av arbetet med uppsatsen, eftersom det dr en av

fa publiceringarna som berdr dmnet parametrisk design och landskapsarkitektur.
Det finns saklart andra bocker men dessa har dock inte varit tillgdangliga pa svenska
bibliotek och kostat f6r mycket f6r att kopa nir det varit oklart hur relevanta de
hade kunnat vara. Svirigheten 1 att hitta relevanta vetenskapligt granskade kallor har
resulterat i att mangden kanske inte blev den vi initialt hade hoppats pa. Samtidigt
visar det pa ett glapp i forskningen dir det finns potential f6r framtida utveckling,
Aven om det gick ganska snabbt att fa korta definitioner av vad parametrisk design
ar sa upplevde vi det som tidskravande att fa de grundliggande kunskaperna om vad
det faktiskt innebér och betyder. Bristen pa sadan information har format den hir
uppsatsen. Storre fokus dn vad som var tinkt fran boérjan har lagts just pa att forsoka
torklara vad parametrisk design dr, bade praktiskt och teoretiskt. Uppsatsen ir ett
torsok att delvis fylla den lucka som vi har upplevt funnits. Forhoppningsvis blir det
enklare att forstd annan litteratur som ber6r dmnet efter att var uppsats har lists.
Vissa amnen forstod vi forst inte var relevanta eftersom de inte direkt handlade om
parametrisk design. Sjilva simulerandet av dynamiska system och processer behover
till exempel inte vara parametriskt vilket gjorde att vi relativt sent in i arbetet férstod
att det var relevant. Kanske hade dessa delar kunnat utvecklas lingre om insikten av

detta hade kommit tidigare 1 arbetsprocessen.

Vid sidan om skrivandet av uppsatsen har mycket tid spenderats pa att f6rsoka lira
oss och forsta den praktiska delen av parametrisk design. Eftersom ingen av oss
hade nigra férkunskaper har mycket av tiden spenderats pa att géra “tutorials”,
vilket inte nédvindigtvis syns 1 uppsatsen. Kapitelbilderna i borjan av varje

kapitel dr exempel pa moénster som vi gjort under arbetets gang, I slutindan anser
vi dock att arbetet med att lara oss de praktiska grunderna blev en forutsittning
for att forsta parametrisk design och férhoppningsvis kunna férmedla det pa ett
greppbart sitt. Genom att arbeta praktiskt med parametrisk design upplevde vi att
teorin blev enklare att forsta. Nir forstaelsen f6r logiken som finns i den visuella
programmeringen 6kade sd vixte ocksa forstaelsen f6r vilka begrinsningar och
mojligheter som finns med tekniken. Det finns ”Communitys” pa internet £6r bade
Grasshopper och Dynamo dir méinniskor delar med sig av tips, erbjuder hjilp och
delar skript, vilket dr en stor fordel £6r den som dr ny inom dmnet. Manga av de
tilliggsprogram som finns till programmen och som till exempel tilliter miljomissiga
analyser i modellen dr ”open source” vilket innebar att de dr gratis att anvinda och

har tagits fram av privatpersoner eller organisationer. Precis som i mycket annat ar
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6.4

det viktigt att forbli kallkritisk nir sidana program anvinds. Om mer tid hade funnits
att disponera tror vi att den praktiska delen hade kunnat utvecklas dnnu mer och pa

sa sitt varit mer nirvarande i uppsatsen.

For att kunna ldra oss den praktiska delen av parametrisk design behévde vi ocksa
lira oss grunderna i de 3D-program som de ir kopplade till. Det hir gav oss en
inblick i hur anvindbart, men ocksa vilka svarigheter som kan finnas med att anvinda
de olika 3D-programmen i samband med landskapsarkitektur. Det har ndimnts
tidigare i uppsatsen, att bade programmen Revit och Rhino har testats. Initialt
bérjade vi med att anvinda Revit och det visuella programmeringsprogrammet
Dynamo. Vi upptickte dock att topografiska former var svara att modellera i Revit.
En annan aspekt som kan vara en stor fordel, men ocksa en nackdel med Revit dr
att det dr ett "BIM”-program, vilket forenklat innebdr att information, till exempel
produktinformation och vixtarter, kopplas till varje enhet 1 3D-modellen. Allt maste
definieras som till exempel en vigg eller ett bjilklag eller en marktyp med mera. I
kontrast till det 4r Rhino ett program for friformsmodellering dér alla mojliga typer
av former kan skapas pa ett relativt enkelt sitt. For att sammanfatta kan det alltsa
sdgas att Rhino ir ett designverktyg och Revit ett projekteringsverktyg. Det hir far
dven stod 1 Wallis och Rahmann (20106) dir de visar exempel pa projekt dir designen
forst tas fram i Rhino och sedan importeras in i Revit £or att knyta information till

modellen i projekteringsfasen.

Eftersom dmnet var oként for oss innan vi borjade med uppsatsen var vara

fraigor manga. Om sa inte varit fallet hade vi kanske tjdnat pa att ha firre och mer
precisa fragestillningar. Med hjilp av litteraturstudien, vara praktiska exempel och
exempelstudierna tycker vi oss dock ha besvarat uppsatsens fragestillningar och att

dessa har wvarit relevanta.

Framtida studier

Det finns ett generellt behov av mer studier och forskning kring parametrisk
design och landskapsarkitektur, precis som det finns ett behov av att underséka
och utveckla nya metoder f6r anvindandet av parametrisk modellering inom
landskapsarkitektur. Nedan foljer ndgra omraden som vi stétt pa under arbetet med
uppsatsen men inte haft méjlighet att inom ramen f6r detta arbeta férdjupa oss i.

Kanske kan de vara relevanta for framtida studier.
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Moijligheten att knyta simuleringar till designprocessen genom parametriska system ar
intressant. Det finns en potential i att underséka det vidare. Ny teknik g6r det mojligt

att pa nya satt simulera till exempel miljobeteenden.

Vi har stétt pa olika metoder for att modellera hur ménniskor beter sig i olika
sammanhang. Sa kallade ”agent-based systems”. Kan det med hjilp av parametrisk

design, och i sa fall hur kan det integreras i gestaltandet av landskapsarkitektur?

Det har bara ytligt diskuterats 1 den hir uppsatsen men vi har sett exempel pa hur
simulerandet av olika material kan integreras i desingprocessen. Hur det aldras och
beter sig i olika sammanhang. Exakt hur det kan gbras f6r landskapsarkitekter ar
dock oklart men det hade varit intressant att understka det vidare.

Fragan om metadata dr viktig och bér undersékas vidare. Hur ska den undersokas?
Ar det svirt att avgéra om simuleringarna ir korrekta, eller kanske viktigare; vilka
faktorer som tagits med och vilka som limnats utanfor i till exempel en simulering.

Hur ska man sjilv kunna vara killkritisk till skript?

Hur kommer det hir paverka landskapsarkitekters framtida arbetsuppgifter? Ar det
arkitekter sjalva som tillverkar sina egna verktyg? Behover alla kunna programmera
visuellt eller kommer arkitektkontor att ha en eller ndgra fa ansvariga personer som
utvecklar verktyg inom till exempel Grasshopper? Innebir parametrisk design stora

kostnader som riskerar att stinga ute mindre kontor eller inte?
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Figur 16-27. Illustrationer av forfattarna

Figur 28. Skiss av forfattarna
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JicoDr-23cbjch-23eQ0LM-23eQ6Ke-23¢PVRg-21SCoPr-JicodM-Yc113s-s6Kemg-
t3ywWT-JicpGi-t3jSdo-NK5uUf-YbZYZA-umd6jw-YbZXrA-YdyEdb-222aT3S-
23cb79E-23cbgFL

Figur 30. Illustration av forfattarna

Figur 31. Fotografi av forfattarna

Figur 32. Illustration av forfattarna

Figur 33. Fletcher studio (2017) Figure 1 [fotografi]

Figur 34-35. Fletcher studio (2014) Illustration

Figur 306. Fletcher studio (2017) Figure 5 [fotografi]

Figur 37-40. Fletcher studio (2014) Illustration

Figur 41. Fotografi av forfattarna
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Figur 42. M.Schlosser (2016) Max I17-24. [fotografi]

Figur 43. PEG office of landscape + architecture (2011) Situationsplan av Bellwether

Figur 44-46. Illustrationer av forfattarna

Figur 47. PEG office of landscape + architecture (2011) "Hachure” ménster som analys av

vattnet pa platsen

Figur 48. Illustration av forfattarna samt Fig.33, Fig.41, Fig.42 och Fig.43
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