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SAMMANFATTNING

Det hir arbetet tar upp hur Artificiell Intelligens med en storre sannolikhet kommer att paverka
arkitektyrkena. Arbetet tar upp Artificiell Intelligens i form av Machine Learning, Neural Networks och
GAN:Ss tillsammans med omradena regression, klassificering och kreativ AI. Genom litterara studier och
kodning har teorier, statistik och praktisk kunskap sammanfogats for att hantera fragan. Slutsatsen lyder att
Artificiell Intelligens kommer till storsta delen att paverka hur stader planeras, men kommer dven paverka

arkitektens arbete genom att ge mojligheten till att generera bade bilder, stadsplanering och arkitektur.

ABSTRACT

This work addresses how Artificial Intelligence, with a greater probability, will affect the architectural
professions. The work addresses Artificial Intelligence in the form of Machine Learning, Neural Networks and
GAN:s divided into the areas of regression, classification and creative Al. Through literary studies and coding,
theories, statistics, and practical knowledge have been combined to deal with the issue. The conclusion is that
Artificial Intelligence will largely influence how cities are planned, but will also affect the architect's work by

providing the opportunity to generate images, urban planning, and architecture.

Hor av er till martin.sjofors@gmail.com vid eventuella fragor eller férfragningar angaende samarbeten eller projekt.
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BAKGRUND

Ordet Artificiell Intelligens tillkom under en konferens i Dartmouth organiserad av John McCarthy 1955.

Enligt Mary Steenson (2017) i boken Architectural Intelligence tog Artificiell Intelligens och Cybernetics ett
steg in i arkitekturvarlden redan pa 1960-talet. Arkitekter som Christopher Alexander, Richard Saul Wurman,
Cedric Price och Nicholas Negroponte implementerade sedan flera delar inom arkitekturen. Christopher
Alexanders bok A Pattern Language 1977 blev kind for att forsoka bryta ned stadslandskapet i enkla
repetitiva bestandsdelar, vilket skulle kunna gora stadsplanering mojligt att genereras av datorer. Dock hade
fyra ar tidigare,1973, forskningsomradet Artificiell Intelligens fatt manga ekonomiska tillgdngar strypta nar
James Lighthill i en kdnd rapport kritiserade féltet for att endast klara enkla problem dér verkligheten hade
efterliknats ett schackbrade, inte alls lika komplexa och kontextuella miljéer som verkligheten verkligen
utgjorde. Nya battre algoritmer for Artificiell Intelligens tillkom med tiden. De storsta problemen skulle visa

sig vara avsaknaden av gigantiska dataset samt tillrackligt kraftfulla datorer. (Russell & Norvig, 2016)

Nistan 40 dr senare, 2012, blir ImageNet-tdvlingen ett stort genombrott for Artificiell Intelligens. Helt
plotsligt tog Artificiell Intelligens steget pa allvar till att forsta komplexa och kontextuella miljéer. Genom
algoritmen for Deep Learning, ett gigantiskt dataset av bilder, samt kraftfulla datorchip som delar ut
berdkningarna dver flera chip f6ljde darefter en tid med stora framgangar i att tolka bilder, text och ljud

(Gershgorn, 2017), i flera av fallen béttre 4n manniskan.

Nir Artificiell Intelligens klarar att forsta komplexa och kontextuella miljoer precis som manniskor, blir
fragan istallet hur framtidens samarbete mellan landskapsarkitekt och AI kommer att se ut. Vilka styrkor och
svagheter har respektive? Kan ménniskan ldra sig av Artificiell Intelligens for att skapa nya kreativa 16sningar?
Nir Allan Turing, dven kallad fadern till den forsta datorn, stéllde sig fragan om en dator i framtiden kunde
bade léra sig att lara och vara kreativ nog for att 6verraska manniskor i Computing Machinery and Intelligence,

var hans svar: ja (Turing, 1950).

Som svar péa Turings fraga, kom Arthur Samuel 1956 att skapa omradet machine learning, en nya form av
Artificiell Intelligens, dar den kunde ldra sig av tidigare erfarenhet genom att mita sin egen prestation inom
olika omraden. Han kom att ldra en maskin att spela damspel. (Samuel, 1956). Idag ar de tre omradena

Artificiell Intelligens, Machine Learning och Deep Learning grundldggande for att forsta vad det handlar om.



Machine Learning

Deep Learning

Fig. 1. 3 STYCKEN KATEGORIER

Inom faltet Artificiell Intelligens frdn 1955, ddr maskiner utfér uppgifter som kraver intelligens, tillkom omrdadet aret

darefter, 1956, Machine Learning. Ett underkategori ddr maskinerna ocksad lér sig av sina 1ar sig av sina erfarenheter,

genom att madta prestationen inom olika uppgifter. Omrdden Deep Learning kom ddrmed att bli en underkategori till
Machine Learning, dé det var en av flera tekniker som kunde f& maskiner att Idra sig.

(Sjofors, 2019)

Precis som flera arkitekter forsokte implementera Artificiell Intelligens inom arkitektyrket redan pa 1960-
talet, utforskar den har uppsatsen hur en ny vag inom Artificiell Intelligens efter 2012, kan utveckla
landskapsarkitektur vidare genom att hitta monster i data battre an manniskan. Uppsatsen tar dven upp
exempel, precis som Allan Turing antog redan 1950, dir Artificiell Intelligens dverraskar och beter sig

kreativt.

VIKTIGA BEGREPP SOM UNDERLATTAR LASNINGEN

Artificiell Intelligens - AL dels intelligens som tillskrivs ett datorsystem, dels ett forskningsomrade inriktat mot
konstruktion av datorsystem som uppvisar intelligent beteende (ne.se, 2020).

Machine Learning - inom datavetenskapen studiet av algoritmer for datorinlirning baserat pa stora mangder data i
syfte att gora forutsagelser och prognoser (ne.se, 2020).

Neural Networks - nitverk av enkla summerande enheter som kommunicerar via kopplingar (ne.se, 2020).

Deep Learning - Neural Networks med flertalet lager.

Decision Trees - beskriver beslutsgangen i ett expertsystem. Dirutoéver anviands tradstrukturer mer direkt for att
organisera data (ne.se, 2020).

Random Forest - en form av slumpmiissiga beslutstrid.

Gradient Boosting - anvinder en kombination av enkla beslutsmodeller och mer komplexa sisom Decision Trees.
Automatic Machine Learning - Ett sitt att hitta den basta Machine Learning metoden for att 16sa problemet
Image Net - Tavling i bildigenkdnning for Artificiell Intelligens.

GAN:Ss - Generative adversarial network, tvd Neural Networks som ger varandra feedback och tillsammans kan generera

bilder.
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SYFTE

Syftet med den hér rapporten ér att studera hur arkitektyrkena, med fokus framst p& landskapsarkitektur,
sannolikt kan komma att fordndras genom Artificiell Intelligens samt studera vilka konsekvenser Artificiell
Intelligens kan leda till, for foretag och for landskapsarkitektens yrke. For att beskriva den starka paverkan ny
teknik hade pa foretag och hur foretag som inte holl sig uppdaterade riskerade att bli omsprungna, sa kom
Clayton Christensen att kalla sddan teknik for disruptive technology (Bower & Christensen, 1995), vilket

Artificiell Intelligens under 2000-talet har kommit att raknas som.

FRAGESTALLNING

Fragestdllningen dr Hur kan Artificiell Intelligens paverka arkitektforetag och landskapsarkitektyrket.
Rapportens avgransning har gjorts till att fraimst innefatta landskapsarkitektyrket, men dven indirekt andra
arkitektur- och designyrken. Inom arbetet inkluderas badde Deep Learning och vissa delar av Machine
Learning. Bade regression och klassifikation har inkluderats, men klusteranalys har uteslutits fran arbetet for
att minska omfanget nagot i arbetet. Generative Adversial Networks (2014) och Generativ Design, som

bygger pa genetiska algoritmer har ocksa involverats i arbetet.

METOD

For att forutspa hur med storsta sannolikhet Artificiell Intelligens kan paverka arkitektyrkena, kravs ett
arbetssatt for att forutspa framtiden pa béasta mojliga satt. For att gora detta pa basta mojliga sétt kravdes
kompetens fran fler omraden én landskapsarkitektur. En stor del av detta gjordes genom litteraturstudier och
en stor del av litteraturen fanns inte i borjan utstakad. Arbetsmetoden foljde ett konstant utvirderande likt
Boyds teorier om sjilvorganiserande system (Boyd, 1976), AGILE-manifestet (Beck et.al!, 2001) och SCRUM-
metoden (Sutherland & Sutherland, 2014). Detta Gversattes till att omvardera litteraturen en gang i veckan,

vilket motsatte all form av planering men istéllet skapade ett mycket mer effektivt arbetsstt.

Att forutspd framtiden

Philip Tetlock skrev 2006 boken Expert Political Forecasting om hur man gar tillviga for att gora sa traffsakra
framtidsanalyser som mojligt. Ndr experter sdger sig vara sdkra pa framtiden till 80-90% stimmer oftast
siffrorna 60-70% bittre. Enligt Tetlock (2019) gick det ddrmed att forutspa politiken ett ar fram i tiden med
en bittre sannolikhet dn slumpen (Tetlock, 2019). Andra trender som datatillvixt, ekonomisk tillvixt och
demografisk tillvixt gar att férutspa ldngre dn sa. Tetlock listar de basta forutsattningarna for att forutspa
framtiden. Dessa innefattar att anvdnda en systematisk vetenskaplig metod, stindigt ifragasatta sig sjélv,
arbeta i grupp, ha specifik omrddeskompetens och forsta mer dn ett dmne. Istéllet for att endast ha kunskap

inom ett omrade, var det béttre att inneha kunskap inom flera amnesomraden. De absolut basta pa att

1 Beck, K; Beedle, M; van Bennekum, A; Cockburn, A; Cunningham, W; Fowler, M; Grenning, J; Highsmith, J; Hunt, A; Jeffries, R; Kern, J; Marick, B;
Martin, R.C; Mellor, S; Schwaber, K; Sutherland, J; Thomas, D



forutspé framtiden, anvdnde sig dven av en poangsiffra kallad Brier Score (Schoemaker & Tetlock, 2016). Ett

av det svaraste med arbetet var just att inskaffa kunskap utanfor omradet landskapsarkitektur.

Silos

1988, myntade Phil S. Ensor (1988) begreppet, ”The Functional Silo Syndrome”. I artikeln med samma namn
skrev han att det bésta sittet att overbygga kunskapsmangden, som fanns lasta i andra institutioner som han
metaforiskt likande med silos inkapslade med kunskap, var att battra pa sin forméga att lara sig nya
kunskaper snabbare och dirmed verka som en brygga mellan olika silos. For att ta in kunskap om artificiell
intelligens kravdes att ta in dessa nya institutioner, som AIML i Lund for att lara sig mer effektivt och dven
anvandes Miller’s Law, Ebbinghouse Retention Curve, The Learning Pyramid och The Feynman Technique for
att effektivt lara sig snabbare. Dessutom anvindes den fysiska formen Brachistochron (hur man nar ett mal
snabbast) till att principiellt anta att amnet kravdes fullt fokus och stort risktagande i borjan, ndgot som gick

att ge avkall pd med tiden.

Framtidsanalyser

Pa grund av den snabba férandringen inom dmnet Artificiell Intelligens kravdes en analytisk helhetsbild. For
en omfattande analys hjdlpte Mary Meekers Internetrapport, rapporten Stateof.ai, rapporter for McKinsey och

World Economic Forums rapport Future of Jobs till att bidra till en ldttare orientering inom omradet.

Moten

Att ndrvara pa Almedalen pa Gotland, det arliga forumet IFLA i Oslo, Smart City-missan i Kista, Volvo Drive
Me i Goteborg, féreningen AIMLs méten i Lund, foreningen LINKSs féreldsningar i Lund, foreningen LINKs
forelasningar i Lund och bokméssan i G6teborg for att mingla med kunniga personer inom omrédet var av
stor vikt f6r kunskapsinhdmtandet inom ett sd osikert omrade. Aven om litteraturstudier gav mest kunskap
gav minglet och olika foreldsningar mojlighet till nya synvinklar, praktiska tillimpningar och viss
insiderinformation (om hur mobiltelefonédgares geoposition sparas av vissa svenska foretag och siljs vidare
som information till andra). For detta hjélpte, helt édrligt, en hel del wallraffning, forsta sociala koder i nya

sdllskap, komma forbi dorrviktare o s v. En stor entusiasm till iamnet 6ppnade oftast flera dorrar.

Hur hittades ritt kdllor

For arbetet gjordes en litteraturstudie. De forskningsfalt som valdes var: Data Science (statistik, artificiell
intelligens och kodning), ekonomi, estetik och neurovetenskap. Detta var ndgot som framgick forst under
arbetets gang samt att redovisa utvarderingar. For att hitta relevanta bocker inom falten anvindes hemsidor
som t.ex. Goodreads och Five Books dér bocker rankades utefter kvalité. I det forsta urvalet hjdlpte det att ta
hjilp av “massans vishet”. Utover detta anviandes daven Amazon och Adlibris funktion “Andra har dven kopt”
for att trianguldra till annan litteratur dn den tidigare funna. For att sedan halla sig uppdaterad inom d@mnet
kravdes ocksa en ihéllande ldsning av tidningar och magasin som Wired, The Economist, Harvard Business
Review, Arkitekten och The Atlantic.

For att studera stora méangder litteratur mer effektivt foljdes till borjan Zipz’s Law, dvs att borja med kunskap



som var mest kidnd och ihagkommen enligt ranking. Med en 6kad kunskap inom d@mnena kom kallor att
jamforas kallkritiskt jamte varandra och nya, for detta arbete, viktiga specialomraden att studeras narmare.
Antalet lasta bocker inom de olika falten uppgick till ungefir 80 stycken och utdver detta en dnnu storre
mingd artiklar. Dessutom kodades en del egna projekt i Python och JupyterNotebook for att fa lirdom samt fa

en praktisk forstaelse for omradet Artificiell Intelligens.

METODKRITIK

Philip Tetlock (2019) skriver att framtidsanalysen inte alltid dr korrekt utan det dr 30-40% chans att den blir
fel &ven om man dr siker, vilket ar battre dn att singla slant. Samtidigt visar John Ioannidis i sin artikel Why
most published research findings are false (2005) att forskning inom omraden som anses var trendiga, detta

amnet Artificiell Intelligens, har storre chans att visa 6verdrivna eller osanna resultat.

En av de storsta utmaningarna med att finna 16sningar pa komplexa problem ir att hitta all relevant
information och alla relevanta argument. Det finns en stor svérighet i att lyckas tréffa rétt och lasa den mest
relevanta litteraturen eller samtala med de mest relevanta personerna for att 16sa problemet under ett visst
tidsspann. Detta har forsokt uppnéds genom information fran ett stort antal bocker, men det klargér inte att

det dr den basta eller mest relevanta litteraturen for uppgiften.

Varje tidsepok har sitt fokus och som litteraturen verkar begrinsa sig kring. Ménniskan har ett begransat
fokus och didrmed ér delvis formad av sin tidsepoks kollektiva val av fokusomraden. Under perioden mastern
har skrivits har fokuset inom massmedia begrinsat sig mycket kring damnen som framgangar for Artificiell
Intelligens inom omraden som spel, sjalvkorande bilar, digital 6vervakning, arbetsloshet p g a automatisering
och en viss fobi for ny teknologi. Den djupare kunskapen inom omradet har istéllet utvunnits fran
facklitteratur. Rekommenderade bocker enligt olika internetkéllor ((Goodreads, Towards Data Science) inom
omradet Artificiell Intelligens har framst varit bockerna Artificiell Intelligence: A modern approach, An
Introduction to Statistical Learning, The Elements of Statistical Learning och Deep Learning. I
masteruppsatsen blev urvalet likt en statistisk inferens med mer &n 30-40 lasta bocker och utéver detta andra
kallor.

Efter att facklitteraturen gett upphov till en mental karta och mentala modeller for att férsta omradet
Artificiell Intelligens gick det littare att tolka moderna forum inom omradet. Dessa har varit nyhetskéllor som
Towards Data Science, Kaggle och KDNuggets. Det var dérifran den mest virdefulla kvantitativa
informationen genererades. Forst eftersoktes alltsa kvalitativa kéllor och sedan ur dessa gick det att urskilja
kvantitativa studier som hjdlpte till att besvara fragestéillningen Hur kan Artificiell Intelligens paverka
arkitektforetag och landskapsarkitektyrket” De nya framgangarna inom Artificiell Intelligens under 2000-talet
spelar en viktig roll inom landskapsarkitekturproftfesionen. Genom kvantitativa studier, var faltet befinner sig,
har det gatt att urskilja vilka metoder som dr mest effektiva. Det gar att utan praktisk erfarenhet hérleda att
dessa metoder ér generellt effektiva pa att urskilja signaler i bruset. Detta ar tillampbart pa alla professioner
och sjdlva mansklighetens existens vilket gar att harleda fran Maxwells tankeexperiment. Detta ger ddrmed

majoriteten av professioner och dven landskapsarkitektur Artificiell Intelligens mojligheter att mer effektivt



urskilja signaler i bruset (en stor fordel vilket dnnu béttre kan forstas med forkunskap om tankeexperimentet

Maxwells Demon, som kommer fran ] C Maxwells bok Theory of Heat fran 1871).

Fortfarande kravs det fler positiva resultat inom Generativ Design én de offentliggjorda av foretaget
Spacemaker for att fa ett signifikant svar. Detta ér fortfarande foretagshemligheter hos foretag for att fa sa lite
konkurrens som mgjligt. Detta dr fortfarande ett falt som utforskas av kapitaliserade foretag som tar risker,
men efter fragor till foretag som endast fokuserar pa Generativ Design som Spacemaker visar enligt ledningen
goda resultat i utokad personal, utan att till besvikelse offentliggéra mer ingaende kvartalsrapporter. Efter ett
telefonsamtal med forfattaren och forskaren Pelle Snickars, ligger det enligt honom i dagens digitaliserade
foretags (tex. Spotify) intresse att inte dela med sig av exakta algoritmer och parametrar som anvéands i
arbetet, vilket skapar en distans till forskning pa universiteten och intresset har ddrmed inte funnits att utéver
att besvara fragestéllningen dela med sig av vilka varderande och praktiska parametrar som anses radande
inom landskapsarkitekturen. Dessutom dr anvindandet av GANSs fortfarande under en experimentfas, vilket
inte ger en klar bild hur viktig roll omradet kommer verkligen att ha i framtiden. Dérav, besvarar uppsatsen
fragestallningen inom omradet Machine Learning, men inte fullstandigt alla subkategorier t ex. Generativ
Design och GANS.



LANDSKAPSARKITEKTEN, DATORER OCH SMART CITIES

Sedan béde Vannevar Bush, 1945 och Allan Turing, 1948 definierade datorn som en universalmaskin har

datorn kommit att ha en stor paverkan pa manskligheten (Batty, 2017).

Med exponentiella forbattringar i hur mycket minne datorerna kunde forvara kade dataméngden i det
digitala universumet i samma takt. Redan tidigare hade informationss6kning i samhéllet genom uppfinningar
som bokpressen och tidningstryck haft en direkt effekt pd manniskors liv genom en 6kad yrkesspecialisering
och fler hogutbildade professioner. Den 6kade médngden av digitaliserad data gav i sin tur ett vixande intresse

for digitala modeller med en allt 6kande komplexitet d& mangden data som gick att forvara 6kade.

Efter att datorer borjade anvindas, dok ordet automatisering upp 1948. Idén var att automatisering skulle ske
dér det var majligt och effekten syntes framst inom outbildade jobb, vars uppgifter var mer repetitiva (Lepore,
2019). Sedan industrialismens hojdpunkt pa 1960-talet har fler outbildade yrken automatiserats i hela virlden
och 2019 hotas enligt Frey och Osborne fortfarande hélften av alla jobb, varav siffran stiger upp till 80% i
utvecklingsldnder (Frey, Osborne & Holmes, 2016). Den mest effektiva metoden att konkurrera med
automatiseringen var att sanka sin 16n, vilket skedde samtidigt som manga yrken flyttades utomlands. Detta
gjorde bade automatisering och offshoring (att jobben flyttas utomlands) till ett gemensamt hot. Visionen av
ett industrisamhaélle med enkla repetitiva yrken kom i véstvarlden efter 1960-talet att ersdttas av en vision av

ett kunskapssambhille, med komplexa hégutbildade informationshanteringsyrken.

Samtidigt blev datorn en noédvindighet inom hogutbildade professioner. Inom arkitektyrken kom
arbetsprocessen att digitaliseras med program som AutoCAD, GIS och Adobes programvara. Med 6kade
mojligheter att férvara datamangder, 6kade dven behovet for dessa program att hantera storre databaser och
en hogre komplexitet. Nya program dok darmed upp for att konkurrera med AutoCAD och GIS genom att
hantera dessa problem och kombinera data fran flertalet yrkesgrupper (BIM, parametrisk design). Andra
program dok upp for att hantera en mer komplex 3D-visualisering av miljoer (Grasshopper) och dven att

skapa digitala kopior av stader, eller miljoer for det nya mediumet Virtual Reality (Susskind & Susskind, 2016)

Med internets utveckling blev enorma méngder av information tillgédnglig for alla med internetuppkoppling
hemma. Uttrycket Information Overload anvindes forst av beslutsfattare i foretag pa 1970-talet. Men med det
publika anviandandet av televisionen och internet kom uttrycket Information Overload att populariseras, ett
manskligt tillstand som matematiska algoritmer var immuna mot (Toffler, 1970). Pa internet kom dérmed ett
nytt ekosystem av algoritmer att vixa fram for att hantera dataméngder ogripbara for en méanniska. Mangder
av enkla webbspindlar kom att samla in data fran alla virldens hemsidor. Algoritmen PageRank, 2001, kom
att rita en karta over internet och ranka viktiga hemsidor vilket gav upphov till sokmotorn Google, medan
algoritmer fran gruppen Artificiell Intelligens kom att skapa mening och ekonomiskt virde ur datan genom
att klassificera, forutspa framtiden eller skapa nytt material fran datan. Dessa algoritmer var ddrmed béttre dn

manniskan pa att hitta sa kallat "signal i bruset” i stora dataméangder.



Detta nya algoritmiska nitverk som fanns pa internet kom kort darefter att idémassigt projiceras pa stiader,
dar algoritmer 6vervakade staden. Begreppet som anvéindes for att beskriva detta, ”Smart City”, anviandes
forst 1992 i boken The Technopolis Phenomenon och kom sedan att som arbetsmetod populariseras genom IT-
foretaget Ciscos implementering av det nya konceptet pa den sydkoreanska staden Songo 2012, och for att
effektivisera stadens logistik och energianvandning (Batty, 2017). Begreppet Smart City kom dérefter att
utforskas ytterligare i Anthony Townsends bok Smart Cities (2013) aret dérefter. Istillet for webbspindlar kom
sensorer och videokameror vara det som samlade in data fran stiderna, dessa uppkopplade sensorer under

namnet Internet of Things.

Nir Frey & Osborne publicerade en studie (2013) om vilka jobb som riskerade att automatiseras hamnade
stadsplanering (13% risk) hogst upp pa listan bland arkitektrelaterade yrken. Landskapsarkitektur (4,5%) och
arkitektur (1,8% risk) hamnade ldngre ner. McKinsey (2016) delade upp vilka specifika arbetsomraden inom
alla yrken som hade storst chans att automatiseras. Dessa var de som samlar in data och processerar den, samt

att ge expertis.

Samtidigt fanns ett stort bias, psykologiskt feltdnk, hos olika professioner enligt Susskind & Susskind (2016).
Vid forfragan svarade yrkesgrupper oftast att de trodde att alla yrken utom sitt eget riskerade fa delar
automatiserade. Det gick dven att se monster av "Confirmation Bias", sarskilt att dldre yrkesutdvare som
behall tilltron att allt yrkesutovande skulle fortsitta likadant som det tidigare hade gjort. Enligt
konsultforetaget McKinsey (2017b) vantade ett skifte inom alla yrkesprofessioner, bade inom arkitektur och

inom arkitekternas programvara under det kommande tidsspannet av 20 &r.

KRITIK MOT SMART CITIES

Bakom utvecklingen av "Smart Cities" har det varit flera organisationer som har varit med och radgivit med
expertis, sasom stora I'T foretag som Cisco, IBM och Siemens, vilka influerat myndigheter och andra
organisationer. Det gar sjdlvklart att vara kritisk till att det finns vinstdrivande agendor som ligger bakom

expertisen inom omradet (Science and the Future of Cities, 2018)

En annan kritik mot inférandet av Smart Cities dr att nér arkitekter forlitar sig mer pa algoritmisk planering
och design, kan denna teknik vara lika mycket fortryckare av specifika samhéllsgrupper som hos vissa
tidigare ménskliga beslutsfattare. Redan genom boken Weapons of Math Destruction (2016) kom Cathy O'Neil
att kritisera den nya gruppen algoritmer som hade tagit 6ver arbetet hos yrken inom IT,
personaladministration eller finans. Ett inforande av Smart Cities och ett ekosystem av algoritmer dr nagot

som inte sker utan intressekonflikter, dér vissa gynnas och andra inte.

Godwins lag gick ut pd att, ju langre tid en internetkonversation fortloper desto mer oundvikligt ar det att

nazister eller Hitler ndamns i konversationen (Godwin, 1994). 2016 kom Microsofts artificiella chatbot Tay att



under en dags tid utvecklas fran att vara en 6dmjuk robot till att bli en rasistisk sddan, som citerade Hitler,
genom att harma andra Twitteranvindare (Vincent, 2016). Andra monster av fortryck dr synliga inom
algoritmer vid anstillning av personer med hog emotionell instabilitet (O'Neil, 2016), eller som i Kina dér
minoritetsgrupper i 6stra Kina skickas pa omskolningslager enligt algoritmiska utlatanden (Human Rights
Watch, 2018). Anledningen beror pa vilken data som matas in i algoritmen, eller i vilket syfte den anvéands till,

vilket sedan ligger gomt i koden.

En annat problem édr att planeringen som gors av algoritmer helt och hallet bygger pa den data som matats in
ursprungligen. I en artikel i tidningen Slate skrev Bethany Brookshire om den insamlade datan i sociala och
psykologiska studier, vilket oftast representerar bara 12% av vérldens befolkning, eller befolkningsgruppen
WEIRD, "Western, educated, and from industrialized, rich, and democratic countries” (O’Neil, 2016). Nar
datan fran en minoritetsgrupp istéllet anvands for att planera varldens stider, ar det inte alltid som stdderna
designas for de verkliga anvandarna. I boken Invisible Women skrev Caroline Criado-Pérez 2019 om hur
mobiltelefonen ar designad f6r manliga hdnder och att kvinnor 1oper storre risk att bli feldiagnostiserade
inom medicin, pa grund av selektiv datainsamling som i sin tur 16per risk att paverka algoritmers senare

beslutsfattande (Goode, 2019).

Enligt rapporten Science and the Future of Cities (2018) foljer data insamlad pa stader ett liknande bias. For
datan fran varje kontinent r det enligt foljande: Europa hela 42%, Asien 28%, Nordamerika 10%, Sydamerika
10%, Afrika 6% och Oceanien 2%. Diarmed ldr planering och design baserat pa algoritmer hiarma

vasterlindska och mdjligen asiatiska stidder i storre utstrackning.

Med algoritmer som kan styra stadsplaneringen i allt storre skala, krévs det att Jane Jacobs kritik mot
manskligt skapta stadsplaner riktas mot algoritmer istéllet i den nya tidsaldern. Michael Batty (2018a)
kritiserar idéen, precis som Jane Jacobs gjorde mot planeringen av New York att istillet for att 1ta algoritmer
planera staderna ovanifran med en storskalig stadsplan ska istéllet stadsdelar latas byggas underifran utefter
sina egna behov och medborgardialog. Fragan aterstar aven for hur algoritmer ska hantera nya

intressekonflikter, nir dessa baseras endast pa data fran tidigare intressekonflikter och deras vinnare.

ARKITEKTENS PROGRAM I FRAMTIDEN

Som Batty (2018b) skriver vantar sig ett av arkitektens redskap GIS att stéllas infor ett vigval, antingen
utveckla GIS for att hantera den nya tekniken inom Artificiell Intelligens, sensorer och API-tjanster, eller lata
andra program, (t.ex. JupyterNotebook, scikit-learn, tensor-flow, geopandas, Tableau) hantera de nya
omradena. Detsamma giller program som AutoCAD (Generative Design, Dynamo, Refinery), Grasshopper

(LunchBox, ANT) eller Photoshop (Generative Adversarial Networks, PaintChainer, Runway).

Precis som i internets linda var fokuset framst pa webbspindlarna och inte pa den Artificiella Intelligens som

sedan hanterade datan. Fokuset inom Smart Cities (Townsend, 2013) har medialt varit pa sensorerna, 5G



teknik och Internet of Things och inte pa den Artificiella Intelligensen som skapade mening och ekonomiskt
vdrde ur datan genom att klassificera, férutspa framtiden eller skapa nytt material fran datan. Detta foljs med
att arkitekturprofessionerna antingen tar till sig Artificiella Intelligensen inom utbildningen, eller samarbetar
med denna nya arbetsgrupp, kallad Data Scientists., anviander datan for att hitta viardefulla signaler i bruset.
Ett sedan 2010-talet nytt yrke som genom kodspraken Python och R hanterar data genom statistik och
Artificiell Intelligens.

VARFOR FRAMGANGAR I A.I JUST NU?

Redan skrev Stan Openshaw (1997) en bok om hur Artificiell Intelligens skulle kunna ga att tillimpa pa
geografisk information. Precis som Michael Batty (2018a) skriver, var detta ett for tidigt forsok. Sedan dess

har en kraftig utveckling skett inom amnet. Foljande punkter har paverkat utvecklingen:

o Mer datorminne och storre datamingder (Townsend, 2013)

o Baittre processorer, samt ett storre anvindande av parallell processering och cloudtjénster

o Utvecklandet av algoritmer som Random Forest, Gradient Boosting, Deep Learning och Capsule Networks
(Olsen et. al2.,, 2018) (Haldar et. al.3, 2018)

o Utvecklandet av GANs, Reinforced Learning, CapsuleNetworks och Automatic ML
(Pechyonkin, 2017) (Balaji & Allen, 2018)

« Billig arbetskraft inom klassificering av bilder genom Mechanical Turk (Gershgorn, 2017)
o Ett podngsystem och tavlingar for att forutspa framtiden korrekt (Schoemaker & Tetlock, 2016)

o Tavlingar och forum for att ta fram de bésta algoritmerna for olika datorset (Bennett & Lanning, 2007)

FORANDRINGAR INOM YRKEN

For att mer exakt forstd hur framtiden for landskapsarkitektyrket och arkitektyrket ser ut, kravs det att ga
igenom olika historiska faser som yrkesgrupper har genomgatt. Till en borjan foreldg yrkena uppbyggda i
skran inom specifika omréden. Skravisendet under medeltiden holl den yrkesrelaterade kunskapen levande
genom muntlig kommunikation fran generation till generation. Med uppfinnandet av bokpressen sjonk priset
pé att nedteckna kunskap tillrackligt for att kunskapen inom skréna skulle kunna nedtecknas och
massproduceras. Bokpressen, den 6kande mangden universitet, den vetenskapliga journalen och den
tillbakagaende kristna dogmatismen gav utrymme for fler hgutbildade yrken och en storre diversifiering

inom yrken (Susskind & Susskind, 2016). Foljande tydliga férandringar har skett sedan medeltiden:

o Okad yrkesspecialisering
o Systematisering av exakta arbetsuppgifter

o Okad informationsspridning genom digitalisering

2 Qlsen, R; Cava, W; Mustahsan;Z; Varik, A & Moore, J.

3 Haldar, M; Abdool, M; Ramanathan, P; Xu, T; Yang, S; Duan, H; Zhang, Q; Barrow-Williams, N; Turnbull, B. C; Collins, B. M & Legrand, T.



o Automatisering av arbetsuppgifter

OKAD YRKESSPECIALISERING

Antalet bocker kom att explodera med Gutenbergs bokpress 1445. Pa 1600-talet uttrycktes ett stort missnéje.
Filosofen Leibniz uttryckte det i sina texter sasom “denna forfirliga méingd bocker som ymnigt tillvixer varje
dag”. Nér upptacktsresande som Columbus utforskade nya vérldsdelar skapades majligheten att studera nya
miljoer. Virlden kom att kartldggas i bade flora, fauna, berggrund, folkslag och sprak. Detta var nagot som
gav upphov till forskningsomrédden som botanik, lingvistik, arkeologi och geologi. Antalet nedtecknade arter
hos véxtriket kom att rusa ivdg fran antikens 500 arter, till hela 6 000 arter ar 1632. Detta var strax innan
Linné gav sig ut pa sina resor. (Burke, 2018) Inte nog med att nya kontinenter utforskades, kartlades och
studerades, dven mikroskopen och teleskopen méjliggjorde utforskning av allt fran sma mikroskopiska
virldar till den gigantiska planetdra rymden. Det blev ett allt mer ként faktum att det helt enkelt inte gick att

som individ att ha kontroll pa all information och kunskap langre.

Pé 1830-talet tillkom ordet specialité och dérefter specilisté 1834. Samma ér dok ordet scientist upp for att
skilja naturamnena fran humaniora. Uppdelningen kom att med tiden ha ett starkt inflytande pa hur
universiteten utformades. I Cambridge kom studenterna 1870 att fa vilja mellan att antingen studera de

klassiska spraken eller sd kunde de studera matematik. (Burke, 2018)

Begreppet "den sista mannen som kunde allt” myntades. Titeln och bragden gavs till jesuiten Athanasius
Kircher. Behovet fanns fortfarande att ha kunskapen pa bara en plats. For att gora denna enorma mangd
kunskap mer tillgédnglig sammanfogade darefter fransmannen Denis Diderot och hans 140 medarbetare allt
de kunde finna inom filosofi, litteratur, akustik, biologi, konst, musik och hantverk och samlade detta i sitt
kolossala verk Encyclopédie (1751-1772). Detta efter det grekiska ordet for en generell utbildning (Burke,
2018).

Inspirerad av Diderots Encyclopedi kom Adam Smith (1827) att skriva sitt kinda exempel pa hur uppdelning
och specialiserat fokus pa ett enskilt omrédde inom arbetslivet kom att 6ka hela samhillets ekonomiska
produktivitet. Han tog en nalfabrik som exempel, dir arbetet uppdelat i arton arbetsomridden 6kade den

slutliga produktiviteten enormt:



Expanding complexity of academia

Growth of subject specific units
at the University of Cambridge

1 Century 21t Century

Arts Arts and Humanities

Grammar, Logic, Rhetoric, Faculty of Architecture and History of Art, Faculty of Asian and

Arithmetic, Music, Middle Eastern Studies, Faculty of Classics, Faculty of Divinity,

Geometry, Astronomy Faculty of English,Faculty of Modern and Medieval Languages,
L Faculty of Music, Faculty of Philosophy, Centre for Research

Divinity in the Arts, Social Sciences and Humanities

Law

Veterinary

Medicine Department of Biochemistry, Department of Experimental
Psychology, Department of Genetics, Department of Pathology,
Department of Pharmacology, Department of Physiology,
Development and euroscience, Department of Plant Sciences,
Department of Veterinary Medicine, Department of Zoology,
Wellcome Trust/Cancer Research UK Gurdon Institute,
Sainsbury Laboratory, Wellcome Trust Centre for Stem

Cell Research, Cambridge Systems Biology Centre

Clinical Medicine

Clinical Biochemistry, Clinical Neurosciences, Haematology,
Medical Genetics, Medicine, Obstetrics & Gynaecology,
Oncology, Paediatrics, Psychiatry, Public Health & Primary
Care, Radiology, Surgery

and Social
Faculty of Archaeology and Anthropology, Faculty of Economics,
Faculty of Education, Faculty of History, Faculty of Law, Institute
of Criminology, Faculty of Politics, Psychology, Sociology and
International Studies, Department of Land Economy, Centre
of Latin American Studies, Centre of African Studies, Centre
of South Asian Studies, Development Studies Committee

Physical Sciences
Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics,
Institute of Astronomy, Department of Chemistry, Department
of Earth Sciences, Department of Geography (including the Scott
Polar Research Institute), Department of Material Sciences and
Metallurgy, Isaac Newton Institute for Mathematical Sciences,
Department of Physics, Department of Pure Mathematics

67 and Mathematical Statistics

Technology
Engineering, Chemical Engineering & Biotechnology,
Computer Laboratory, Judge Business School,

n Cambridge Programme for Sustainability Leadership

Fig. 2. OKAD SPECIALISERING INOM AKADEMISKA YRKEN

(Acuto et. al, 2018) och (Pieterse, 2018)

SYSTEMATISERING AV ARBETSUPPGIFTER

Efter upplysningen kom dérefter en effektivisering av yrken att paborjas. Atul Gawande (2009) skrev i sin bok
Checklist Manifesto, att dagens yrken inom lakarkaren och juristkaren hade blivit sa komplexa att checklistor
var nodvandiga for att inte drunkna i allt att halla koll pa. Méanniskans nirtidsminne réckte inte till. Redan
1956 hade psykologen George Miller (1956) pa Princeton University kommit fram till att normala individer
endast kunde halla mellan 5 plus minus 2 tal i huvudet samtidigt. En checklista kunde fungera som en
forlangning av den ménskliga formagan och utvecklingen gjorde sa det dérefter gick at fler checklister,
protokoll, algoritmer osv. Samtidigt var det just denna formen av repetitiva arbetsomraden som var léttast att

automatisera.
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OKAD INFORMATIONSSPRIDNING INOM DIGITALISERING

Forutom repetitiva omraden hotas dven den direkta expertisen fran olika hogutbildade yrken.

I boken The Future of Profession havdar Richard och Daniel Susskind (2016) att det inte bara ér repetitiva
yrken som dr hotade av framtida automatisering utan han anser dven att expertisen ar hotad. Nér den
Artificiella Intelligensen Watson vann i fragesporten Jeopardy 2011 &ver de legendariska mastarna Brad
Rutter och Ken Jennings, vicktes fragan om Artificiell Intelligens kan ge radgivning och expertis till direkt till
kunder istillet for att behova tillfraga utbildade experter. 2013 hade den implementerats pa ett sjukhus dér
90% av sjukskoterskorna anvande den. Samtidigt kunde Watson studera fler fall én en lakare hinner med

under sin livstid.

Enligt Susskind & Susskind (2016) s& har hogutbildade yrken historiskt sdtt haft distinkta kdnnetecken. Det
har gatt att jaimforas med ett prasterskap dar kunskapen héllits inom skraet. Det har funnits ett sdrskiljande av
legitimerade utdvare och inte legitimerade utévare, och yrkestiteln har varit kopplad till en hogre social status.
Men expertisen inom lakaryrket hotades enligt Susskind & Susskind (2016) inte bara frén A.I roboten
Watson, utan sammanlagt fran tva hall. Det ena var fran internetplattformar och det andra fréan Artificiell
Intelligens. Hotet fran internetplattformar kan beskrivas efter ett kdnt citat av Marc Andreessen (2011):

”Software is eating the world".

Ben Thompson (2019), en strategisk analytiker pa Stratechery, kom samtidigt med en teori i sin text
Aggregation Theory, som beskrev varfor internetplattformar var sa konkurrenskraftiga. Teorin delade in en

distributionskedja i tre viktiga delar.

Noll transaktionskostnad
Genom internet har barridren for kommunikation och transaktioner sjunkit och detta med email och
internetbanker som exempel. Storre institutioner, motesplatser f6r handel och kostnader for detta behovs inte

langre nar internetplattformar tagit 6ver. Transaktionskostnaden sjunker darmed.

Noll distributionskostnad
Kostnaden for att leverera informationsprodukter eller expertis genom internet har forsvunnit, da det sker
genom webbldsaren istéllet for fysiskt. Det krévs en ldgre kostnad an tidigare att distribuera kunskap eller

information.

Noll marginalkostnad
En internetplattform kan betjdna méngder med méanniskor samtidigt i jamforelse med vad en enda fysisk

person klarar av, vilket méjliggor en storre spridning av expertis och dirmed en lagre marginalkostnad.

Genom denna mdjlighet skapades de bdda apparna kry.se och doctor.se dar medicinsk rddgivning kunde ges

at personer i hela landet. Internetplattformar kombinerat med Artificiell Intelligens ses dirmed som ett hot



mot alla yrken som innehaller expertis, vilket inom landskapsarkitekturen kan successivt hota att ta Gver

materialval, form, designval och vixtval.

AUTOMATISERING

Historier om att manniskan lyckas gjuta liv i en varelse, eller skapa en automata, hade funnits lange i antika
Grekland, Indien och Kina. Historier berattade om manniskor som likt gudar fran skapelseberittelserna
lyckats gjuta liv i lera eller statyer som grekiska Thalos. Ndr fransmannen Jagcques de Vacanson kom att skapa
en automatisk anka kallad Digesting Duck 1739, ansags det darfér som ren magi (Wood, 2012). Inte langt
senare lyckades italienaren och ldkaren Luigi Galvani, fa doda grodben att rora sig med strom. Att fa nagot
dott att rora sig vickte dérefter forhoppningar om att méanniskan skulle kunna kontrollera liv och dod.
(Brown, 2010) Inspirerad av Galvani kom Mary Shelly (1823) att skriva verket Frankenstein or the modern
prometheus. Genom berittelsen skapade hon en urtyp inom den modern litteraturen, om det stora geniet som
efter att ha skapat liv och som sedan blivit dédad av sin egen skapelse. Shelleys varelse Frankensteins monster
var ménskligt kétt och blod. Fokuset kom direfter att flyttas likekonsten till den nya tekniken genom
ingenjorskonsten. I den tjeckiska forfattaren Karel Capeks (1920) pjis, Roseunt’s Universial Robot eller R.UR
var Capek forst med att anvinda ordet robot. Sitt nya ord beskrev han som: “Robots are not people.
Mechanically they are more perfect than we are, they have an enormously developed intelligence, but they have
no soul.” Robotarna i pjasen var skapta for att arbeta at ménniskan, men med tiden kom robotarna plotsligt
att gora uppror likt den datida ryska oktoberrevolutionen 1917 och sedan avslutningsvis utpldna hela
manskligheten. Rédslan for nya teknik hade avtagit efter tva vérldskrig, da den istallet skulle hjélpa till att
bygga upp sambhillena i efterkrigstiden. Nér ordet automatisering tillkom 1948 blev agendan dérefter att allt

som gick att automatisera skulle automatiseras for att 6ka den industriella produktiviteten (Lepore, 2019).

ARBETSMARKNADEN

Efter Lehman Brotherskraschen och den f6ljande finanskrisen, 2008, steg arbetslosheten till hela 9.1 procent i
USA. Det var en niva som inte synts sen borjan pa 1980-talet. Mitt under lagkonjunkturen sldppte
Brynjolfsson och McAfee (2011) en rapport om hur automatiseringen sannolikt skulle kunna paverka den
amerikanska arbetsmarknaden i framtiden. Sedan slutet av 1700-talet hade produktiviteten dkat enormt.
Enligt Nobelpristagaren Robert Solow (1956) hade detta inte skett pa grund av hardare arbete, utan smartare.
Dock hade l16nerna for en medelklassfamilj som tidigare 6kat sedan 1970-talet, stagnerat helt och hallet.
Klyftorna hade véxt i alla rika lander och de som hade tjanat pa produktivitetsokningen var endast en liten
grupp (Greenhouse, 2013). Det var klart att den senare automatiseringen sedan 1970-talet hade gynnat
anvandarna och dgarna av den nya tekniken och inte lonearbetarna. Brynjolfsson och McAfee (2011) skrev
om tva alarmerade hot f6r den framtida amerikanska arbetsmarknaden. Det forsta var offshoring, dvs att

jobben foérsvann utomlands, och automatisering.



VILKA YRKEN KOMMER SANNOLIKT ATT AUTOMATISERAS?

For att studera vilka omraden som i framtiden kunde bli automatiserade publicerade Carl Benedikt Frey och
Michael Osborne fran University of Oxford 2013 rapporten The Future of Employment. I rapporten stalldes
fragan vilka arbeten som kunde riskera att automatiseras bort. Rapporten gick igenom sannolikheten for 702
olika yrken och enligt rapporten riskerade hela 47% av alla yrkesanstéllda amerikaner att fa sitt yrke
automatiserat. McKinsey (2017a) visade att nivan var densamma i Europa (47%), medan den pé andra hall
var hogre, som 69% i Indien och 77% i Kina. Lander med fler laglonejobb var mer hotade av en
automatisering (Frey, Osborne & Holmes, 2016). Foljande yrkesgrupper placerades utefter sannolikhet att

automatiseras, med list risk till vinster:

Management, Business, and Financial
I Computer, Engineering, and Science
Education, Legal, Community Service, Arts, and Media
I Healthcare Practitioners and Technical
Service
B Sales and Related
Office and Administrative Support
P Farming, Fishing, and Forestry
Construction and Extraction
I [nstallation, Maintenance, and Repair
Production
I Transportation and Material Moving
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Fig. 3. RISK FOR AUTOMATISERING AV JOBB

(Frey & Osborne, 2013)

I en amerikansk studie at den amerikanska presidenten kom man fram till att hogutbildade jobb var den
grupp som var minst hotade av automatiseringen (Furman, et. al, 2016) och endast personer med

gymnasieutbildning eller lagre ldg i den direkta riskzonen (Arntz et. al., 2016).

AUTOMATISERING INOM ARKITEKTYRKET

Enligt en bilaga i rapporten The Future of Employment (Frey & Osborne, 2013) visas automatiseringsrisken

inom arkitektyrken:

Larare 0.4 % (-3%)

Ingenjorer | 1,4 %
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Multimedia

Arkitekter
Inredningsarkitekter

Art Directors

Malare, skulptér, illustratér
Landskapsarkitekt
Tradgdrdsdesigners

Grafiska formgivare

1,5%
1,8 %
22%
2,3 %
4,2 %
4,5 %
4,7 %

8.2 %

Enligt ovan dr de minst sannolika yrkena att automatiseras inom arkitektyrket; yrken som innehaller social

interaktion och management (lirare), samt inom expertis (arkitekt, landskapsarkitekt, inredningsarkitekt)

och kreativa omraden (malare, skulptor, illustrator). Det svéraste att automatisera var enligt Frey, Osborne

& Holmes (2016) social intelligens och kreativ originalitet. Hela 90% av kreativa yrken var inte sannolika att

automatiseras.

Stads och regionsplanerare
Geograf

CAD-konstruktor
Byggnadsinspektér

Teknisk civilingenijér

Miljé och skyddstekniker
Karttekniker och bildanalytiker

Kartlaggare

13 %

25 %

52 %

63 %

75 %

77 %

88 %

96 %

Enligt ovan éterfinns yrken med hogre sannolikhet for automatisering inom omraden med en storre del

datahantering (CAD-konstruktor, karttekniker).

I rapporten State Of Machine Learning And Al av McKinsey (2017), definieras omraden dér A.I kommer ha

storst inverkan. De ledande inom omradet, dir det redan implementerats till storre del, dr just nu Tech och

Finansforetag. McKinsey delade ddrefter in majligheter for automatisering inom olika sektorer. Inom den

publika sektorn ser rapporten storst framtida inverkan for Artificiell Intelligens inom optimering av stider

genom automatiskt beslutsfattande inom fragor som effektivitet och livskvalité och dérefter inom omradet

strategisk statlig planering av byggnationer. Inom jordbruk ser de en av de stéra mojligheterna i att forutspa

vilka vaxter som fungerar pa ritt platser genom véder, klimat och ljusférhallanden osv. Det ar tva omraden

som direkt paverkar landskapsarkitekternas yrke (McKinsey, 2017a)
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Hotet for arbetsmarknaden ligger i att Artificiell Intelligens presterar béttre 4n den genomsnittlige personen

inom ekonomiska aktiviteter. Enligt Future of Humanity Institute kommer risken oka fran 25% till 54% ar

2028 att prestera bittre dn den genomsnittlige arbetaren i ekonomiska aktiviteter.

1.00

0.754

0.504

Probability of high-level
machine intelligence

0.00

Year

—— Public aggregate forecast (with 95% confidence interval)

— Respondents with CS/engineering degrees aggregate forecast (with 95% confidence interval)

Random subset of survey respondents

Fig. 4. AR 2028 FORVANTAS GENERELL AI TILLKOMMA

(Zhang & Dafoe, 2019)

Forskningscyklers paverkan

Artificiell Intelligens har i tidigare perioder i historien upplevt skiftande perioder av intresse, vilket ar

kombinerat med att dess formaga har bade 6vervdrderats och undervirderats (Russell & Norvig, 2016).

2020 2040 2060 2080 2100

(1956) Dartmouth Konferensen - Ordet Artificiell Intelligens myntas, pengar fors in i ett forskningsprogram

for tinkande maskiner i USA. De tidiga systemen tinker om sin omvirld som ett schackspel, med enkla rutor

och regler (Russell & Norvig, 2016).

(1977) Lighthill rapporten - En rapport slapps om att Artificiell Intelligens inte visar resultat i att klara av

mer komplexa vérldar utan endast enkla stegvisa problem, likt ett schackbrade. Pengarna stryps till

forskningsprogrammet (Russell & Norvig, 2016).
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(1980) AI Industrins tillvixt- Artificiell Intelligence borjar ge vinster i industrin vilket fir mangder av
pengar att floda tillbaks till forskningsprogram i linder som Japan, USA och England (Russell & Norvig,
2016).

(1988) AI Vintern - Forvantningarna satta av industrin nas inte, intresset for Al sjunker, samtidigt som
akademin flyttar sitt fokus allt mer till omraden som Neural Networks och Decision Trees som idag ér det

radande paradigmet (Russell & Norvig, 2016).

(2001) Internet och Big Data - 1997 forlorar den tidigare varldsmastaren i schack Garry Kasparov mot en
dator, samtidigt borjar enorma méngden data insamlad genom internet och videokameror ge méjlighet for
Artificiell Intelligens att forsta mer komplexa miljoer. Men fortfarande var AI helt och hallet science fiction.
Under perioden visade Leo Breiman (2001b) vagen for en ny yrkeskategori kallad Data Scientists, som dgnade

sig &t stora mingder data.

(2012) Deep Learning och Gradient Boosting - Genom att George Hintons algoritm Deep Neural Network
vann tavlingen ImageNet 2012 (se nista kapitel) foddes en ny vég av publikt intresse for Al Artificiell
Intelligens kom &ven att under den féljande perioden gora framsteg genom att vinna mot méanskliga
varldsmastare i bade Jeopardy, Go, Atari-spel och StarCraft II. Frey & Osbournes (2013) kidnda rapport om
hur AI riskerade att paverka arbetsmarknaden, samt Nick Bostroms bok Superintelligence (2014) om
mansklighetens existentiella risker med AI kom att oroa allt fler angdende Al-utveckligen. Samtidigt visade
bade Google och Teslas sjidlvkorande bilar samt Boston Dynamics robotvarelser pa att robotar nu kunde bérja

hantera komplexa vardagliga miljoer.

Ekonomiska konjunkturers paverkan

Sedan lagkonjunkturen 2008 har kidnda citat, eller memes fatt pengar att réra sig pa marknaden. 2011
myntade Marc Andreessen (2011) begreppet att “Software is eating the world’, att algoritmer véntade ett
framtida vérldsherravilde. Redan 2006, myntade den engelska matematikern Clive Humby uttrycket "Data is
the new oil’, vilket som begrepp populariserades i och med Big Data (Haupt, 2016). 2013 havdade Jim Cramer
att framtiden lag hos "FAANG-aktierna” (Facebook, Apple, Amazon Netflix, Google). Det var just dessa
foretag som dgde méngder av data och algoritmer. Kort darefter hade stora summor pengar flodat in i Sillicon

Valleys IT-foretag runt omkring 2012-2014 (Brodie, 2013)

Krav pa yrkesrelaterad kunskap

Enligt utvecklaren av Automatiserad Machine Learning programmet T-POT Randal Olsen (2018) placerar sig
Automatiserad Machine Learning i den 6versta tio procenten i tavlingar pa forumet kaggle.com, men enligt
honom kravs det en specifik yrkesrelaterad kunskap for att ta lagen till de absolut bésta en procenten av
tavlingar. Risken &r att precis som ekonomen Tyler Cowen uttryckte i boken (2013) med samma namn,
”Average is Over”, att en mindre grupp av de bésta specialisterna behovs fortfarande, kombinerat med bade en
storre grupp Data Scientists som hanterar datan och en Automatiserad Artificiell Intelligens. Det finns
ddrmed en risk att delar av landskapsarkitektskaren tas 6ver av dessa grupper eftersom de helt enkelt ar béttre

pa att hitta signal i bruset.


http://kaggle.com

OVERTRO PA ARTIFICIELL INTELLIGENS?

“We tend to overestimate the effect of a technology in the short run and underestimate the effect

in the long run.” (Amara & Boucher, 1977)

Moajlig overtro till AI

Enligt Future of Humanity Institute (Benaich & Hogarth, 2019) finns det en storre sannolikhet dn 54% att
Artificiell Intelligens presterar battre 4n den genomsnittlige personen inom ekonomiskt vardeproducerande
aktiviteter ar 2028. Sedan 2012 och den foljande ekonomiska hogkonjukturen l6per det dirmed en risk att

forskare, foretag och linder, precis som under 1980-talet, kan for stunden ha 6verdrivna forvintningar.

 VISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment

Technology Trigger TIME

Fig. 5. GARTNER HYPE CYCLE
Foretaget Gartner utvecklade en kurva for att forklara hur férvéntningarna
skiftade generellt for ny teknik med tiden. Till bérjan 6vervdrderas tekniken,

till att sedan kritiseras, fér att sedan nd &n jdmnare nivd av férvdantningar darefter (Kemp, 2007).

Bada Nobelpristagarna Kahneman och Tarsky tar upp i boken Thinking Fast and Slow (2011) att det
manskliga psyket ar bipolért. Att 6verdriva positiva och negativa handelser ligger enligt de bada i manniskans
natur. En nuvarande hogkonjuktur (2019) ger 6verdrivna férvintningar pa Al, medan en féljande
lagkonjuktur, eller kritik, skulle kunna dimpa hypen kring AI och omfokusera pa dess vardeskapande delar
istéllet.

"Oftentimes, these companies were driven by FOMO (Fear of missing Out) rather than practical

use cases, worried that they would be left behind by their automated competitors.”Nieid, 2019)
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PROBLEMATIK INOM ARTIFICIELL INTELLIGENS

Fortfarande finns det begrinsningar med att arbeta med Artificiell Intelligens:

o Presterar simre d4n manniskor om lite data dr insamlad (ca 1000 datapunkter raknas som nédvéindigt) eller
datan &r av lag kvalité

« Den artificiella Intelligensen méste ha vél utvalda parametrar utifran yrkesrelaterad kunskap.

« Maste ha vil utvalda mal

« Kan bli farlig om ett daligt, eller for egoistiskt mal viljs av en ménniska

2018 skrev Gary Marcus en kritik mot Deep Learning och den foljdes 2019 av en allmén kritik av Thomas
Nield mot den nya vagen av Al-hype efter 2012. Han havdade att begransningar av vad Machine Learning och
Deep Learning kunde utféra redan hade borjat utkristalliseras, vilket okar risken for en ny framtida svacka

inom Al I korta drag dterfanns i den féljande kritiken f6ljande:

« Artificiell Intelligens kan inte hjilpa till att 16sa problem som tar evigheter att berakna

« Har inte utvecklats till Generell Intelligens dn (att kunna agera i flera olika miljoer och med olika mal)

« Den har dalig forméga i att veta vad den exakt ska fokusera pa

o Tar ldngre tid och behéver mer data for att lara sig nya problem @n bebisar gor

o Nar de gor fel, gor de andra fel 4an manniskor vanligtvis gor

« Har till skillnad fran manniskor svért att visualisera saker som &r valdigt ovanliga eller aldrig hint tidigare

(Bengio, 2019)



KLASSIFIERING

PLATS OCH RORELSE

Bade dansken Jan Gehl och William H. Whyte kom efter inspirationen fran Jane Jacobs och studier av
biologiska och sociologiska system att bege sig ut pa gatorna och studera hur ménniskor rérde sig. De
riknade manniskor ldngs gatorna, hur de betedde sig, var de stod stilla, satt ned, hur snabbt de rorde sig och
pé vilket sétt de rorde sig. Detta gjorde de for att bade klassificera och kvantifiera gatumiljon (Gehl & Swarre,
2013).

Whyte kom dven att anvdnda sig av kameror. Sedan dess har allt fler kameror installerats i stadsrummet, i
syfte att l6sa brott. Trenden har fortsatt 6ver hela virlden dé antalet 6vervakningskameror dubblades mellan
aren 2012 till 2016, till 349 miljoner (SDM, 2016), i likhet med ett 6kat antal sensorer utplacerade i stiderna
(det vill sdga Internet of Things). I London dar Allan More pa 1980-talet skapade sin antihjélte i
serietidningen V for Vendetta, hade hjélten med en mask for att gomma sig for Londons
overvakningskameror (Moore, 2003). Idag syns den genomsnittliga Londonbon 300 ganger pa stadens ca 500

000 dvervakningskameror (Caught on Camera, 2017)

2012, holl Malte Spitz ett TED-talk om hur telefonforetag hade borjat spara information om alla
telefonanvindare i Europa. 2006 hade EU infort ett direktiv, Data Retention Directive (2006/24/EC), som
tvingade samtliga lander i EU att utoka sparandet av metadata fran telefoner och internetanvindare fran sex
manader till hela tva ars tid. Efter att Spitz, som var politiskt aktiv, kravt sin personliga information fran sin
teleoperator, vilket drojde dnda till han forst staimt foretaget, publicerade han ett ar av sitt liv enligt metadata
pa den tyska veckotidningen Zeit Online (Spitz, 2012). Genom datan gick det att se hur exakt han rorde sig i
stader, hans dagliga schema, om han befann sig pa demonstrationsplatser, och nar han ringde eller fick sms.
Med samma data gick det for dessa teleoperatorer att f6lja medborgarnas rorelsemonster genom stiaderna likt
Jan Gehl och Whyte, vilket sedan gick att anvinda for att fatta politiska beslut och planera stidder. Jonathan
Reades, Francesco Calabrese och Carlos Ratti (2009) fran MIT Senseable City Lab kom att studera mangder
av telefondata: ”The three months' worth of data represents the cumulative daily phone usage, voice, text, and
data more than one million TIM subscribers and visitors to Rome.” for att fa en levande karta pa hur
aktiviteten hos manniskor férandrades i Rom, en teknik som idag finns tillgénglig fran svenska telefonforetag

som tex. Telia.



Genom en studie fran Londons tunnelbanor, gick det att se hur pulsen i en stad nadde sin topp under
morgonen och 6kade igen under eftermiddagen nér invanarna pendlade hem fran jobbet, for att sedan na
botten under nétter. Pulsen sjonk pa helger och lediga dagar och dven f6rholl den sig till turism och
semestertid, dd monsterna visade sig innehélla sasongskurvor. Enligt studier gick det att se att det
forutsagbara rorelsemonstret séllan brots utan vid tillfalliga hdndelser som vid underhallningsevenemang och

sport (Batty, 2018¢)

DEEP LEARNING

2009 hade den assisterande professorn Fei-Fei Li, frdn amerikanska universitetet Princeton, samlat enorma
mangder data pé att namnge objekt i bilder, som hon sedan sparat i en databas. Hon inkluderade detta dataset
i en tévling hon startade. Tévlingen gick ut pa att algoritmer skulle kdnna igen vad som fanns pé bilderna och

doptes till ImageNet.

Det var inte alls enkelt for Fei-Fei Li att samla ihop bilder och namnge vad for objekt som fanns pa dem. Nar
Fei-Fei Li radknade pa arbetsinsatsen kom hon fram till att det skulle ta 90 ar f6r hennes lilla grupp, bestaende
av studenter, for att namnge tillrdckligt med bilder at algoritmerna. Av en slump kom hon i kontakt med
tjansten Amazon Mechanical Turk. Tjansten tillit manniskor fran hela vérlden att gora arbetsuppdrag fér sma
miéngder pengar. Visionen blev nu méjlig. Efter tva och ett halvt ars samlande och kategoriserande av

manniskor fran hela varlden var den arliga tavlingen igang ar 2010 (Gershgorn, 2017).

Fig. 6. IMAGE-NET (Yanofsky & Gershgorn, 2017)
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Forsta dret testades alla algoritmer som kunde tinkas. Aret dirpa uteslots den simre hilften av algoritmerna.
Tva ar efter starten 2012 hidnde nagot ovéntat. Studenterna Ilya Sutskever och Alex Krizhevsky tillsammans
med sin handledare Geoftrey Hinton (2012) vann tévlingen med en ny algoritm som de kallade "Deep
convolutional neural network”. Resultatet skulle ga som en tryckvag genom forskarvérlden. Algoritmen kom
att utklassa alla andra deltagare. Tidigare hade felmarginalen legat pa 25%. Med ett neural networks
forbattrades resultaten med hela 10.8%. Det var en forbattring sa markant, att det innebar ett paradigmskifte.
Framgéngen med Hintons Neural Network sammanfattades i uppsatsen ImageNet Classification with Deep
Convolutional Neural Networks, 2012, (Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2012). Aret dirpa skedde enorma
kommersiella satsningar av de amerikanska IT-foretagen inom Artificiell Intelligens och med enorma

framgangar (Gershgorn, 2017).

Hela fem ér senare, 2017, anordnades den allra sista ImageNet tavlingen. Under sju ars tid hade
igenkdnningen av objekt stigit fran 71.8% till 97.3%. Deep learning hade blivit mycket béttre an en manniska
(95%) pa att kdnna igen en rad olika foremal (Staravoitau, 2017). Samtidigt hade Fei-Fei Lis databas vuxit till
totalt 13 miljoner bilder och for att ge fler mojligheten att trana Neural Networks gav Google ut en
organiserad bilddatabas, Open Images database, med hela 9 miljoner bilder, sorterade i 6 000 kategorier, till

alla att fritt anvanda sig av.

ALDER, KON OCH NAMN

Fran att 6vervakningskameror, mobiler och sensorer kunde berdkna medborgarens plats och rorelse
utvecklades det, genom framgangarna inom Deep Learning 2012, till att genom kameror utvdrdera personliga
data som alder, kon eller namn, en teknik som finns 2020 hos flera av de storsta svenska foretagen inom

kameradvervakning.

2014 sléppte det kinesiska stadsorganet The State Council of China dokumentet Planning Outline for the
Construction of a Social Credit System. 1 dokumentet hade ett system framtagits dér medborgarna skulle
rankas utifrén sina beteenden, kreditvédrdighet och utifran andra sammanlagda siffror vilket gav ett slutligt
nummer hur trovéirdig medborgaren é&r, en sa kallad Citizen Score (Botsman, 2017). Dokumentet uttryckte
sitt mal som foljande: "Its objective is raising the honest mentality and credit levels of the entire

society.” (China Copyright and Media, 2014).

Human Rights Watch (2018) sammanfattade hur systemet dr uppbyggt och genom kameror,
ansiktsigenkdnning, bilregistreringsigenkdnning, ID-kontroller och IP-adresssokningar som analyserar
medborgarna. Denna information kombineras ocksa med data pa bildgande, hélsostatus, familjerelationer,
vilka namn som medborgaren ger sina barn, bankdata, polisregister, kopregister, vilka bocker som inhandlats,
om ovanligt stora inkdp av bocker gjorts, hur mycket mat eller el som inhandlats, om personen ar religds, hur
ofta den ber, om den har rest mycket, eller rest till nagra av systemets utvalda 26 kénsliga omraden, om de
sjdlva eller ndgon i deras familj har deltagit i politiskt uppror. Fran denna data riaknar algoritmen ut om

personen dr en risk for den sociala stabiliteten. Vid en sadan risk skickas en signal fér omskolning eller



fangelse av medborgaren. Teamet bakom algoritmen mérkte 2017 att manga medborgare dok upp som
potentiella samhéllsfaror utan anledning, vilket byggde endast pa att dessa hade ej betalda mobilrdkningar
eller hade telefonsamtal som inneholl ord som innehdll terrorism eller valdsamheter, ndgot som teamet var

tvungna att forbattra (Human Rights Watch, 2018).

Kina har dven gjort sig kénda for att anvinda sig av ansiktsigenkdnning genom Deep Learning for att sedan
skapa ’social stabilitet” och sérskilt i de vastra delarna av landet dar befolkningen ar av en storre
minoritetsbefolkning. Regimens plan ir att pa plats leta efter de sa kallade tre onda krafterna: separatism,

terrorism och extremism (Human Rights Watch, 2018).

Ansiktsigenkénning anvands dven for att se om personer gar Gver overgangsstéllen eller smiter in utan att
betala pa tag. Om en person skulle bryta mot regeln utvecklas olika sitt att pAminna personen. Pa vissa
platser hordes en varning i en mikrofon med namnet pa personen, ibland skickas ett sms till personen, eller i
centrala Beijing sa har ett system testats som sprutar vatten pa den skyldige (The Straight Times, 2018). Fler
lander &n Kina har idag installerat 6vervakningskameror och har tillgang till ett system som identifierar alder,
kon och identitet hos personen pa bilden. Tillgdngen till personers ”personliga” och ”biometriska” data ar ett
omrade som debatteras over hela virlden och beroende pa geografisk plats och politik dr mer eller mindre

acceptabelt inom anvéndningen av framtida stadsplanering och design.

ANSIKTSUTTRYCK, KANSLOR OCH PULS
1997 slappte Rosalind Picard den banbrytande boken Affective Computing dar hon atergav hur hon studerat

hur datorer kunde forsta manskliga ansiktsuttryck och hur barbara apparater kunde mita kroppssignaler
sasom puls och “skin conductance”. Rosalind Ricard markte att personer med autism blev mer stressade av
nya miljoer och vid mobbing fick en enorm pulsékning som paminde om en person som fatt stroke (Picard,

1997).

I samma veva gjorde MIT’s Wearable Computing Group stora framsteg inom bérbar elektronik, vilket skulle
utvecklas drastiskt under hela 1990-talet och utvecklas till smarta klockor eller trdningsband, vilket tog
Quantified Self rorelsen, om att halla koll pa sina egna varlden, utanfor det amerikanska universitetet MIT
(Bilton, 2012). Fondmaéklaren Alex Kirke (2013), blev intresserad av pulsregistreringen och producerade 2013
filmen Many Worlds. Det dr en film som bytte handling utifran mitvarden hos filmpubliken, dvs bade puls,
hjarnvégor och svettningar. Om askadarna blev f6r uppspelta byttes scenen till en mindre hiftig sadan. Om
askadarna var uttrdkade dndrade filmen om handlingen till ndgot mer spannande. Nagot som skulle kunna

anvindas i planeringen av parker och torg.

Sedan framstegen inom Deep Learning har majligheterna med ansiktsigenkdnning fordndrats. 2016 gick
Deep Learning forbi en manniskas tréaffsakerhet (97.53%), med en ny artificiell niva pa 98.5%. Tekniken
gjorde det dven mojligt, inom omradet som Rosalind Picard varit pionjir, att kdnna igen sju olika kinslor

(glad, ledsen, arg, 6verraskad, lugn, forvirrad och dcklad). Kénsloavlasningar kom dérefter att borja sdljas av



foretag som Microsoft och Apple tillsammans med mindre bolag som Kairos och Affectiva och ér en vixande

marknad som forvéntas nd 240 miljarder kronor &r 2023 (Williamsson-Lee, 2019).

2019 skapade Microsoft med hjdlp av Jenny E. Sabin ett byggnadsverk, kallad Ada, som genom Deep Learning
reagerade pa uppfattade kinslouttryck hos personer i niarheten och lét arkitekturen férandrads darefter
(Microsoft, 2019). Fran tidigare inhuggna texter, symbolik, bilder, klocktorn och elektroniska skarmar eller
byggnaden i sin helhet 6vergar arkitektur fran att inte bara kommunicera enkelriktat, utan dven nu svara pa

kénslor, puls, rorelse, identitet eller tal.

FOREMAL OCH STADER

Redan 2015 hade Deep Learning gatt forbi en ménsklig expert pa att kdnna igen féremal pa bilder (He,
Zhang, Ren & Sun, 2015).

Niér Google lanserade sin tjanst Google Street View 2007 jamforde de det med att "webcrawla den fysiska
virlden”, en metod som Googles sokmotor gjorde for att kartldgga internet. 10 ar senare hade 80 miljarder
bilder samlats in fran gator 6ver hela virlden (Simonite, 2017). Mycket kunskap gick att utvinna fran bilderna.
Bara genom att titta pa bilméarken pé bilderna gick det att forutspa det geografiska omradets demografiska
inkomst, kdnsuppdelning, andel arbetslosa och politisk tillhorighet (Gebru et. al.4, 2017).

Den chilenske fysikern Ceasar Hidalgo och hans team pa MIT skapade ar 2014 projektet Place Pulse.

Av gatubilder byggde gruppen upp olika index for stidder. Efter att ha tranat Neural Networks att bedoma
bilder, med hjélp av ménniskor tidigare bedomda bilder enligt vissa kriterium, kunde den Artificiella
Intelligensen ge stader poédng i hur livfyllda, hur trygga, hur spannande, deprimerande, rika och vackra de

uppfattades (Place Pulse, 2017).

Ytterligare en sensationell historisk hidndelse skedde d& den tyske datavetare Sebastian Thuns och hans lag
fran Stanford, ar 2005 vann den amerikanska tdvlingen DARPA. Detta var en tavling for sjilvkorande bilar i
Nevadas 6ken med bergspass. Direfter kom hans sjilvkorande bil att bli prototypen for foretaget Googles
sjalvkorande bilar. Lasrar eller LIDAR-teknik, som de sjdlvkorande bilarna anvinde sig av for att orientera,
kom att rasa i pris. Tillsammans med Google la Sebastian Thun fram en enorm vision om en ny framtid dar
sjalvkorande bilar blev tillgdngliga for alla och skulle komma att paverka stidernas utformning nagot oerhort

(Sjofors, 2016). LIDAR-tekniken kunde ldsa av sin omgivning och skapa en 3D modell av den. Nar forskare pa

4 Gebru, T; Krause, J; Wang, Y; Chen, D; Deng, J; Aiden, E.A & Li, EF



Oxford sléppte en kidnd rapport om framtidens jobb 2013, ansag de att kartritare rdknas som ett av de mest
hotade yrkena, som en f6ljd av den framtida automatisering, enligt The Future of Employment (Frey &
Osborne, 2013). Samtidigt startade ett krig mellan IT-féretag om att vara forst med att kartldgga staderna.
Flera foretag och organisationer som Google, Sidewalk Labs, Waze, Waymo, Tesla, Apple och svenska
Mapillary osv blev alla stora deltagare i kartlaggningen, bade med bil och drénare (Mattern, 2017). Dessa

standigt uppdaterade kartor kan dirmed anviandas inom framtida arbeten inom landskapsarkitekur.

KRITIK MOT INSAMLING AV PERSONLIG DATA

I boken Amusing Ourselves to Death jamforde Neil Postman (1985) tva framtida framtidsdystopier och kom
fram till att i véstvarlden ar det Aldoux Huxleys framtidsdystopi Brave New World som blivit mer verklighet
medans i totalitdra stater har George Orwells dystopi 1984 blev verkligare. Det betyder att vi i vastvérlden ska
vara mer radda for att “underhailla oss till d6ds" dn att vara radda for att en storebror 6vervakar oss (Sowin,

2017).

2014 kom Shoshana von Zuboff att popularisera begreppet ”Surveillance Capitalism”, en kombination av bade
1984 och A Brave New World, dir personlig data kom att kapitaliseras och anvéndas for att styra manniskors
beteende. Samtidigt vaxte fragor inom den etiska dimensionen och till slut kom en motreaktion. Den 25 maj
2018 togs lagen General Data Protection Regulation i bruk inom Europeiska Unionen. Detta for att reglera
den stora mingd personlig data som hade samlats in pa personer i Unionens linder, samt for ett inférande av
riktlinjer for hur foretag far anvinda personlig data till for att som Artikel 3 2b beskriver "the monitoring of

their behaviour". Lagen GDPR kom ddrmed att tillfora viktiga definitioner inom omréadet personlig data.

Personlig data:

“means any information relating to an identified or identifiable natural person (‘data subject’); an
identifiable natural person is one who can be identified, directly or indirectly, in particular by
reference to an identifier such as a name, an identification number, location data, an online identifier
or to one or more factors specific to the physical, physiological, genetic, mental, economic, cultural or

social identity of that natural person”. (General Data Protection Regulation, 2019)

Biometrisk data:

"means personal data resulting from specific technical processing relating to the physical,
physiological or behavioural characteristics of a natural person, which allow or confirm the unique
identification of that natural person, such as facial images or dactyloscopic data”. (General Data

Protection Regulation, 2019)

Pseudonymisation:



For att foretagen utover lagen GDPR skulle kunna undvika att ha tillgang till denna form av
information och samtidigt inte bryta mot lagen blev "pseudonymisation”, nédvandigt, ett yttryck som
definieras som: "the processing of personal data in such a manner that the personal data can no
longer be attributed to a specific data subject without the use of additional information, provided that
such additional information is kept separately and is subject to technical and organisational measures
to ensure that the personal data are not attributed to an identified or identifiable natural person”

(General Data Protection Regulation, 2019)

KRITIK MOT ANSIKTSIGENKANNING

Konstniren Adam Harvey i Berlin kom ar 2017 att utveckla ett textilmonster som forvirrade Deep Learning
att se ett ansikte dar det inte fanns ett ansikte. Harvey testade dven olika mojligheter att anvanda smink for att
forvirra kameror till att inte se ansikten alls i projektet CV Dazzle (Harvey, 2016). Deep Learning som antogs

overtriffa minniskan i bild- och ansiktsigenkdnning hade dven sina svagheter.

KRITIK MOT KANSLOAVLASNING

2019 publicerade Jonathan Gratch m.fl en kritik mot den radande ansiktsigenkidnningen. Problemet var inte
att AI'n var délig pa att kdnna igen ansiktsuttryck utan att ansiktsuttryck ofta inte alls beskrev ratt kdnsla. Vid
manga tillféllen dr en ménniska som ser glad ut inte alls glad, precis som ett falskt leende en kamera

(Williamsson-Lee, 2019).

Precis som vissa kinslouttryck kan ldsas i poker, kan det likvdl vara en bluff. Gratch uttrycker: “People, and
also machines, are not particularly good at detecting true feelings from these facial displays,” han fortsatter
“This facial expression recognition technology is picking up on something — it’s just not very well correlated
with what people want to use it for. So they’re just going to be making errors, and in some cases, those errors
cause harm.. Samma problem uppstod med logndetektorer, som inte alls visade om en person ljog utan om

den var uppspelt, vilket fick flera av USAs domstolar att ta bort tekniken 1998 (Williamsson-Lee, 2019).

DATAVARDE JAMTE PERSONLIG DATA

Redan 2008, langt innan GDPR, férsokte Brickell och Shmatikov ldgga fram en strategi for sa att f ut sa
mycket virde av data som mojligt med sa lite anvdndning av personlig data som méjligt (Li & Li, 2009). Nar
landskapsarkitektur som yrke gar fran att anvianda sig av statistika enkdter som Jan Gehl och William H.
Whyte mot att anvinda mingder av digitaliserad data inom beslutsfattande och design, sa bor fokuset 6ka for
att gora just denna avvagning, mellan personlig data och vardet pa datan. Vilket inte gjorts direkt i tidigare
studier pa mobildata. Efter inforandet av GDPR 2018, blev pseudonymisation nodvéindigt fér de som anvande
sig av data. Detta ett steg nairmare att kombinera anvindning av sa lite personlig data som méjligt, men sé

mycket virdefull data som mojligt.



GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS

Fig. 7. "DO ANDROIDS DREAM OF ELECTRIC SHEEP?”

(Brandt, 2015)

1968 stillde Philip Dick (1968) fragan Do Androids Dream of Electric Sheep?” i boken, med samma namn,
som sedan blev filmen Bladerunner. Den egentliga fragan var: Kan Al tanka kreativt? 2015 skapade Alexander
Mordvintsev, Christopher Olah och Mike Tyka (2015) AI-programmet DeepDream som skapade dromlika
och hogst kreativa bilder.

KREATIVITET

"Perhaps imagination is only intelligence having fun.”

George Scialabba (Quoteinvestigator, 2017)

Pa 1950-talet kom J.P Guilford att skilja pa tva sitt att tdnka: convergent thinking, dar steg togs for att gora
logiska slutsatser, och divergent thinking, ddr olika associationer ologiskt kombinerades for att skapa nya idéer.
Kreativitet enligt Guilford utgick ddrmed fran att kombinera tidigare icke kombinerade idéer till nya smarta
16sningar. En problematik i olika designprocesser ér olika mél som hamnar i konflikt, vilket kraver att ta fram
flera alternativa l6sningar for att sedan viga dessa mot varandra for att uppna denna komplexa malsattning

(Runco, 2004).
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GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORK (GANSs)

2014 gjorde den amerikanske forskaren Ian Goodfellow ett banbrytande framsteg. Han kom att skapa
grunden for en ny sorts Al-algoritm, "Generative Adversarial Network", eller forkortat GAN, dvs en algoritm

som kunde utfora kreativa arbeten (Giles, 2018).

Goodfellow hade med véinner en kvill pa en pub i Montreal diskuterat om hur alla ddvarande algoritmer som
skapade bilder skapade oerhort suddiga och konstiga bilder. Senare under kvillen slog en tanke honom. Vad
skulle hinda om han skulle ssmmanfoga tva stycken Neural Networks dvs ett nitverk som skapade bilderna
likt en konstnar och ett som utvarderade bilderna likt en konstkritiker. Bdda nétverken skulle driva vartannat

framat likt “en katt och ratta lek”. Detta blev ett stort genombrott (Giles, 2018).

Samtidigt skedde en liknande utveckling for Artificiell Intelligens inom foretaget DeepMind. Foretaget larde
AT att spela spel som Go eller Star Craft II. Algoritmerna gick under ett system kallat Reinforcement
Learning, som bestod av forst en algoritm som spelade samt till denna en kritisk algoritm som bedémde hur
bra spelandet gick och dérefter tog bort de simsta algoritmerna, men korsbefruktade de bista till en ny
generation om och om igen. Det som var det mest hdpnadsvickande var att efter 200 ar snabbspolat spelande
av Starcraft IT gick det att se att algoritmen hade kommit fram till taktiker som ingen tidigare kiand
varldsmastare nagonsin hade anvint, vilket hade gett upphov till en synlig kreativitet inom Artificiell
Intelligens (The AlphaStar Team, 2019). 2016 skapades IBM Research filmtrailern till Cognitive Movie (Smith,
2016) och artisten Benoit Carré skapade samma ar den Beatlesinspirerade laten Daddys car genom Al
(Goldhill, 2016). Forskningsomraden som "Generative Adversarial Network” eller “Reinforced Learning" kom

dérefter att skapa stort medialt intresse.

Cumulative number of named GAN papers by month

Total number of papers
N
R

Fig. 8. UPPSATSER OM GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORK

Antalet uppsatsen inom omrédet GANs har 6kat enormt

sedan algoritmen tillkom 2014. (Hindupur, 2019)

Ett problem for att skapa vackra bilder var tillrackligt med datorkraft. Genom chiptillverkaren Nividia kunde

tillracklig datorkraft tillforas for att skapa bilder pa kdndisar som inte existerade i verkligheten. P4 hemsidan
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Thispersondoesnotexist.com och Thiscatdoesnotexist.com gavs ett bibliotek ut pa méanger av genererade

bilder pa icke existerande kidndisar och katter. En méjlighet finns dirmed att skapa framtida genererade

skalgubbar. Dessa helt utan biometrisk data kopplad till en existerande person.

Fig. 9. GAN-GENERERADE KANDISAR

Ingen av personerna existerar i verkligheten (Karras, 2017)

GAN-TRANSFORMATION

2017 publicerade ett arbetslag fran Berkley AI Research bade kod och en uppsats for den nya algoritmen
CycleGAN, en subgrupp av GANs. Genom koden gick det att transformera histar till zebror, katter till
hundar, sommarbilder till vinterbilder och dagsbilder till nattbilder. CycleGANs hanterade dessutom en
forandring av bilder fran en konstnirlig stil till en annan. Aven enklare skisser gick att transformera till en

verkliga bilder, eller lagupplosta bilder till hogupplosta. (Zhu, Park, Isola & Efros, 2017)

Fig. 10. CYCLEGANSs

CycleGANs gav mojligheten att transformera en bild till

en bild med en annan stil (Zhu et al., 2017).

2017 kom David Ha och Douglas Eck (2017) fran Google att publicera en studie om att f& Google att generera
skisser genom att mata in en text eller férutspa hur en ofardig teckning skulle bli fardigstélld. Detta dr mojligt
att vidareutveckla i CAD. Samma ér sldpptes dven flera program, sasom PaintChainer och Deepcolor for att
farglagga japanska Mangateckningar utifran icke farglagda bilder. Samma méjlighet finns framéver aven for

skisser inom arkitektur.
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Fig. 11. PAINTCHAINER (2017)

Automatisk farglaggning genom Artificiell Intelligens - en majlighet fér landskapsskisser (Sjéfors, 2019)

GANISM

Den 21 juni 2017 myntade Francois Choffet ett ny konstnérs-ism pa Twitter, kallat GANism, dér konstverk
skapade genom GAN:Ss fick en egen konststil (Caselles-Dupré, 2018). Darefter kom konstnérer som Robbie
Barrat, Mario Klingemann, Ahmed Elgammal samt det franska kollektivet Obvious att bli kinda inom det nya

omradet, samt hemsidan ArtNome.

Francois Chollet @ -

GANism (the specific look and feel of
seemingly GAN-generated images) may yet
become a significant modern art trend

& Al'origine en anglais

23:02 - 12 juil. 2017

Fig. 12. GAN-ism

(Caselles-Dupreé, 2018).

Aret dirpa 2018 kom det franska foretaget Obvious att silja ett av sina GAN-verk for $432,500, 45 ganger mer
an vad som var forvéntat, vilket paborjade en hype for GANismen. Obvious hade med konstverket skapat 11
stycken portritt av icke-existerande familjemedlemmar, kallade Belamy-Familjen, dopt efter en dversattning
av efternamnet hos Ian Goodfellow, till franska (Bel Ami). Istéllet for att signera med sina namn kom

konstgruppen att signera med algoritmen bakom konstverket istillet (Caselles-Dupré, 2018).
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Fig. 13. EDMOND DE BELAMY
"\min_G \max_D \mathbb{E}_{x\sim p_{data}(x)} [\log D(x))] + \mathbb{E}_{z\sim p_z(2)} [\log(1-D(G(z2))]"

(Christies, 2018)

KONSTSTILAR

Nér du skapar Neural Networks av flera kreatorer och en kritiker skapar du samtidigt ett prestationslandskap,
med toppar och dalar utifrdn prestation. Ddr pressar kritikerna kreatorerna till att klattra sa hogt upp pa den
niarmsta héjden. Dock ér vissa hojder hogre dn andra och snart har vissa algoritmer haft turen att borja sin
resa nirmare den hogsta héjden, medan vissa blev fast pa en lagre hojd. Samma problematik stélls GANs
infor. Det kravs darmed att hela tiden nya GANs skapas for att leta efter nya hoéjder utifran tidigare funna.
Likt detta gér det dirmed att dela upp olika prestationshojder for GANS till olika prestationer inom olika
konstformer baserade pa olik semantik, ideologi eller -ism. Darmed krévs det flera forinstdllda GANSs for att

fylla behovet inom flera konstformer.

Photograph Monet Van Gogh

Fig. 14. CycloGANs kreationer med skiftande sematik

(Zhu, et al., 2017)

1979 gav sociologen Pierre Bourdieu ut boken Distictions, som byggde pa hans studier under 1960-talet i att
forsoka kvantifiera ett kulturlandskap genom de tva variablerna ekonomiskt kapital och socialt kapital. Denna

analys var bade subjektiv (socialt kapital) och flyktig med tiden (1960-tal), men bemdottes vl i sin
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sociologiska stereotypisering (Bourdieu, 1997). Ut6ver detta spelar dven etnisk symbolik roll. Fragan aterstar

om det gar att kvantifiera prestationslandskap inom konst och kultur for att lattare hantera GANs, men dven

Al generellt i framtiden.

Global optimum

Fig. 15. OPTIMERINGS-LANDSKAP

(Weinberg, McCann, 2019)

LYCKOINDEX

Precis som att konst kan vara till for att forstirka kanslor, ar glidje en av de sju vanliga kinslorna enligt

Rosalind Picard (1997). Genom att anvinda de 5 000 mest vanliga orden i bade Google Books, New York

Times artiklar, lattexter och twittermeddelanden kunde Peter Dodds, Chris Danforth m.fl sedan lata 10 000

ord placeras pa en skala mellan (1) ledsamt eller (9) lyckligt (Hedonometer, 2013a).

Genom datan kunde de ddrefter bedoma hur lyckan under nagra ar pa Twitter gick upp och ned enligt

Twittermeddelanden. Tydliga monster syntes. Pa juldagen var lyckan hos Twitter-anvandare pa topp, medan

vid Terrorattentat i USA nédde lyckan en bottenniva (Hedonometer, 2013b). Pa hemsidan Hedonometer

rankades dven ord utifran hur lyckliga de ansags vara.

Fig. 16. LYCKOINDEX, SUBSTANTIV (NR 1-25)

1 regnbdge 10
2 | regnbagar 11
3 strand 12
4 solsken 13
5 fijarilar 14
6 paradiset 15
7 solljus 17
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8 choklad 18 diamanter

9  himmel (heaven) 19  kattunge

Vad mdnniskor anser mest associerar till lycka (Sjéfors, 2018) fran (Hedonometer, 2013c)

Den danskfodde konstnaren Olafur Eliasson fick sitt genombrott ndr han 2003 bade representerade Danmark
pa konstbiennalen i Venedig och stillde ut ett vaderinspirerat verk pa Tate Modern i London kallat The
Weather Project. Precis som lyckoindexet hade Olafur Eliasson gjort studier som bakgrund pé hur vadret
paverkade ménniskor. Pa Tate Museum utforskade Eliasson hur en artificiell sol upplevdes av besokare. I
projekt som The Blind Passenger utforskades istéllet hur konstgjort vader i form av moln, dimma och regn
kunde anvandas som konstverk och i hans verk Your Rainbow Panorama anvindes glasvaggar i

regnbagsfarger. Regnbage dr ett ord som placerar sig bade pa plats ett och tva i lyckoindexet (Melin, 2012).

Fig. 17. THE WEATHER PROJECT (2003), YOUR RAINBOW PANORAMA (2011) av Olafur Eliasson

KITSCH

Manga ting som rankas hogst i lyckoindex, hamnar ocksa i den motbjudande kategorin Kitsch. Ordet tillkom
under tjugotalets Tyskland, med massproduktionen, av framst litografier som bakgrund (Merriam Webster,
2018). Definitionen foljer: “something that appeals to popular or lowbrow taste and is often of poor

quality” (Merriam Webster, 2018).

Litografin The Widow, av den tyske konstnéren Fredrick Dielman 1861, pa en sot katt med en krage runt

halsen, exemplifieras som en av de tidiga praktexemplen av just Kitsch.
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Fig. 18. THE WINDOW (1861), Fredrick Dielman

Tjugo ar efter ordet Kitsch tillkommit skrev konstkritikern Clemens Greenberg essin Avant Garde och Kitsch
1939. Avant Garde var nagot nytt och fascinerande, medan Kitsch saknade bade egenskapen av att vara nagot
sensationellt och vara nagot unikt. Senare studier har visat pa hur Greenbergs nymodigheter eller Avant
Garde paverkar manniskor neurobiologiskt. En studie av neurobiologerna Rachlie and Posner visade att en
upplevelse av nymodigheter aktiverade frontalloben i hjarnan hos méanniskor (Changeux, 2010).

Anvindningen av nymodigheter var nagot som modeindustrin sedan linge anvant sig av.

TREND ELLER MOMENTUM

Ordet trend hiarstammar fran aktiemarknaden. Ar 1993 skrev Jagadeesh och Titman en studie om hur det
gick att se hur trender holl i sig pa aktiemarknaden. De kallade detta fenomen for momentum. I studien visar
de bada pé att de aktier som har 6kat mest de senaste 3-12 méanaderna oftast fortsatter att 6ka, likt ihallande
modetrender (Jagadeesh & Titman, 1993). Det finns dirmed ett varde i att "rida vdgen”. Detta i enlighet med
modeskaparen Charles Worth under 1800-talets London, fadern till haute couture, som tog vara pa trenderna
de senaste sex manaderna inom modevarlden for att sedan omvirdera vad som dr inne och ute (Shaeffer,

2001). Fenomenet aterspeglade nagot av en djupare ménsklig natur.

Inom modevirlden har nya foretag dykt upp som férutspar vart modet ér pa vig. Foretag som tex. WGSN och
Edited &r tva av vérldens framsta. Med ett AI-system foljer trendféretagen internet och ger en trendanalys och
tar darefter dven fram firdiga produkter for att bemata det skiftande modet. Eftersom méanga modeforetag
kommit att prenumerera pa samma rapport klagade tidningen The Fashion Law pa att modet riskerade bli
uniformt hos manga modehus (The Fashion Law, 2019). Trender riskerade genom anviandning av AI och
massproduktion att forlora sin sensation och unikhet. Med tiden kan ett likande trendspaningssystem

utvecklas for landskapsarkitekturen.

VARDE OCH MOMENTUM KOMBINERAT

Precis som uppdelningen av Varde och Momentum inom finansvarlden kom den kdnda AI utvecklaren

Jurgen Schmidhuber att dela upp estetik i tvda grupper: vad som ér vackert och vad som ér intressant.
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(Schmidhuber, 2009) I boken Hit Makers skriver Derek Thompson (2017) om hur minniskan i studier garna
vill ha nagot som dr nytt, men samtidigt igenkanningsbart. 2014 gjordes en studie av ett forskarlag pa Harvard
om hur stor del ndgot nytt och intressant har for det totala virdet. Genom studien kom de fram till en kurva
om hur konservativ manniskan var i sitt sokande. Tidigare idéer aterspeglar hur framtida modeller for att
utvidrdera prestationen hos GANs innehéller bade Bourdieu’s socioekonomiska uppdelningar, samt en

kombination av ett direkt virde och momentum, utan att sedan massproduceras av flera foretag.

10

Fig. 19. UPPLEVELSEVARDERING JAMTE HUR NYTT OCH INTRESSANT DET

8

UPPLEVDES

Den vdnstra axeln visar hur bra produkten uppfattades. Den nedre axeln

visar hur nytdnkande produkten var. Resultatet var att den optimala punkten

EVALUATION_SCORE
6

for hur mycket som manniskor forvdntade sig skulle vara nytt och intressant

4

ldg pd runt omkring 40% nytdnkande, fér att uppskattas mest.

(Boudreau et. al.,, 2016).
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PROPOSAL_NOVELTY

GAUGAN

Precis som tidigare berittats gick det med CycleGANS att skapa bilder utifran enkla skisser. Chiptillverkaren
Nvidia kom att skapa programmet GauGAN efter den post-impressionistiske konstnaren Paul Gauguin.
Genom den gick det att skapa verkliga bilder av enkla malade skisser tillgangligt pa hemsidan http://nvidia-

research-mingyuliu.com/gaugan/ (Salian, 2019a). Redan forsta manaden skapades 500 000 bilder genom

tjansten. Konstnédren Colie Wertz bilder fran Star Wars skapade genom GauGAN har kommit att bli kinda
genom twitterpublikationer (Salian, 2019b).

Fig. 20. GauGAN design for Star Wars, Jama Jurabaev
(Salian, 2019b)
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PROBLEMATIK MED GANs

GAN:s idr inte helt fullstindig teknik 2019

Efter egen upplevelse av genererade bilder finns det en problematik att den kan skapa bilder dar personer eller
symboler kan tolkas p& annorlunda sitt an vad Aln avser. Vid uppvisning av material var det tydligt att
bilderna tolkades politiskt fastdn de inte var skapta i detta syfte. En stor del av symboliken i bilderna anvinds
fortfarande av manniskor for att skilja pa ”vi” och "dem” i en form av grupptillbehorighet, vilket kraver av
Al'n att veta den tankta malgruppen. Fortfarande har inte kvalitén uppnatt samma kvalité som Photoshop
skapade bilder. Konstverken skapade genom CycloGAN ir fortfarande i stil med den engelske konstnédren
Francis Bacons bilder och samma kvalitetsfraga giller fortfarande bilder skapade i GauGAN. Kladforetaget
Zalando, kom i ett projekt att skapa modeplagg och modellbilder genom GAN:S, vilket gav resultat, men inte
den hoga kvalitén som behovdes for att slappa bilder publikt i reklamsyfte. Detta kraver forfarande battre
algoritmer och bittre chip fran foretag som Nvidia (Zalando Research, 2018).

Fig. 21. EGEN GENERERAD BILD MED MALAD STIL GENOM CycleGAN (Sjéfors, 2017)
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GENERATIVE DESIGN

Nar engelsmannen Allan Turing utvecklade den forsta moderna dator under det andra virldskriget, var det i
syfte att paskynda tiden for att knédcka tyska koder, ett arbete som tidigare hade gjort av en stor grupp
anstdllda. Nar tyskarna istéllet borjade byta kod en gdng i manaden, blev det omojligt for ménniskor attbryta
koden i tid. Vad som gjorde datorn till en borjan en nédvandighet f6r manniskan var att den gjorde
berakningar snabbare dn en ménniska. Bland de forsta stora framstegen inom generativ design skedde just
inom att producera ett konstverk som annars skulle tagit flera ar for en manniska att rita. Ben Fry gjorde ett
genererat konstverk av alla 26 miljoner vigar i USA, 2007, kallat All Streets, ett verk som skulle tagit upp mot
hundra ar att rita for hand (Bailey, 2020).

Sedan dess har Generativ Design gatt vidare fran en form av enkel Artificiell Intelligens till istéllet en form av
Machine Learning som testar flera olika mojligheter och sedan lata dessa utvérderas. Yury Vetrov (2017)

beskriver Generative Design som:

1. An algorithm generates many variations of a design using predefined rules and patterns.
2. The results are filtered based on design quality and task requirements.

3. Designers choose the most interesting and adequate variations, polishing them if needed.

2016 holl designern och futuristen Maurice Conti ett TedEx tal om Generative Design, dir han tog upp
Projektet Dreamcatcher. Genom att generera massor av mdjliga alternativ i AutoCAD och for att sedan lata en
algoritm vélja de som var mest optimerade efter ett mél kunde de ta fram dronare, cykeldelar och bildelar
med minsta tyngd och samtidigt storsta hallbarhet. Den framtagna strukturen visade sig paminna om

organiska skelett framtagna av den biologiska evolutionen (Conti, 2016).

Fig. 22. ELBO CHAIR, tillverkad i Project Dreamcatcher

"Dreamcatcher’s solution has 18% less volume and decreases the max

displacement by 90.4% as well as decreases the max von mises stress by 78.6%.” (Autodesk, 2016).
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Bastian Schaefer innovationsmanager pa Airbus i Tyskland, kom att applicera samma metod pa

flygplansdelar, ddr malsattningen var att skapa ett lattare, men samtidigt taligare flygplansskelett for en

minskad bransleférbrukning (Autodesk Research, 2018). Algoritmen lyckades med hela 50% viktreduktion

och 10% starkare. Detta kombinerat med 3D-printing gjorde det enklare att tillverka dessa generativa

organiska strukturer (Walmsley & Villaggi, 2019).

GENERATIVE DESIGN INOM ARKITEKTUR

Foretaget Autodesk kom att testa metoden inom storskalig arkitektur istéllet. Genom att anvianda sig av

Generative Design till att designa deras nya kontor i Toronto. Detta genom det nyproducerade arbetsverktyget

Project Discovery. Inom foretaget intervjuades 250 anstéllda for att veta vilka parametrar som var viktiga vid

design av en lokal. Ur dessa intervjuer skapades 6 stycken parametrar (Walmsley & Villaggi, 2019).

Sex parametrar for kontorsytor:
1. Arbetspreferenser
Narhet till kollegor

. Dagsljus

. Minskad distraktion

2.
3
4. Buller
5
6

. Rorelse

Ly

Fig. 23. AUTODESKS GENERERADE KONTOR I TORONTO

Bilden visar hur dessa sex parametrar rdkandes ut. féor mer information lan originaltexten (Walmsley, K., Villaggi, L. 2019)

Genom att lata den Artificiella Intelligensen testa mer an 10 000 méjliga forslag (mer an mojligt for en

minniska,) gick det ddrefter att jaimfora dessa forslag med en malséttning gjord pa dessa 6 parametrar och

ddrmed fa fram ett kontor. En av de okonventionella l6sningar som systemet tog fram var att rikta

belysningen at platser med hog aktivitet, en oerhort kreativ 16sning. Tyske Van Wijnen som var med i

projektet uttryckte arbetsmetoden for genererade designytor med likande tre punkter (Walmsley & Villaggi,

2019):
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1. Generate a wide design space of possible solutions through a bespoke geometry system.

2. Evaluate each solution through measurable goals.

3. Evolve generations of designs through evolutionary computation (Walmsley & Villaggi, 2019).

Samma koncept av Generativ Design tillimpade Van Wijen sedan pa utomhusytor 2017. For detta skapade

han sju stycken mal att designa efter (Walmsley & Villaggi, 2019):

Sju parametrar fér bostadsplanering:
1. Solljus

Utsikt

Variation

Storlek pd& bakgérd

Kostnad
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N o o A O N

Programmering

SOLAR GAIN

VIEWS [ / 2 *l PROGRAM
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[l S 4 Ty
| X m !

27 / }
. & —
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VARIETY

BACKYARD SIZE PROJECT COST

Fig. 24. GENERATIV BOSTADSPLANERING

De féljonde sex parametrarna som anvdndes for att generera en design (Walmsley, K., Villaggi, L. 2019)

For detta arbete utvecklades tva produkter av Autodesk: Dynamo och Refinery (Walmsley, K., Villaggi, L.

2019).
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SPACEMAKER

Det norska foretaget Spacemaker startade 2016. Bland 106 anstdllda 4r 10 stycken arkitekter, 1 stadsplanerare,
1 byggnadsingenjor varav resten kommer fran en bakgrund inom data och matematik (2019). Inom tva av
Spacemakers projekt minskade de arbetstiden med 3 méanader upp till 1 ar genom Generativ Design. I ett
annat projekt lyckades Spacemaker optimera foljande parametrar (Spacemaker, 2019):

o +20% Sikt

« -70-80% Bostadsytor med buller 6ver utsatta nivaer

« 10% Utomhusyta

Fortfarande finns det ingen studie pa hur mycket tid och kostnad som besparas. Detta skulle behéva 30 till 40
fall for att ge signifikanta virden. Samtidigt rader samma problematik som modeller pa forumet kaggle.com.
Efter att den Artificiella Intelligensen har blivit automatiserad, enligt Randal Olsen (2018), sa 4r den
yrkesrelaterade kunskapen bakom valet av parametrar det som skiljer hogpresterande Artificiell Intelligens
fran medioker sddan. Foretaget Spacemaker anvander fortfarande inga parametrar tagna ur

landskapsarkitekturen.

GENERATIVE DESIGN INOM LANDSKAPSARKITEKTUR

Till yrket landskapsarkitektur gir det dirmed att ta med sig att valet av parametrar édr den viktigaste delen, da
foretag som Spacemaker 2019 ej fokuserar pa ytorna mellan husen, sa kravs det f6r landskapsarkitekter att
hitta ratt parametrar att fylla Data Scientists avsaknad av kunskap. Redan sa anvinds en hel del matbara
varden i landskapsarkitektur saisom William Whytes (1980) “sitability”, Space syntax (Hillier, 1999) eller
“walkability” (Pivo & Fischer, 2011) vilket kan mycket mojligt ligga grunden for en modell som slutligen

skulle kunna innehélla aven vaxtval och materialval.

PROBLEMATIK MED GENERATIVE DESIGN
Mal inom stadsplanering och arkitektur bedoms inte efter ett varde, utan efter ett komplext samspel mellan
flera mal och vdrden. En virderos dr ddrmed ett forsok till att 16sa komplexiteten, dock innehaller den

nackdelar som Boverket skriver (Boverket, 2019):

Biologisk méngfald

Fig. 25. VARDEROS

Subjektiva och politiska vdrden som kan matas in i en modell (Boverket, 2019)



http://kaggle.com

ATT FORUTSPA FRAMTIDEN

Som Batty (2018b) skriver véntar sig ett av arkitektens redskap GIS att stillas infor ett vigval, antingen
utveckla GIS for att hantera den nya tekniken inom Artificiell Intelligens, sensorer och API-tjanster, eller lata
andra program, (t.ex. python, JupyterNotebook, scikit-learn, tensor-flow, geopandas, Tableau) hantera de nya

omradena.

Omar Maher (2017) visade 2018 hur Esri forsokt fora GIS, Python och Artificiell Intelligens samman och
kunde dédrmed visa hur han skapade en modell som kunde forutspa var trafikolyckor skedde i Utah. Detta ar
ett steg ndrmare evidensbaserad design vilket stdller nya krav pa landskapsarkitekter att ocksa lara sig hur
béade Python, JupyterNotebook, scikit-learn, tensor-flow, och geopandas fungerar for att sedan kunna

implementera Artificiell Intelligens. For att forsta vart vi ar pavag kravs det att titta tillbaka.

MATEMATISKA MODELLER

Motiverad av de storsta religosa och filosofiska fragorna kom under 1700-talet den engelska prosten Thomas
Bayes (1702-1761) att i en férdold religionskritik publicera en banbrytande matematisk formel, Bayes Sats
(Bayes, 1763). Satsen i sig forklarade "den betingade sannolikheten att nagot sker, detta enligt tidigare

kunskap om de sannolika utfallen givet ett annat utfall.", en sats som hjélpte till att forutspa framtiden.

Bayes Sats var hdpnadsvickande genom att metodiskt forsta framtiden genom matematisk sannolikhet istéllet
for att folja arstiderna eller forlita sig pa gudstro. I boken On Intelligence skriver Jeff Hawkins och Sandra
Blakeslee (2004) om att den ménskliga hjarnan fungerar precis som Bayes Sats. Att genom tidigare

upplevelser, forutspa framtida hiandelser for att sedan agera pa dessa (Hawkins & Blakeslee, 2004).

I den nyfodda vasterlandska ateistiska vdrlden, dir som den tyske filosofen Nietzsche (1883) uttryckte "Gud ar
dod" hade statistik och sannolikhet fatt en vixande roll. Bade casinon, férsakringssystemet,
finansverksamheten och aktiehandeln var industrier som byggdes pa statistik och sannolikhetsteorier och dér
vinnarna i ett nollsummespel var de som bast kunde férutspa framtiden och agera utefter resultatet
(Ferguson, 2008). Efter Bayes sats kom fler metoder att utvecklas och féltet som senare kom sedan till att
utvecklas till omradet Machine Learning (algoritmer som kunde ldra sig av historien for att veta vad som

hénder harnast, eller hur datorn skulle agera harnast) kom att fa foljande grundldggande uppdelningar:



Regression hittar generella monster i datan, vilka den anvander for att forutspé framtida data.

Klassifikation delar upp data i olika falt utifran tidigare kidnda uppdelningar och klassificerar ny data precis

som Carl von Linne gjorde inom véxt- och djurriket, detta genom att hitta liknelser inom gruppen.

Klusteranalys gor den om det inte finns nagon tidigare klassificering, ddrmed klassificerar den utifran

synliga kluster utan att namnge klusterna.

Supervised Learning betyder att modellen far hjilp genom att datan tidigare dr indelad i kluster eller ar

namngiven.

Unsupervised Learning betyder att modellen far in sifferdata som den far begripa pa egen hand utan nagon

form av klassifiering.

Underfitting, Fit Overfitting

Tre till termer dr nodvandiga for att forsta under vilka forutsittningar alla monster utifran data foljer:

Values e
. Hag bias eller hdg ignorans av datan, linjen 16per
ok g 8 Underfitted dvergeneraliserande &ver datan. En grov férenkling av
o ., i
5N e | datan.
Time
Values .
Fit Varken fér hég bias eller fér hdg varians
Tim:e
Values 5

Hég varians eller ett éverberoende av originaldatan i
Overfitted modellen, vilket gér modellen mer oflexibel fér nya

situationer.

Fig. 26. UNDERFITTED/FIT/OVERFITTED

(Koehrsen, 2018)

Genom tillvixten av internetplattformar under 2000-talet kom datan, som kunde matas in i dessa algoritmer,

att 0ka i mangd. Nar filmforetaget Netflix skulle 2006 utveckla en algoritm for att forutspa vilka filmer en
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anvéandare skulle vilja se hdrnést anvande de sig av en tévling dér tavlingsdeltagare kunde testa olika
regressionsmetoder mot varandra. Fran att Netflix anvdnde sig forst av Bayes Sats kom nyare metoder att visa
sig att prestera bdttre inom tavlingen (Bennett & Lanning, 2007). Efter tavlingens framgéngar kom fler
tavlingar pa internetforum sdsom kaggle.com att dyka upp dér sedan bade dataset och tavlingsresultat

publicerades.

Denna nya grupp som hanterade dessa algoritmer och tillhérande dataméngder, kom att fa yrkesnamnet Data
Scientists, vilket 2011 utndmndes i sin linda till det "Sexigaste yrket under det kommande 2000-talet” enligt
Harward Business Review. Data Scientists som hdrstammade fran yrkesgruppen statistiker hade sedan
tidigare borjat att bryta sig ut ur statistikyrket med persondatorns intag under 1980-talet. Dessa algoritmer
som automatiserades pa datorn kom att klassifieras som Machine Learning, ddr datorer genom regression och
klassificering kunde ldra sig forsta sin omvarld. Leo Breiman (2001b) skrev en kind skrift om att
yrkesgruppen Data Scientist skilde sig mot statistiker genom att behandla dessa algoritmerna som "Black
Boxes", eller lador diar man inte sag innehallet. Istallet for att fokusera pa vilken data man matade in och fick

ut, fokuserade man sig pa att mata in data med hog kvalité och vilja ritt algoritm.

Hur regressionen sedan presterade kom till storsta del inte utifran vilken algoritm som valdes utan utav
miéngden data som anvindes. 2009 hade Peter Norvig m.fl. i “The Unreasonable Effectiveness of Data” (Norvig,
Halevy & Pereira, 2009) visat att méngden pé data som till algoritmen anvindes spelade storre roll dn vilken
algoritm som anvéndes, vilket samtidigt gynnade stora datagenererande foretag. Som tidigare ndmnts
myntades uttrycket "Data is the new oil” (Rotella, 2012) darefter vilket beskrev virdet i Big Data-foretag som
Facebook, Amazon, Alibaba, Netflix och Google.

Genom den nya tillgdngen av stora méngder data, Big Data, kom é&ven intresset for att forutspa framtiden
populdrvetenskapligt att fa ett uppsving under 2000-talet med bocker som Moneyball 2003 av Michael Lewis,
Expert Political Judgment, 2006 och Superforecasting, 2015, av statsvetaren Philip Tetlock samt The Signal and
the Noise, 2013, av statistikern Nate Silver. Den sistndmnde hade sedan innan blivit kind genom att férsoka
forutspa det amerikanska presidentvalet varpa han da han publicerade pa sin nyhetssida https://

fivethirtyeight.com, med nyheter som var helt baserade pa statistik och breddades darefter till att innefatta fler

omrdden med nyhetsvirde.

FEATURE ENGINEERING

En vilkand praktisk mattstock fér Data Scientist var att arbetet med datan tog 80% av arbetstiden. Att testa
olika algoritmer tog bara 20% av arbetet. (Ruiz, 2017) Arbetet med att vilja algoritmer har med tiden blivit
mer automatiserat. Enligt Randal Olsen (2018) 4r de som placerar sig pa toppen inom tivlingarna pa
kaggle.com de som har tidigare kunskap inom specialomrédet och de bésta algoritmerna tar oss inte hela

vagen.


http://kaggle.com

80% av tiden raknades som arbete med data som kunde innehalla element som att rensa oanvidndbar och
alltfor avvikande data, skala sifferdatan sa att den passar algoritmerna béttre, gora om namn till siffror for att
det ska fungera for att gora regressioner som kraver siftfror, samt ta bort parametrar som ar en kopia som
korrelerar for mycket med (dr for lik) en annan parameter eller spelar for liten roll inom algoritmens senare

beslut (Géron, 2017).

HYPERPARAMETERS

Ett av de forsta steget att bestimma Machine Learning-algoritm, precis som i Netflix-tavlingen att testa ér att
testa majoriteten av dessa algoritmer for att hitta den mest optimala. Dock racker inte detta, algoritmerna har

ocksa olika parametrar, kallade hyperparameters som maste optimeras ocksa (Géron, 2017).

ENSEMBLE LEARNING

Direfter kan en ensemble goras. Detta betyder att de bésta presterade algoritmerna efter instillda
hyperparameters, kombineras i en ny kombination, eller ensemble, vilket kan ge ett &nnu bittre resultat.
(Géron, 2017) Detta kréver slutligen en hel del optimering och berdkningstid for att hitta den basta optimala

algoritmen.

AUTOMATISERAD MACHINE LEARNING

Denna process av att bade vilja algoritmer och stilla in hyperparameters och gora en ensemble har kommit
allt mer att automatiseras. Detta dr ett nytt omrade som har kommit att kallas Automatiserad Machine

Learning, eller AutoML.

Typer av verktyg fér Automatiserad Machine Learning:

AutoSklearn

AutoML

T-Pot

H20O AutoML

Ludwig (Deeplearning)
EfficientNet (Deeplearning)

Fyra av dessa system jamfordes i en studie av Balaji och Allen (2018). Dessa var: auto_ml, auto-sklearn, TPOT,
och H20. Inom Klassification kom auto-sklearn ut som vinnare. Inom Regression kom TPOT ut som vinnare.
Problemet med dessa dr att processen kan ta en hel dag pa en vanlig dator vilket kraver battre processorer
eller parallelisering (dér arbetet sprids ut jamt och effektivt 6ver flera chip, cores i GPU-chip eller flera
datorer, sa att all datorkraft mojligt anvdnds). Vad som blivit mer populért ér att hyra datorkraft och gora

berdkningar pé en server genom olika tjanster.



ELEFANTEN OCH DE SEX BLINDA MANNNEN

I en av de dldre buddistiska texterna, Usama, berittas den kidnda historien om elefanten och de sex blinda

ménnen (Snyder & Ford, 1987).

"Six blind men approach an elephant in order to learn more about it. The first man touches the
side of the elephant, and concludes that an elephant is like a wall. The second man feels the
tusk, and deduces that the elephant is lika a spear. A third man grabs the squirming trunk, and
resolves that the elephant is like a snake. The fourth man reaches out and pats the huge leg,
thereby determining that the elephant is like a tree. The fifth man touches the ear, and thus infers
that the elephant is like a fan. Finally the sixth man seizes the swinging tail, and judges an
elephant to be like a rope. And, so the story goes, each man vehemently argued for the truth of

his perception.” (Snyder & Ford, 1987)

Historien aterger hur sex stycken blinda upplever en elefant. Problemet ligger i att ingen av beskrivningarna
aterger fullstindigt vad en elefant dr, men genom att kombinera dessa berittelser kommer man ett steg
ndrmare sanningen. Det krivs en effektiv arbetssystematik och ett samarbete for att lattare hitta ett dolt
monster som inte annars ar synligt. I boken Superforecasting berattar Philip Tetlock (2016) om en 20 arig
studie som gar ut pa att forutspa framtiden (regression). Efter denna studie kom Tetlock att separera de 2%
deltagare som lyckades forutspa framtiden bést och placerade dessa i en egen grupp som han kallade f6r

”Superforecasters” Hos dessa gick det att urskilja fyra parametrar:

1. De &r 6ppna till att byta asikt, konstant och i smé delar.
2. De arbetarilag.
3. De ger verkliga svar och inte vagt definierade séddana.

4. De har en bakgrund inom ett specifikt omrade och tillskrivs métbart en hégre 1Q.

Enligt studier av arbetsgrupper kom Tom Rodgers (2019) fram till att fem gruppmedlemmar var den mest
produktiva arbetsgruppen utifran antalet nddvandig kommunikation mellan gruppmedlemmar. Samtidigt
visade ocksa Big-data studier pa vetenskapliga tidskrifter att grupper mellan 5 och 8 deltagare presterade bast
i att ta fram nya forskningsresultat (Wu, Wang & Evans, 2019).
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PROBLEMATIK HOS AI-MODELLER

For lite data
Precis som Peter Norvig utvecklar i “The Unreasonable Effectiveness of Data” (Norvig et. al, 2009), att om
miéngden data till algoritmen inte ar tillracklig, kan inte AI'n undkomma att prestera daligt. Om

yrkesomradet inte har tillrackligt med insamlad data riskerar det dirmed att inte automatiseras.

Dalig data

Dilig data in i modellen, ger daligt resultat och mer kiant som “garbage in, garbage out”

Of6rutsdagbara hindelser

Eftersom Artificiell Intelligens édr byggd pa tidigare historisk data om vad som fungerat ar modellen helt
oférberedd pa hindelser som aldrig registrerats tidigare. Dessa handelser som aldrig tidigare registrerats
brukar kallas "Black Swans” efter Karl Popper (1959) eller ”Unknown Unknowns” enligt Donald Rumsfelds
kéanda tal (U.S Department of Defense, 2002). Likt médnniskan ar Artificiell Intelligens lika skor mot ovantade

handelser.

Halveringstid for kunskap och modeller

I boken The Half Life of Facts skrev Sam Arbesman (2012) om hur fakta halveras i sanning med tiden. Detta i
likhet med hur radioaktiva atomer faller ssmman i en forutsdgbar hastighet sa gar det att rdkna ut i vilken
hastighet sanningen i kunskap halveras. Enligt Poynard et. al5 (2002) tog det 45 ar f6r kunskap inom det
medicinska omradet cirrhosis och hepatitis att halveras i sanning. Inom psykologi halverades sanningen i
kunskapen generellt efter 7 ars tid och ddrefter spelade hélften av den tidigare utbildning ingen roll lingre

(Neimeyer et. al, 2016).

Nassim Taleb (2018) skrev om fenomenet som ”The Lindy-effekten”. En effekt som pastar att ju langre kunskap
overlever, desto storre virde finns det i att studera den, eftersom den dr mer robust mot férandringar. Om
darmed generell kunskap stindigt halveras, bor kunskap som éverlever den generella halveringstakten
darefter tillskrivas en kontinuerligt 6kande robusthet. Modeller inom Artificiell Intelligens skapad utifran

radande kunskap bor ddrmed tillskrivas en halveringstid och hur robust modellen anses vara.

Robusthet
Matt for robusthets i modeller dterfinns inom omradet finans. Enligt en studie av Hsu, Kalesnik och
Viswanathan (2015) gar det att bedoma robusthet utifran tre matt, vilka skulle kunna anvindas inom

omraden utanfor ekonomi:

5 Poynard T, Munteanu M, Ratziu V, Benhamou, Y; Di Martino, V; Taib, ] & Opolon, P.

6 For mer om detta i Chaos and Order in the Capital Markets (1996) av Edger Peters och Robustness (2016) av Lars Peter Hansen



Dessa ger en mojlighet for att AI-modeller att ge ett mer stabilt resultat i det langa loppet, vilket mojliggor en
battre arkitektur och stadsplanering genom Artificiell Intelligens. Detta kraver att om en modell for att skapa
landskapsarkitektur genom Machine Learning, bor parametrarna helst finnas i akademiska publikationer. De
ska ocksa ha visat positivt resultat inom omradet landskapsarkitektur utspritt 6ver en langre tid och med olik
geografi. Samtidigt visar parametern pa statistisk signifikans eller ett inom statistiken kallat p-véirde ldgre dn

5%.

Arbetsgrupper

Enligt idéer av bade Philip Tetlock (2016), Randal Olsen (2018) skulle en arbetsgrupp med olika bakgrunder,
med hogre IQ, 6ppenhet infor nya idéer, med en vetenskaplig arbetsmetod och en tillgang till kvalitativ data
samt Automatiserad Machine Learning, ha en av de bésta forutsattningarna for att utveckla en

hogpresterande modell for Artificiell Intelligens och konkurrera starkt med andra arkitekter .



TIDIGARE STILAR INOM ARKITEKTUREN OCH NYA

MINIMALISM INOM MODERNISMEN

Uttrycket ”Less is more” populariserades av arkitekten Mies van der Rohe (1886-1969). Begreppet som
beskrev vikten att skala ned till det mest essentiella och viktigaste (Phaidon, 2019), nagot som den engelske

munken Ockham redan foresrakat pa 1300-talet (Stanford, 2019a).

Fig. 27. MALECVICH SVARTA FYRKANT

(Sjofors, 2019)

Mies van der Rohes inspiration kom ursprungligen ifran den ryske konstnédren Kazimir Malevich, som sedan
1913 hade upprepat mélat en svart kvadrat pa en vit malarduk. En malning som han spirituellt virderade lika
hogt som sina ryska ikonmalning. Malevich fangade tidens anda genom att hdnvisa till den enklaste

bestdndsdelen i tidsrymdens rutnit (Yimaz, 2014). Samtidigt lanserade Albert Einstein sin generella

relativitetsteori om hur universum kunde beskrivas med endast en enda simpel formel E * m = ¢ och
samtidigt sla hal pa Newtons idé. Ur denna tanke om att védrlden gick att beskrivas sa simpelt smittade den
vasterlindska idén om minimalismen av sig pa konsten dvs att varlden gick att forenkla till ndgot oerhort

simpelt.

Precis som Malevich svarta kvadrat inom konstvérlden, fick minimalismen uttryck i arkitekturen genom Mies
van der Rohes Barcelona Pavilion 1929, inom stadsplaneringen genom Corbusiers Radiant City (1930), inom
musiken genom konstndren Yves Klein's Monotone Symphony (1947-48) som bara anvande sig av en ton och i
litteraturen genom den amerikanske forfattaren Ernest Hemingway eller Aram Saroyans minimalistiska dikt

”Lighght” (Saroyan, 1968).

Samtidigt som minimalismen véxte inom konstvarlden, 6kade intresset fér de minsta bestandsdelarna i
tidsrymden. Shakespeares Hamlet rorde vid det i sitt kinda citat: ”Att vara eller inte vara?” (Shakespeare,
1603). Den minsta logiska bestandsdelen i tidsrymden hade precis som Hamlet uttryckte endast tva tillstand
nagot som den tyske filosofen Leibniz hade redan foresprékat pa 1600-talet. Den brittiske matematikern

Boole (1815-1864) kom direfter att ge dessa tva tillstand enkla symboler, en etta eller nolla (Boole, 1854). Den



amerikanska ingenjoren Claude Shannon kom 1948 att sedan anvinda Booles teori for att utveckla
informationsteorin bakom datorer. Han mirkte att om han anvinde ettor och nollor, precis som Morse-kod,
for att bygga upp langre strukturer, kom vissa strukturer som var lika langa att innehalla mer information och
vissa mindre dven om de anvinde lika manga symboler. Detta var en otroligt banbrytande upptakt (Gleick,

2012). Vid en studie av foljande strangar, en mer kaotisk d4n den andra:

00000000000000001111111111111111 (Ordning med en lag komplexitet)

11110101010101101010100110011100 (Kaos eller hog komplexitet)

Den forsta raden gar det att hitta ordning i, eller ett dterupprepat monster, vilket gor att raden gar att
omformulera som en ekvation. Genom att kunna beskriva informationen genom en ekvation, gar det att
beskriva ndgot mycket storre med mindre information, dirmed enligt Shannon innehéller &ven raden ett
mindre informationsméngd (Gleick, 2012). Andrej Kolmogorov kom sedan att uttrycka ett matt f6r hur
komplext (mycket information) ndgot hade genom Kolmogorovkomplexiteten (1969). Den hogsta
komplexiteten aterfanns i helt sSlumpmassiga tal som inte alls gick att forenkla till upprepningar, regler eller
algoritmer. En fascination for fullstindigt oférutsagbarhet och komplexitet kom darmed att 6ka (Galanter,

2003).

KOMPLEXITET OCH VARIATION INOM POSTMODERNISMEN

Innan Shannon lanserade sin teori malade den amerikanske konstnéren Jackson Pollock tavlor genom att
skvitta med farg vilket foljde slumpmassiga principer, en teknik som kallades "action painting”. Det gick inte
att forutspa resultatet pa tavlan nér fiargen yrde omkring. Enligt Richard Taylor, Adam Micolich och David
Jonas (et. al, 2000) kom Pollocks konst att till borjan vara otroligt sSlumpméssig ar 1943, men blev darefter

nagot mer ordnad (ldttare att forutspa genom fraktaler).

Kompositoren John Cage, som pa 1950-talet tillhorde det nya avantgardet i New York, blev inspirerad av
slumpmaissighet och borjade 1951 singla slant for att bestimma vilken ton i ett musikstycke som skulle
komma hérniést. 1951 skrev han verket Music for Changes som byggde pa tarningskast. Den grekisk-franska
kompositoren Iannis Xenakis utvecklade Cages metod vidare i verket Metastasis (1953) ddr verket borjade
med en musikalisk ordning , for att sedan 6ka i komplexitet och till sist avslutas i fullstindigt kaos. Xenaxis
tog dven idéerna vidare till arkitekturen genom sin Philips Pavilion (1958) pa Expo 1958 i Bryssel, ddr formen

skulle uttrycka en byggnad upplevd som kaotisk (Ross, 2007).

Motreaktionen mot minimalismen, inom stadsplaneringen, kom fran pionjéren Jane Jacobs (1961) som anség
att stider var mycket mer komplexa system @n enkla 16sningar genom minimalistisk arkitektur och enkla
geometriska trafikleder som det hade foresprakats i Corbusiers Vers Une Arcitecture (1923). 1966 publicerade
Robert Venturi’s en kritik mot bade minimalisterna Corbusier och Mies Van der Rohe i sin bok Complexity

and Contradiction in Architecture (1966). I sitt mantra ”Less is bore” foresprakande han ett uppbrott fran det



simpla. Han intresserade sig for den organiska formen (som han kallade for vernicular form) som aterfanns
oftare i gamla medeltida stidder &n de hos den repetitiva och fyrkantiga massproduktion som skedde under
1900-talets hastiga befolkningsokning (Venturi, Scott Brown & Izenour, 1972). Venturi kravde en storre

variation inom arkitekturen 4an den inom minimalismen.

Mellan 1984 och 1987 hade den franska arkitekten Bernard Tschumi med hjalp av den franska filosofen
Jaques Derrida planerat parken Parc de la Villette i Paris. Genom Derridas nya idéer kom dekonstruktivismen
att ta fart. Dekonstruktivismen kréavde istallet ett uppbrott fran de enkla geometriska formerna inom
arkitekturen och fa en mer komplex rorelse i sin form likt Tannis Xenakis Philips Pavilion hade gjort redan

1958.

Genom Robert Venturi’s Complexity and Contradiction in Architecture kom kritiken mot modernismens
repetitiva och geometriska produktion att forenas med den franska filosofen Jean-Francois Lyotards idé
Postmodernismen. Lyotard (1979) kritiserade i sin bok The Postmodern Condition modernismens
”Simplifying to the extreme” och ”grand narratives”. Samtidigt kritiserade han information och vetenskap som
nagot elitistiskt och exklusivt och kom darmed att kritisera vetenskaplig kunskap som en paketerad
information till massan. Kunskap, enligt Lyotard var nagot subjektivt och precis som den grekiske filosofen
Protagoras en gang i tiden uttryckt. Dock inneholl bade minimalismen och komplexiteten inom

postmodernismen sina brister.
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Fig. 28. EXTREM MINIMALISM

(Koehrsen, 2018)

Mies van der Rohe och Corbusiers Minimalism riskerade till sin spets att forenkla eller att 6vergeneralisera
saker mer dn det var nédvindigt och i ett hopp om att precis som Einstein kunna hitta en enkel formel for att
forklara verkligheten. Inom Machine Learning motsvarar detta, som bilden visar att 6vergeneralisera och inte

ta hdnsyn till situationer ddr monstret avviker nagot.
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Fig. 29. EXTREM POSTMODERNISM

(Koehrsen, 2018)

Jean-Frangois Lyotards komplexa postmodernism riskerade att gd som langst i att beskriva varlden
relativistiskt och att séga att varlden saknade aterupprepningar eller repetitiva monster. I Machine Learning
aterfinns samma problem om endast en relativ linje kan dras genom alla datapunkter. Modellen riskerar att
brista s& fort en ny datapunkt hamnar utanfér den exakta linjen och ddrmed konfirmera att modellen av

verkligheten &r relativ (Hicks, 2015).
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Fig. 30. OPTIMISERING MELLAN MINIMALISM OCH POSTMODERNISM

(Koehrsen, 2018)

Det mest optimala alternativet fanns mitt emellan dvs att hitta ett generellt moénster som varken ar alltfor
forenklat eller alltfor relativt. Precis som den tyske filosofen Hegel skulle uttryckt; att Minimalismen (en tes),
lett till Postmodernismen (en anti-tes), for att sedan genom en naturlig optimerande process utvecklas till
nagot elastiskt ddremellan (en syntes) (Stanford, 2019b). Att hitta detta mellanting havdade statistikern Leo
Breiman (2001b) var ett av de viktigaste inom statistik, beskrivit i texten Statistical Modeling: the Two
Cultures. Breiman kom direfter att anvinda optimering for att l6sa problemet, en process som behévde

datorer fOr att utforas effektivt.

OPTIMERING OCH PARAMETRICISM

Den katalanska arkitekten Antoni Gaudi sokte, langt innan datorn, den mest optimala (den bésta, mest
efterstravansviarda) formen nir han skulle skapa sina verk Colonia Giiell, fardigt 1915. Han kom darmed att
anvinda sig av naturens redan etablerade sitt att optimera, i detta fall naturens sitt att formas av gravitationen
(Frazer, 2016). Precis som Newton hade upptéckt att ljus alltid valde en optimal vdg, markte de japanska
forskaren Toshiyuki Nakagaki, Hiroyasu Yamada och Agota T6th (2000) att den amébalika svampen
Physarum polycephalum alltid valde en optimal vdg mellan flera ndringsémnen och kunde dven l6sa labyrinter
effektivt i jakten pa foda. I en studie av japanska forskarna Atsushi Tero med flera? (2010) visade de att

svampen sdtt att hitta optimala aterspeglade valdigt bra hur det japanska jarnvagsnitverket redan var byggt.

7 Tero, S; Tkagi, T; Saigusa; K, Ito, D; Bebber, P; Fricker, D; Yumiki, K; Kobayashi, R & Nagakii, T



Studien visade att svampen kunde anvéndas till att utforma en planering for nya jarnvéigsforbindelser.
Inspirationen bakom optimering hamtades darmed till borjan bade av fysiker, arkitekter och biologer

(evolutionen) direkt fran naturen.

Dessa idéer kom arkitekten Frei Otto att vidareutveckla inom omréadet arkitektur. Ny framsteg kom nér
datorer som ménniskan ursprungligen hade utvecklat for att gora berdkningar snabbare, kunde rdkna ut
optimala punkter snabbare 4n manniskan. Detta sammanfattade Patrick Schumacher (2008), i sitt manifest
Parametricism - A New Global Style for Architecture and Urban Design. I Manifestet beskriver Schumacher hur
Zaha Hadid Architects anvdnde sig av naturens sidtt att optimera till sa lite omvagar som mdajligt nér de
planerade Kartal-Pendrik Masterplan i Istanbul Turkiet 2006, vilket gav boljande former i gatunitet, detta

kunde sedan en dator rakna ut.

Parametricism, som hdrstammar fran ordet Parametrisk ekvation dvs “the use of certain parameters or
variables that can be edited to manipulate or alter the end result of an equation or system” (Frazer, 2016). Nagot
som genom sin breda definition dven gar att inkludera med design genom Machine Learning, Deep Learning,
GANSs och Generativ Design. Redan i Parametricism - A New Global Style (2008) presenterade Schumacher en
lista pa olika tabun och dogman inom Parametrisk Design, med regler som “avoid geometric primitives like
squares”. Detta var innan Big Data fran virldens stdder och arkitektur, med en omfattande Feature
Engineering, studerats i AI-modeller. Nagot vad Donald Knuth (1973) skulle i The Art of Computer
Programming uttryckt ”Premature Optimization Is the Root of All Evil’.

I Parametrisk Design 2.0 forsokte Schumacher (2016) efter kritik om att Parametrisk Design bara fokuserade
pé huskroppars form forsoka inkludera dven andra virden. Fragan dr om Parametrisk Design ska nu
innehalla bade Regression, GANs/Ganism och Generativ Design, vilket dirmed kommer i konflikt med
Schumachers tidigare regler om dogman och tabun angaende huskroppar och stadsplanering enligt
Parametrisk Design. Fortsatt géller ocksd om definitionen Parametrisk Design i sé fall striacker sig utanfor
omraden som arkitektur och in i omraden som konst och design, eller bor en helt ny definition for dessa
omriden skapas. Aven fler frigestillningar vicks om Generativ Design, Generative Adversarial Networks,
Machine Learning, Deep Learning inkluderas i Parametrisk Design eller om den med hjilp av Artificiell
Intelligens skapta arkitekturen rdknas som en ny form av arkitekturstil (precis som GANism) eller endast som

ett framtida verktyg inom arkitekturen.



DISKUSSION

Fragestallningen har varit Hur kan Artificiell Intelligens paverka arkitektforetag och landskapsarkitektyrket?
Det forsta problemet med fragestdllningen ar att Artificiell Intelligens sa fort den implementeras som ett
verktyg slutar raknas som Artificiell Intelligens utan oftast raknas endast som ett mekaniskt verktyg for

manniskan med ett nytt namn, nagot som Marvin Minsky (1990) beskrev som:

Att kategorisera omradet som Artificiell Intelligens dr nagot kontraproduktivt, da namnet tenderar att

forsvinna nar det vil tillimpas.

AUTOMATISERING

Den stora radslan inom hur automatiseringen kunde paverka yrken blev matbart nar Carl Benedikt Frey och
Michael Osborne (2013) fran University of Oxford publicerade rapporten The Future of Employment 2013.
Rapporten gick igenom sannolikheten for 702 olika yrken och enligt rapporten riskerade hela 47% av alla
yrkesanstéllda amerikaner att fa sitt yrke automatiserat. Arkitektyrken lag pé en risk mellan 1-5% att
automatiseras, vilket var lagt jamfor med flertalet andra yrken. I denna framtidsanalys gommer sig en stark

determinism, da tekniken finns, men den inte blivit jimt férdelad eller implementerad inom alla omraden.

Tidigare framgangar inom Artificiell Intelligens byggde pé framst tvé ting: mangden data insamlad och
kraften hos dataprocessorer. Mdngden data 6kar standigt under en exponentiell kurva, medans
processorskraften hos datorer har tidigare foljt en trend kallad Moore’s Law. Ar 2008 togs denna éver av
Amdahl’s law som efter 2015 stannade av och togs 6ver av utvecklingen av kvantdatorer, med en ny trend
kallad Rose’s Law (Arthi, 2019). Framtiden inom Artificiell Intelligens ligger dirmed hos tillgangen till

kvantdatorer och tillgangen till av data.

Under 1800-talet gjordes forsok att stoppa automatiseringen, vilket motes av att Storbritannien satte in fler
ordningsvakter dn militdrer under kriget mot Napoleon (Prado, 2018) Detta kom att sdtta stopp for revolten
mot maskinerna, nagot som skulle kunna hénda igen. Reaktionen mot automatiseringen inom konsten och
arkitekturen blev under 1800-talet en tillbakagang till det dldre hantverket, vilket syntes bade hos
Prerafaeliterna och inom Arts and Craft. Styrkan i detta vardefulla hantverket var att maskiner i fabriker hade
svarare att massproducera, vilket gjorde sa att konstvarden ratade den massproducerade kitschen och sokte

sig till mer unik konst som var producerad i mindre upplaga.



Artificiell Intelligens behdver mer d4n 1000 datapunkter, jamte en bebis som ibland kan lédra sig efter endast 3
forsok. Samtidigt har ménniskan ocksa en unik formaga att dagdromma sig fram till unika skapelser och
framtidsvisioner. Detta gor det mojligt f6r manniskan och inte Artificiell Intelligens, for stunden, att frodas i
miljoer dar mindre data existerar eller dér kravet ar storre att skapa nagot unikt, detta i likhet med Arts and
Craft. De omraden inom arkitektyrket som ocksa visar sig vara svart att automatisera av yrket ar social
kontakt, vdga olika intressen, forsta sig pa andra manniskors intressen samt skota kommunikationen och
samspelet mellan flera ménniskor. Om arkitekten som motreaktion kommer soka sig till unikhet, ar en

foljdfraga vad raknas som unikt och kan Artificiell Intelligens férsta vad som ar unikt?

DISKUSSION OM UNIKHET OCH SENSATION

Kitsch tillskrivs egenskapen av att varken vara sensationellt eller nagot unikt dvs en motsats till unika
upplevelser. Eftersom modeller inom regression bygger pa tidigare insamlad data (helst ca 1000 datapunkter)
for att prestera bra, aterkommer fragan om hur unik konst dr som bygger pa data fran tidigare konst. Hur stor
andel konst skapad av AT kommer vara massproducerad Kitsch? Hur stor del kommer vara av variation eller
vara rent av unikt? Med féormodan kommer Generativ Design fa en storre roll i att skapa unik design én den
skapad genom regression. Forsok har gjorts for att mita hur kreativt ett konstverk ar. Pa Rutgers’ Art and
Artificial Intelligence Laboratory, testade Ahmed Elgammal (2015) hur kreativa olika mélningar var utifran
en algoritm. Flera av Kazimir Malevich’s verk, Edward Much’s Skriet, Monets Hostackar, samt Vermeers
stadslandskap kom ut som oerhort kreativa jamfort med andra verk som stréckte sig tillbaks till 1400-talet.
Det som ocksa bedémde kreativiteten var vilken historisk tid verken jamfoérdes med. Neoklassiska malningar
fran 1800-talet blev bara kreativa om de inte jamfordes med 1600-talets tidigare malningar. Fragan aterstar
om det gar att studera hur kreativa och unika verk Artificiell Intelligens skapar jamfort med sin tid utifran
algoritmer som Ahmed Elgammals. Om Artificiell Intelligens dr som duktigast pa repetitiv arkitektur, gar det

med hjdlp av den att dven skapa ett nytt Venedig, Disneyland eller Las Vegas?
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(Elgammal, 2015)

PERSONLIG DATA

Dé datan som anvands for Artificiell Intelligens och vid manskligt beslutsfattande kommer mer och mer frén
ménniskors privata information. Finns det ett framtida problem inom beslutsfattande med att skapa en balans

med s& mycket nytta som majligt fran datan, med sa lite personligt data som.

Sedan lagen GDPR 2016, har pseudoanynomisering blivit allt viktigare nagot som bade Jan Gehl och William
H. Whyte anvinde sig av nér de samlade in data om méanniskor som sedan arkitekter hade som underlag vid
beslutsfattande. Nér andelen olika varianter av personlig data okar, sa krévs ett stindig dialog om bade vilket
virde denna information har och hur personlig den dr. Nya mojligheter har skapats nar Generativ Design kan
ur tidigare data (vilket oftast har varit bilder pa kdndisar da dessa raknas som publika data inte personlig) kan
skapa nya biometriska ansikten som inte existerar i verkligheten. Detta ndgot som kan anvdndas som
skalgubbar inom arkitektyrket. En del av den personliga informationen skulle dirmed kunna genereras
utifran tidigare data, vilket dock kréver en del tidigare insamlad personlig data for att sedan skapa en
psudoanonymisering. Darmed skulle atminstone mer dn 1000 insamlade ansikten som bryter mot
integriteten med tillatelse vara nédvéndiga for att skapa mojligheten for genererad personlig och biometrisk

data.
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Modeller pa personlig data visar ocksd mer transparent vilka personer som vinner och vilka som inte vinner
pé modellerna. I boken Invisible Women skrev Caroline Criado-Pérez 2019 om hur mobiltelefonen &r
designad f6r manliga hander och att kvinnor 16per storre risk att bli feldiagnostiserade inom medicin, pa
grund av selektiv datainsamling(Goode, 2019). Denna transparens kommer att gora sa att debatten kommer
att vixa om inte foretagen som det nu ser ut blir mer hemlighetsfulla med sin datainsamling och sina

modeller.

MODELLER AV VERKLIGHETEN

En stor del av designen inom arkitekturen i framtiden som inte &r alltfor unik, skulle kunna skapas med hjilp
av verktyg fran Artificiell Intelligens som Machine Learning, Deep Learning och Generativ Design. Dock
finns en stor del av problematiken i anvdndningen av parametrar eller features. Modellen som skapas av
Artificiell Intelligens blir aldrig battre dn datan som matas in och vilka datakategorier som har valts. Hos
foretag som anvént sig av Generativ Design som AutoDesk och Spacemaker har 6 eller fler kategorier valts.
Dessa dr oftast inte tillrackliga for att fanga hela platsen eller ytans komplexitet. Det kravs ddrmed samlad
kunskap fran flera yrkeskompetenser for att hantera dessa modeller. Samtidigt krdvs det ocksa att datan ar
insamlad 6ver en ldngre tid och pa flera geografiska platser for att ge en sa robust modell som mojligt, med sa
lang halveringstid som mojligt. Idag dr datan om stidder begrinsad till foljande: (Europa, 42%, Asien, 28%,
Nordamerika, 10%, Sydamerika 10%, Afrika 6% och Oceanien 2%). Aven siger vekligheten sarbarheten i
modeller genom att unknown unknowns” kan dyka upp och rasera modellen pa kort tid, vilket tidigare har

visat sig vara fallet i flera ekonomiska modeller.

Samtidigt aterspeglar dessa kategorier bakom designen ocksé subjektiva virderingar hos manniskor. Som ..
gar det inte att forsta sig pa en ménniskas intressen och vilja av att bara studera denna genom en kamera, man
maste fraga denna ocksa. Vilket kraver att Artificiell Intelligens tar del av bade demokratiska metoder och

medborgardialog, ndgot som manniskor oftast skoter battre an maskiner.

ALTERNATIV TILL ALGORITMISK OPTIMISERING

I den antika boken Nichomachean Ethics skriver den grekiske filosofen Aristoteles (2009) om att den storsta
dygden enligt honom ér att finna den gyllene medelvégen, dvs att varken vara for feg eller motsatsen for
dumdristig utan att finna medelvigen emellan ytterligheterna. Den ursprungliga idéen var dldre an
Aristoteles och harstammade frédn den kretensiska berittelsen om vetenskapsmannen Daedalus och hans son
som forsokte fly over det Egeiska havet. Daedalus byggde ett par vingar av fjadrar och vax at bade sig sjdlv och
sin son. Han varnade sin son for vad som kunde hdnda med vaxet om han flég for nira solen. Sonen Icaros
brydde sig inte utan valde att flyga sa hogt han bara kunde. Vaxet pa vingarna smalte och han stortade tragiskt
ned i havet och drunknade. Mattfullhet var darpa ledordet enligt Aristoteles. Det var enligt honom sékrast att

folja majoriteten eller flocken dar alltid flest 6verlevare aterfanns.



Langt senare, ar 1966, kom William Sharpe att utveckla ett mitsystem. Han berdknade avvikelsen fran
mittenfaran som definitionen for risk, sedan raknade han pé hur stor vinsten (utility) i att ta risken var
(Sharpe, 1966). Om vinsten delat pa avvikelsens storlek fortfarande var hog, var det viért att ta risken att
avvika fran flocken. Genom upptickten av den vetenskapliga metoden mojliggjordes ny teknik som gav
upphov till vinster tillrackliga for att avvika fran vad som tidigare varit normen innan den vetenskapliga

revolutionen. En liten grupp forfattare och utdvare kom att fa resten av samhéllet med sig.

Aven om allmén optimering anses ge en dkad produktivitet, visade Adam Smith (1827) med sin historia om
att okad yrkesspecialitet istallet for en optimerad monokultur 6kade produktivitet. I texten ”Biodiversity loss
and it’s impact on humans” skriver Bradley Cardinale med flera8 (2012) om risken med att utveckla mal som

inte ar komplexa nog och inkluderar flera grupper i slutmélet, vilket gar att tillimpa pa Artificiell Intelligens:

En av de storre fragorna ar dirmed om en fullstindig optimering genom Artificiell Intelligens ar nagot att
efterstrava. Att efterstrava en hog Sharpe Ratio och diarmed ett héllbart samhalle har ocksé ett hogre vérde.
Samtidigt visar biodiversitet att det heller inte bara gar att optimera algoritmerna efter enkla mal utan for att
balansera ett samhalle kravs det att ta med den fulla komplexiteten utifran ett fatal intressenter. Att ddrmed
skapa mél som inte glommer samhallets alla, i enlighet med Adam Smith, viktiga specialister, bide méanniskor

och organismer. For att sedan balansera dessa mal, vilket ar en konst som inte ar enkel.

FRAMTIDEN FOR DATAPROGRAM INOM ARKITEKTUR ENLIGT NUVARANDE TRENDER
I framtiden avgdrs om programmen som i nuldget anvands inom Landskapsarkitekturen klarar av att hantera
ett tillagg av Artificiell Intelligence. Precis som GIS viantar sig std infor en forandring enligt Michael Batty
(2018b) och infor den storsta risken att automatiseras enligt Carl Benedikt Frey och Michael Osborne (2013),
sa har en brygga mellan ARcGIS och Python skapats genom geopandas vilket dirmed ger tillgang till

Machine Learning, Deep Learning och Automated Machine Learning. For att ta steget in i den hér virlden

8 Cardinale, B. J; Dufty, J. E; Gonzalez, A; Hopper, D. U; Perrings, C; Venail, P; Narwani, A; Mace, G. M; Tilman, D; Wardle, D; Kinzig, A. P; Daily, G.
C; Loreau, M; Grace, J. B; Larigauderie, A; Srivastava, D. S & Naeem, S.



kravs ocksa for landskapsarkitekter att sitta sigini de etiska riktlinjerna, GDPR-lagarna och dven

datasekretessen olika lander emellan.

Inom AutoCAD utvecklas programvaran av dgarna Autodesk med tilligg som Dynamo och Refinery m.fl. for
att ge mojlighet till Generated Design. For programmet Grasshopper finns tilligget LunchBox som anvénds
for att utfora regression och klassifikation. Inom Photoshop rader osidkerhet inom hur anvindandet av GANs
ska implementeras inom programvaran och dér anvindandet av CycloGANSs ér utspritt dver méngder av olika
mindre program eller ren pythonkod. Automatiserad farglaggning, for till exempel enkla kartor och skisser
skulle kunna géras i mer utvecklade GAN-program dn de nuvarande PaintChainer eller DeepColor. Fragan
aterstar om alla dessa nya tekniska delarna blir en del av den nuvarande programvaran for arkitekter eller om

nya program ersitter de tidigare programmen helt.

Nér framtiden ser ut att bjuda pa ett nara samarbete mellan manniska och statistiska AI-modeller, finns det
likheter att finna med schack dar de lag presterar béast dir ménniskor som samarbetar sa effektivt som maijligt
med Al-modeller presterar bast, langt battre an de som édr duktiga pa schack och samarbetar ineffektivt. Detta
sker genom att bada tar férdel av varandras styrkor och svagheter. Da styrkan hos Al ligger i att optimera efter
valda mitbara virderingar och dérefter ta beslut utifran datan, ligger styrkan hos méanniskan i andra delar.
Diérmed kan det vara av fordel for landskapsarkitekten att borja arbetet med att fokusera pa symbolik,
associationer, ofunktionella former och intervjuer med medborgare och stakeholders kopplade till arbetsytan
innan modellen anvinds for att inte paverkas av forutfattade meningar av hur platsen ska optimeras och for

att sa effektivt som mojligt kombinera styrkor.

For att ta ett kliv in i landskapsarkitekturens praktiska vardag, sa skulle en mojlig framtida dag pa kontoret
vara fylld med dessa samarbeten mellan ménniska och olika modeller. Det viktiga ar till en borjan att veta vad
modellen anpassar sig for: vilket mal férsoker den optimera tex. stadsrummet, parken eller tradgéarden till.
Darmed behdvs det ett mitbart virde. Parker tex. innehaller oftast flera varden, som ér bade lattare och
svérare att gora matbara och som sedan végs ihop till en slutlig vardering. Det kravs dirmed att till en bérjan
gora en genomgang av vilka virderingar parken ska skapas utefter. En rekommendation f6r anvidndaren vore
att efter denna forsta del fortesta den senare parken i alla optimala 16sningar for varje enskilt delmél. Forutom
landskapsarkitekt och AI-modell gar det inte att bortse fran att ta del av information och beslut fran
utomstaende beslutsfattare, bade fran ovan i maktapparaturen genom Plan- och bygglagen, Riks och
kommunala intressen, AMA och stakeholders, men dven underifran genom medborgardialog. Hela detta
samarbetet sétter granser och 6verviagningar av mal inom arbetet, vilket far paverkan pa AI-modellens

slutliga resultat.

Mojliga virderingar av en park och mdjliga mdtbara parametrar:
Kinnedom, sensation - (Antal besokare utover det forvintade enligt geografisk plats, antal namngivningar
av parken i texter/tidningar/internet, antal priser, algoritmiskt matt for unikhet, variation, sensation,

symmetri och mystik)



Hallbara och ekologiska kvalitéer - (Héllbara 16sningar, biologisk méangfald)
Hilsotillstand - (Stressnivaer hos besokare, hilsoniva hos befolkningen inom 800 meter, aktivitet pa platsen,
antal registrerade 16prundor, fysisk och kognitiv utveckling hos barn i narheten)

Ordning - (Niva av skotsel, nivéd av brottslighet, brandgator)

Istallet for att landskapsarkitekten utgér ifran att vélja vaxter och material utifrdn eget minne, kravs av
modellen en séllning och ranking av dessa i parken inneboende bestdndsdelar. Den geografiska platsen ar av
stor vikt hos dessa modeller, da platsen bestimmer faktorer som hardigheten hos vaxter, hur hallbart
transporten av material blir etc. Efter att dessa vdarden matats in, rankas olika parametrar i modellen for att na
upp till det slutliga malet. Den Automatiserade Artificiella Intelligensen (som idag anvinds dr Python-tilligg
som tex. T-Pot, auto-sklearn eller Ludwig, men kan utvecklas till ny programvara i framtiden), dessa anger
hur stor vikt som ska liggas pa varje parameter och dirmed skapa bade en ranking och sillning av bade
vaxter och material. Senare inkluderas dven formval, vilket dven formges mer utav en méanniska an Al Har
kan dven avtramp goras da helt nya véxter eller material/objekt introduceras som inte &r tidigare anvdnda i
modellen. Modellerna for véaxt, material och formval &terbesoks flera ganger da de dr i en feedback-loop med
den genetiska modellen som genererar parken och dér dessa val begransas ytterligare och anpassas om till
mindre specifika delomraden i parken sasom ytor med skugga. Dessutom anvands en annan modell for att
skapa attraktiva rabatter, genom en modell byggd utifran tidigare kidnda planteringsstilar som &ven ar

anpassade efter vaxter utvalda genom vaxt-modellen.

Efter att vagningen av mélet ar definierat, anvinds datan fran tidigare existerande parker, som modellen tar
beslut utifran i en genetisk modell, for att komma fram till en 16sning som dr mest optimal for den slutliga
malsattningen. Detta sker samtidigt med feedback-loopar mellan modellerna som véljer vaxt, material och
formsprak. Kvar finns ett urval av olika mojligheter som sedan landskapsarkitekten gor det slutliga valet
utifran kombinerat med &vergripande formsprak, bade narrativt och symboliskt. Parken utvirderas om och
om igen efter hur den forhaller sig till det slutliga malet och landskapsarkitekten kan vilja mellan att ta ett

steg fram eller bak i den hér processen.

Slutligen gors visualiseringar av resultatet. Dessa vanligen genom AutoCAD, BIM, Sketch-Up och Photoshop,
men hidr inkluderas dven element av GANs som genererar delar av visualisering. Tex. kan det vara skalgubbar
med genererad biometri. Dessutom anvinds Deep Learning-modeller som ger poédng utifran hur bra bilden
anses vara utifran tidigare bildresultat i landskapsarkitekturtavlingar och utifrén specifika

skonhetsparametrar.

Som tidigare berittats visar foretag som Spacemaker pa stora framgangar inom byggnadsarkitektur pa sparad
tid och resurser vid anviandning av genetiskt genererade byggnader Dock kravs 30 och 40 utvarderingar for
ett signifikant resultat. Detta skulle i sin tur omdirigera kapital till dessa mer produktiva Al-utnyttjande
foretag och forsvara for resterande foretag vid framtida lagkonjukturer. Mer insparad tid i produktionen kan
laggas for anstillda till mer kommunikation med bestillare och stakeholders vilket i sin tur gor arbetet mer

socialt och kommunikativt. I fallet arbetsmiljo kan detta bade innebira nya fordelar och nackdelar.



Kvalitetsmassigt skulle inférandet av AI-modeller hoja den generella kvaliteten med att nd upp till
bestallarens mél och minska risken for tillfélliga kvalitétssankningar i produktionen. Inom delmal som att ka
kdannedomen och sensationen hos parker har AI-modeller visat resultat i att kunna battre férutspa vilka filmer
som ska bli ndsta blockbuster eller vinna ndsta Oscar-pris, modeller som idag anvands i industrin (Gladwell,

2006), vilket ger goda forutsdttningar till att lyckas pa samma sétt inom landskapsarkitekturen.

EN SYMBIOS MELLAN MANNISKA OCH Al

"We now rely on ‘external brains’” (cell phones and computers)”

Amber Case (Case, 2010)

Likt de poetiska malningarna av Sougwen Chung, dir malningarna sker i en duett med en robotarm, en robot
som hdarmar hennes rorelser, lér sig av dessa, for att sedan skapa egna kreativa forslag sa ser framtiden ut att
ske allt oftare i en duett mellan ménniska och AI (Chung, 2019). Aven om Al skulle springa ifatt manniskan
inom vissa omréden, gor den det inte utan att lara ménniskan nya kreativa l6sningar pa problem. Med storsta

sannolikhet kommer framtiden att bygga pa en symbios mellan ménniska och maskin.

Fig. 32. "In a sense, the robotic arm has learned from the visual style of the artists previous drawings

and outputs a machine interpretation during the human / robot drawing duet.”
(Chung, 2019)
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