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Povzetek | Pri naértovanju se velikokrat sre¢amo s problemi, za katere moramo
doloditi ustrezno resitev. TakSne probleme obicajno reSujemo iferafivno (predpostavimo
reSitev, jo analiziramo in preverimo ustreznost, dokler resitev ne zadosti vsem pogojem
in ciliem) na podlagi izkusen;j in znanja, kar pa ne deluje pri problemih, s katerimi se so-
oCimo prvi¢. Alternativni pristop je generativno nacrtovanje, kjer se osredotoimo na defi-
niranje problema s pripadajocimi cilji v obliki parametriénega racunskega modela, ki ga
prepustimo v reSevanje algoritmom. Ti na podlagi optimizacijskin metod iS¢ejo ustrezne
reSitve glede na podane kriterije in omejitve. Rezultat generativnega postopka je mnozica
reSitev, ki nam z usfrezno analizo pomagajo u¢inkovito resiti zastavljen problem. Glavna
ideja pristopa je sodelovanje projektanta z inteligentnim orodjem, ki ima komplementar-
ne sposobnosti: pregled velikega Stevila podatkov, generiranje velikega Stevila alternativ,
analiza mnozice in iterativno izboljSanje resitev. Pristop je sploSen in zato uporaben pri
nacrtovanju na vseh podrodjih gradbenistva. V prispevku se vprasamo o zmogljivosti
takega pristopa in ¢e ta vodi k nadomestitvi projektanta v procesu nacértovanja. Tako v
prvem delu predstavimo klju¢ne dele generativnega nacrfovanja in njinovo delovanie, v
drugem delu na primeru uporabimo proces generativnega pristopa za naértovanie ele-
mentov za sencenje, v zadnjem delu pa predstavimo rezultate obeh pristopov.

Klju€ne besede: generativno nacrtovanje, optimizacija, evolucijski algoritmi, raunski mo-
del, Dynamo, BIM

Summury | When designing, we often face problems for which we must find a
solution. We solve such problems iteratively by proposing a solution, analysing it and
testing its suitability until the solution satisfies all conditions and objectives. Normally we
solve such problems based on experience and knowledge, which does not work for the
problems we are confronted with for the first time. An alternative approach is generative
design, where we focus on defining a problem with its objectives and constrainfs in ferms
of a parametric computational model and leave the solution to the algorithms. The result
of the generative process is a sef of solutions the analysis of which helps us fo solve the
problem. The main idea of the approach is the collaboration between the designer and the
intelligent tool, which has complementary capabilities, such as sorting large amounts of
data, generating many alternatives, analysing the solufions, and incrementally improving
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them. The approach is general and can also be applied in other areas of civil engineering.
Inthis paper, we question the capacity of such an approach and whether it aims to replace
the designer in the design process. Therefore, in the first part we present the key elements
of generative design, in the second part we apply the generative design process for the
design of shading elements, and in the last part we present the results and compare them

with the usual approach.

Key words: Generative design, optimisation, evolutionary algorithms, computational mo-

del, Dynamo, BIM

1-UVOD

V zadnijih lefih je opazen vedno hitrejsi tehnolo-
Ski razvoj, ki se v gradbenistvu odraza v vedno
vedji uporabi digitalnih orodij. Poslediéno se
delo projektanfov drastiéno spreminja, sqj
se je zaradi menjave svinénika in papirja s
CAD-orodij proces nacrtovanja stavb prece;
poenostavil in pohitril. Prav tako se z menjavo
CAD-orodij z informacijskimi modeli spreminja
tudi proces nacrtovanja. Vedno manjSa je
potreba po risarjih, nacrtovanje se zliva z
dokumentiranjem in je bistveno bolj celovito,
povezano in koordinirano. Obenem so orodja

za numeriéno analizo racunalniko podprta,
kar bistveno poenostavi in pospesi preverjanje
reSitev. Se vedno pa mora resitve, ki jih ragu-
nalniki pomagajo analizirati in dokumentirati,
poiskati inZenir ali arhitekt.

Trenutno se pri projektiranju vecinoma Se
vedno uporablja »klasiéni« pristop. Projek-
tant mora razumeti problem, njegove kriterije
in omejitve, nakar lahko reSitve ustvari glede
na svoje znanje, izkusnje, podobne pretekle
primere in domisljijo, seveda v odvisnosti
od vhodnih pogojev in ciljev. Omejitve tako

2 « GENERATIVNO NACRTOVANJE

Generativno nacrtovanije je iterativni proces, v
katerem se projektant osredotoCi na definiro-
nje problema in njegovih ciljev, iskanje reSitev
pa prepusti algoritmom. Ti s spreminjanjem
parametrov problema generirajo mnoZzico raz-
liénih reSitev, ki jih analiziramo z namenom
razumeti obnaSanje problema (Krish, 2011).
S fako pridobljenim znanjem lahko popravimo
in nadgradimo opis problema ali pa izberemo
reSitev, ki zado$¢a vsem zastavljenim ciljem.
S takSnim procesom reSujemo probleme, kjer
ima projektant premalo izkuenj in znanja, da
bi hitro ustvaril reSitev, ki bi zdrzala preverbo
omejitev in optimalno izpolnila kriterije.

2.1 Sestavni deli generativnega naértovanja

V procesu generativnega nacrtovanja lahko
identificiramo tri kljuéne znacilnosti, prikaza-
ne na sliki 1: raGunski model, generiranje in
oceno resitev.

Racunski model razumemo kot poenostavitev
realnega inZenirskega problema na model,
ki ga racunalnik lahko prebere, analizira in
spreminja. Izdelava takSnega modela je zah-
fevna, saj je treba problem zapisati s skupkom
pravil in enacb, ki pravilno opiSejo njegovo

obnaSanje, poleg fega pa mora biti opis
parametriéni, saj se s parametri spreminjajo
zasnova in njene lastnosti (Stasiuk, 2018).
Pri vseh parametri¢nih modelih nas zanimajo
tudi njihove lastnosti, na podlagi katerih lahko
ocenimo uspesnost zasnove, kot so npr. cena,

dologijo, katere reSitve so sploh dopustne,
kriteriji pa omogocajo kvalitativne primerja-
ve med njimi. V procesu je projektant fisti, ki
(pred)postavi resitev, raéunalnik pa pomaga
pri njeni predstavitvi in analizi, ne pomaga
pa pri ustvarjanju reSitev. Za alternativne
pristope nas zanimajo taksni, ki preusmerijo
osredotocenost iz direkine sinteze resitev na
definiranje problema z jasnimi zakonitostmi.
Zastavljeni problem lahko nafto prepustimo
v reSevanje algoritmom, ki so sposobni
generirati in potem analizirati veliko Stevilo
reSitev. Eden izmed teh pristopov, ki je
predstavijen v nadaljevanju, je generativno
nacérfovanje.

prostornina, uéinkovitost, nosilnost, stabilnost
in podobni opisi, primerni za primerjavo ge-
neriranin zasnov med seboj (Caldas, 2002).
Obic¢ajno se raéunski modeli zaradi enkratno-
sti problema programira samostojno, obstajajo
pa programske resitve za nekatere ponovljive
probleme.

Generiranje namesto projektanta izvaja »ra-

¢unalnik« oziroma algoritem, ki avtomatizira
parametriéno iskanje ter festiranje moznih

Ra&unski
Model

Generativno
Nacrtovanije

Generiranje

Evolucijski algoritmi
Topoloska optimizacija
Nakljuéno generiranje

Ostali resevalniki

Ocena
Resitev

Paretova fronta
Graf vzporednih koordinat
Neposredna primerjava

Ostala orodja

Slika 1« Kljuéne znadilnosti generativnega nacrtovanja.
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reSitev problema, vendar pa je kvaliteta le-feh
pogojena z natanénostjo radunskega modela,
pripravljenega s strani projektanta. Ti algoritmi

Kriterij 2

min
et

Paretova
fronta

M Kriterij 1

Slika 2 « Simboliéni primer Paretove fronte,
kjer Zelimo minimizirati dva kriterija.

delujejo tako, da preko racunskega modela
spreminjajo vhodne spremenljivke in pri fem
spremljajo izhodne vrednosti, s pomocjo ka-
terih ocenijo uspesnost resitve, nato pa preko
veC iteracij poiScejo najbolj primerne glede
na zastavljene cilie. Zaradi velikega Stevila
spremenljivk in posledi¢no velikega prostora
reSitev se obi¢ajno uporabljajo optimizacijski
algoritmi, najpogosteje evolucijski algoritmi
(Johan, 2019) ter algoritmi za topoloSko op-
timizacijo v kombinaciji z evolucijskimi (Ravi,
2018). Poleg tega se uporabljajo tudi algorit-
mi, ki generirajo reSitve po dolo€enih pravilih
kombiniranja vhodnih spremenljivk, kot je
vektorski produkt ali nakljuéna kombinacija.

Pri oceni reSitev je treba pregledati generirane
reSitve, saj je, odvisno od zasnove problema
in ciljev, lahko teh zelo veliko, med njimi pa je
treba izbrati eno konéno resitev. To pomeni, da
je freba oceniti mnozico reSitev, za kar se upo-
rabijo orodja za analizo podatkov, kot so npr.
Parefova fronta, graf vzporednih koordinat in
neposredna primerjava, z namenom identifici-
ranja optimalnih resitev in ugotavljanja vpliva
vhodnih spremenljivk na obnasanje modela in
na njegove rezultate. S fako pridobljenim zno-
njem lahko nato nadgradimo radunski model
ali izberemo resitev zadanega problema.

Ker se v generafivnem nacrtovanju pogostfo
sreCujemo z ve¢ kot enim ciliem oziroma
kriterijem, po kaferem ovrednotimo reSitev,
obstaja veé kot ena optimalna resitev. Take re-
Sitve imenujemo Pareto optimalne reSitve in jih
identificiramo s Paretovo fronto (Deb, 2002).
Zanje je znacCilno, da ne obstaja resitev, ki bi
bila bolj8a po vseh kriterijih hkrati (prikazano
na sliki 2 z modrim obmodcjem). Obstajajo pa
reSitve, ki so lahko boljSe po posameznem
kriteriju (oznagene s sivo barvo na sliki 2),
vendar fe niso opfimalne pri veckriterijski
optimizaciji (Allen, 2018).

Da ugotovimo, kako vhodne spremenljivke
vplivajo na izhodne, nam v pomo¢ pride
graf vzporednih koordinat, ki prikaze medse-
bojne povezave spremenljivk vsake reSitve.
Poleg tega lahko na grafu dodatno omejimo
vrednosti spremenljivk in s fem zmanjSamo
mnozico reSitev na manjsi vzorec, ki ga je

laZje obvladovati. V kombinaciji z neposredno
primerjavo se izbrane reSitve prikazejo Se
graficno druga ob drugi in s fem omogodijo
hitro primerjavo ter ucinkovito iskanje ustrezne
reSitve.
2.2 Evolucijski algoritmi
Pogosto uporabljeni algoritmi za iskanje in ge-
neriranje resitev pri generativnem nacrtovanju
S0 evolucijski algoritmi. Ti delujejo po principu
evolucije, kjer uspesni ¢lani populacije prezivi-
jo in se reproducirajo, pri fem pa se z vsako
novo generacijo Elani izboljSujejo, dokler ne
dosezejo vrha. Eden izmed evolucijskih algo-
ritmov je genetski algoritem, katerega postopek
je nasledniji (Ruften, 2010):
1. nakljuno izberi prvo generacijo v pro-
storu resitev;
2. vse Clane razvrsti po uspesnosti in ob-
drZi delez najbolj uspesnih;
3. ustvari novo generacijo s krizanjem in
mutacijo;
4. ponavljaj, dokler z novo generacijo ni
znatne izboljSave.
Krizanje deluje na podlagi menjave genov
oziroma vrednosti parametrov, mutacija pa
nakljuéno priredi vrednosti feh parametrov
in s tem prepredi zatik populacije v lokalnem
opfimumu in zagotovi konvergenco h global-
nemu (Guid, 2015). Genetski algoritem fako
s pomocjo populacije hitro poiS€e globalni
ekstrem (maksimum ali minimum) in lahko
privede do zanimivih in manj vidnih reSitev,
ki reSijo zastavljen problem (Konak, 2006).
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Slika 3 « Prikaz iskanja globalnega vrha z evolucijskimi algoritmi na preprostem primeru. 1z leve proti desne je viden postopek iterativnega izbolj$anja resitev.

3 * PRIKAZ UPORABE NA PRIMERU

Primerjavo generativnega nacrfovanja z obiaj-
nim pristopom smo izvedli na primeru nacrto-
vanja elementov za senéenje stavbe. Zaradi
vedno vegjega poudarka na energetski ucinko-
vitosti je bila Zelja poiskati u¢inkovito zasnovo
sencenja velikih steklenih povrSin z idejo nepre-
micnih elementov v obliki lesenih viaken (slika
4), ki bi poudarili leseno konstrukcijo stavbe in
pri tem udinkovito senili v vseh letnih éasih. Z
uporabo generativnega pristopa je bil cilj po-
iskati optimalno obliko elementov za sencenje,
ki bi pri &im cenejsi izgradnji u€inkovifo sencila
in poudarila kompleksen videz fasade.

Slika 4 « Ideja nepremicnih elementov za sencenje v obliki lesenih viaken.
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Slika 5 « IDEFO-diagram generativnega naértovanja

Za uporabo generativnega pristopa je bilo
treba doloGiti okolje za izgradnjo racunske-
ga modela, orodje za generiranje reSitev in
za vrednotenje rezultatov. V ta namen smo
izbrali orodja Autodesk Revit, Dynamo, pro-
gramski jezik Python in dodatek Generative
Design (v ¢asu opravljanja raziskave se je
imenoval Se Project Refinery), ki je od razli¢i-
ce 2021 dalje Ze privzeto vgrajen v program
Revit (Aufodesk, 2020). V programu Revit
je bil zgrajen informacijski model stavbe, ki
je predstavljal izhodisCe, na katerem se je
zasnovalo in nato dodalo model elementov
za sencenje. Zastavlienega kompleksnega
modela ni mozno modelirati roéno, zato se
je za radunsko modeliranje uporabil Dyna-
mo, kjer preko vizualnega programiranja z
vsakim delCkom kode gradimo model ali
pa upravljomo informacije (The Dynamo
Primer, 2020). Za generiranje reSitev se je
uporabil dodafek Project Refinery, ki vsebuje
razliéne algoritme za generiranje resitev in
vmesnik za pregled rezultatov (Generative
Design Primer, 2020). Rezultafi so se urejali
s pomocjo programskega jezika Python, kjer
sta se uporabila Paretova fronta in graf vzpo-
rednih koordinat.

3.1 Racunski model

V naSem primeru je radunski model pred-
stavljala skripta v okolju Dynamo, v katerem
se je s povezovanjem blokov kode (slika 6)
sestavilo, definiralo obnasanje in analiziralo
elemente za sencenje. Kot izhodisCe se je
iz informacijskega modela preneslo ploskve
zastekljenih povrsin, njihovo lego in oriento-
cijo fer smeri sonca v razliénih letnih ¢asih.
PovrSine so se razdelile na horizontalne ele-
mente, ki se jih je nato preko oblikovnih krivulj,
trigonometriénih funkcij in z uvedbo manjsih
odprtin prevedlo v kompleksnejSo obliko,
prikazano na sliki 7.

na predstavijenem primeru.

Parametri raéunskega modela, ki so spre-
minjali zasnovo elementov za sencéenje, So
bili: Stevilo horizontalnih elementfov, najvedja
Sirina elementov, lega in velikost odprtin ter

interpolacijske foCke oblikovnih krivulj, ki so
definirale valovito geometrijo elementov. Vsi ti
parametri so imeli vpliv na obliko elementov in
posledi¢no na njihovo u€inkovitost sencenja.
Za oceno te ucinkovitosti smo pripravili anali-
z0 sencenja, kjer se je s pomocjo simuliranja
sonénih zarkov preverilo, koliko jih preide v
notranjost oziroma koliko jih elementi ustavijo
(prikazano na sliki 8 z modro in rde¢o barvo).
Za dodatni deferministiéni kriterij se je iz
modela izvleklo skupno porabo materiala za
analizo stroSkov.

3.2 Generiranje resitev

Z zgrajenim raéunskim modelom je iskalnik
reSitev, ki ga vsebuje dodatek Project Refine-
ry, generiral reSitve s spreminjanjem vhodnih
spremenljivk na podlagi optimizacije z ge-
nefskimi algoritmi. Zaradi Zelje po hitrejSih
izraGunih sta se za vhodne spremenljivke

Geometry.Translate

NurbsCurve.ByControlPoints

geometry > Geometry points > NurbsCurve p
direction ? AuTo
AR distance b
Line.ByStartPointDirectionLength
startPoint b Line p
direction >
=4 |N[O] |+ ouT
length >
=4 IN[1]
AUTO
=4 IN[2]

surface

point

Code Block ‘
18;

=

Slika 6  Primer blokov kode, s povezovanjem katerih se je zgradil raéunski model elementov za

sencenje.

Slika 7 « llustracija izgradnje raéunskega modela v programu Dynamo.
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izbrala le Stevilo horizontalnih elementov in
koeficient Sirine elementov, saj se je preko
iferativnega procesa izdelave racunskega

i s
s

modela in rezultatov analiz ugotovilo, da ima-
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ta ti dve najvedji vpliv na vrednosti izhodnih
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spremenljivk. S tem se je Stevilo vseh moznih

kombinacij zmanj$alo na le 18.200. Za iz-

hodne spremenljivke, na podlagi katerih so
se vrednotile reSitve, so bile izbrane poraba

e Y

materiala, Stevilo prehodnih Zarkov polefi in
Stevilo blokiranih Zarkov pozimi (slika 9), s
Cimer se je Steviléno opredelila uginkovitost
sencenja. Iskale so se resitve, ki so imele ¢im
manjSe vrednosti vseh freh izhodnih spre-
menljivk. Za dodatni kriterij se je spremljalo
e videz elementov, vendar takega kriterija ni
bilo mogo&e numeriéno opredeliti, zato se je
ocenil subjekfivno.

3.3 Ocena resitev
Mnozica reSitev je bila dobljena v ve¢ korakih

Slika 8 » Model v okolju Dynamo s prikazano analizo senéenja.

z razliénimi nastavitvami natanénosti optimi-
zacijskega algoritma, kar nam je vrnilo vzorec

y

Porabo materiala

Stevilo blokiranih
Zarkov pozimi

T - A Minimizirati:
- —
- 'y
27 |- -
NN — N
b —t
- _

Stevilo prehodnih
Zarkov poleti

573 raznolikih reSitev. Tako Stevilo podatkov
tezko pregledamo individualno, zato se je z
uporabo Paretove fronte, grafom vzporednih
koordinat in neposredno primerjavo analizirala
mnozica resitev in pri tem ugotavljalo delovo-
nje modela.

Paretova fronta se je uporabila za identifikacijo
optimalnih resitev (slika 10), saj smo imeli ve¢
kriterijev, po katerih smo ocenjevali razliéne
reSitve. Ker nas je poleg obravnavanih kriteri-
jev zanimal fudi videz elementov, ki ga ni bilo
mozno ovrednofiti v ra€unskem modelu, nas
niso zanimale zgolj Pareto optimalne reSitve,
temvecd tudi takSne z zanimivo obliko. Te resit-
ve, lezeCe na Parefovi fronti, so nam podale

Slika 9 « Vhodne in izhodne spremenljivke za optimizacijo elementov za senéenje.

referenéne vrednosti kriterijev, s katerimi smo
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Slika 10 « Paretova fronta, zgrajena na rezultatih iz optimizacije.
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Slika 11 « Omejevanije resitev z grafom vzporednih koordinat (barve predstavljajo spremembo koliéine materiala).

se ni nasla ustrezna reSitev. Ugotovili smo,
pri kaksnih pogojih optimalno reSijo pro-
blem, kako parametri vplivajo na obliko in
pripadajoCe lastnosti, in s tem dobili vpogled
v zastavljeni problem. S tako pridoblienim
znanjem smo izbrali resitev, ki je zadostila
vsem pogojem in ciliem, in jo dodali infor-
macijskemu modelu, kar je prikazano na sliki
13. Izbira reSitve je bila Se vedno odvisna
od projektantov, saj je problem zajemal veé
kriterijev, med njimi fudi subjektivna ocena
videza fasade, ki je pametni ra¢unalniki Se

ne znajo ovrednofiti.

Pred uporabo generativnega pristopa smo
elemente za senéenje zasnovali z obicajnim
pristopom, kjer se je oblika spreminjala ro¢-
no, nato smo analizirali senenje in ocenili
ustreznost podane reSitve. V tfem pristopu je
bilo teZje oceniti ustreznost resitve, saj nismo
imeli referenénih vrednosti, in se ni vedelo, ali
se lahko reSitev Se izboljSa. Z uporabo genero-

V: 238.6
$: 148
W: 0 W: 3

V: 8199
53 838

Mz 1:88.2 V: 147.7
S2209 S: 336
W: 2 W: 10

Slika 12 « Neposredna primerjava alternativnih resitev.

ocenili, koliko dale¢ od optimalnih se nahajajo
ostale reSitve, ki smo jih obravnavali v procesu
ocenjevanja.

Mnozica reSitev se je prikazala e na gra-
fu vzporednih koordinat, kjer so povezave
med lastnostmi posameznih reSitev poka-
zale vpliv Stevila elementov in koeficienta
Sirine elementov na izhodne spremenljivke.
Raztros spremenljivk je pokazal vegji vpliv
Stevila elementov na ucinkovitost sencenja,
saj ima ta manjSi raztros kot Sirina elemen-
fov. Poleg tega so se na grafu dodatno

omejili vrednosti spremenljivk in s tem Ste-
vilo reSitev na manjsi vzorec, prikazan na
sliki 11. Spreminjanje mej je vrnilo razli¢ne
vzorce, Ki so se z neposredno primerjavo
(slika 12) primerjali Se po videzu, kar nam
je omogocilo hiter pregled ve¢ ustreznih
alternativnih resitev.

3.4 Resitev problema

Med procesom generatfivnega nacrtovanja se
je raCunski model postopoma nadgrajeval,
pri tem pa smo spremljali rezultate, dokler
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tivnega nacrtovanja smo ugotovili, da obstaja
ve¢ takih reSitev, ki jih je bilo mogo¢e med
seboj primerjati in poiskati najbolj ustrezno.
Primerjava obeh pristopov je pokazala, da je
rezultat generativnega pristopa imel 307 %
manjSo porabo materiala, enako uginkovitost
poleti in bil uéinkovit tudi pozimi. V primeru
roénega spreminjanja se je ucinkovitost po-
zimi zanemarila, saj je bilo teZje spremljati
vse cilje.
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Slika 13  Vizualizacija informacijskega modela stavbe z dodanimi elementi za senéenje.

Slika 14 « Vizualizacija konéne resitve elementov za sencenje.

V' prispevku smo predstavili kljuéne znadil-
nosti generativnega nacrfovanja in prikazali
njihovo delovanje na primeru. V fem pristopu
se namesto iskanja posamicne reSitve osre-
dotodimo na definiranje problema z vsemi
pogoji in cilji, nakar naértovanje prepustimo
algoritmom. Ker generativno nacrtovanje av-
tomatizira sintetiziranje, analizo in vegji del
ocene resitev, predstavlja zmogljiv pristop k
naérfovanju.

Na primeru zasnove elemenfov za senéenje
se je iskala resitev z obi¢ajnim pristopom in
nato z generativnim nacérfovanjem. Gene-
rativni pristop je podal resitev, ki je uginko-
vitfo sengila in pri fem imela 307 % manj$o
porabo materiala kot rezultat obiCajnega
pristopa. Ko smo se prvi¢ soo€ili z novim
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problemom, je bilo fezko predpostaviti resitev,
ki bi zadostila vsem ciliem. Potrebno je bilo
iterafivno iskanje, ki pa je lahko zamudno,
saj pot do opfimalne reSitve ni enosmerna.
Tukaj je generatfivno nacrtovanje v prednosti,
saj avfomatizira iskanje optimalnih resitev in
zmanj$a Stevilo tistih, med katerimi se izbere
konéna.

Zmogljivost procesa generativnega nacrto-
vanja se kaze predvsem pri reSevanju novih
problemov, kjer ni priGakovati, da bi projektant
ugotovil resitev, ki bi bila blizu optimalne.
Preko definiranega problema se namesto
iskanja posamiéne reSitve ustvari mnozica
reSitev, kar nam poda vpogled v razumevanje
problema. Vendarle ta pristop zahteva znanje
in éas za izdelavo racunskega modela, ki i

ga v€asih ne moremo privoSEiti pri projektih.
Prednost pristopa se pojavi Sele pri veckratni
uporabi raéunskega modela, saj ga je mozno
hitro prilagoditi za podobne primere. Pristop
je sploSen in zato uporaben tudi kot pomoé
pri naértovanju na drugih podrogjih gradbeni-
§tva, kjer lahko problem opiSemo z radunskim
modelom.

Pri uporabi takega procesa smo se tudi
vprasali, ali generativni pristop nadomesca
projektanta v procesu nacrtovanja. Trenutni
odgovor je ne, saj je projektant Se vedno
odgovoren za dva od treh delov procesa,
»raunalnik« prevzame le pametno iskanje
reSitev zastavljenega problema, projektant
pa mora Se vedno definirati problem in izbrati
kon¢no resSitev.
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