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Sammendrag

Intelligent teknologi brukes i stadig stgrre grad til a stgtte problemlgsing i organisasjoner. | denne
studien utforsker vi hva som skjer med komplekse problemlgsingsprosesser nar kunstig intelligens
introduseres og hvordan menneske-maskin samhandling kan organiseres. Vi fglger bruken av
programvaren Spacemaker i tidligfase eiendomsutvikling i to store nordiske virksomheter; OBOS og
Nordr. Programvaren brukes til 3 stgtte, akselerere og forbedre design- og analysearbeidet. Konkret
ferer dette til flere og raskere iterasjoner, apnere og mer involverende prosess og grundigere
vurderinger pa et tidligere stadium. Dette gker den kollektive intelligensen i team av mennesker og
maskiner utover det hver av partene kan klare pa egenhand. Vi diskuterer hvilke implikasjoner
funnene vare har for innfgring av teknologi, hvordan Al kan brukes til a apne lukkede ekspertdrevne
problemlgsingsprosesser samt begrensingene slike systemer har og menneskers rolle i hybrid
menneske- og maskinsamhandling. | tillegg drgfter vi hva dette kan bety for norsk BAE-naering.
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Introduksjon

Kunstig intelligens (Al: Artificial Intelligence) kan forbedre hvordan organisasjoner Igser problemer og
tar beslutninger (Shrestha, Ben-Menahem, and von Krogh 2019). Menneskers vurderingsevne er
begrenset og det hemmer var evne til 3 Igse problemer effektivt, saerlig i komplekse og usikre
situasjoner (Kahneman, Slovic, and Tversky 1982). Informasjonssystemer generelt, og Al spesielt, kan
avhjelpe var begrensede rasjonalitet (f.eks. Simon 1977). Vi har na intelligente systemer som brukes
til 3 lgse problemer innen et bredt spekter av omrader som f.eks. medisinsk diagnose, planlegging og
optimering av drift, energioptimalisering i datasentre, generativt design av produkter, prognoser for
den arktiske iskanten og prediksjon i mange typer beslutningssituasjoner (f.eks. Agrawal, Gans, and
Goldfarb 2018; Esteva et al. 2017).

Parallelt med fremskrittene innen Al er det ogsa en gkende erkjennelse av begrensingene og
problemene forbundet med algoritmisk problemlgsing og beslutningstaking. Derfor kan det vaere
ngdvending @ kombinere styrkene til mennesker og intelligente maskiner slik at teknologien stgtter
og forsterker menneskelig intelligens og vurderingsevne i stedet for a erstatte den (Daugherty and
Wilson 2018; Goldberg 2019; Kolbjgrnsrud, Amico, and Thomas 2016). Selv om slike tilnaerminger
virker lovende sa finnes det eksempler pa at de menneskelige og maskinelle svakhetene og
begrensingene ogsa kan forsterkes (Shrestha, Ben-Menahem, and von Krogh 2019). Kunnskapen pa
disse omradene er fortsatt begrenset.

Bygg, anlegg og eiendomsbransjen (BAE) preges av kompleks, tverrfaglig problemlgsing med store
gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser (Gidado 1996; Simon 1973). Mange av de viktigste
valgene for et byggeri blir tatt tidlig i prosessen, der usikkerheten er stgrst. Inntil nylig har disse
beslutningene blitt tatt basert pa manuelle beregninger, relativt enkle skisser og de faglige
vurderingene til noen eksperter — og med begrenset systemstgtte. Programvaren til Spacemaker
endrer dette. Den lar eiendomsutviklere raskt utvikle alternative Igsninger for en tomt og analysere
konsekvensene av dem. | denne studien fglger vi bruken av programvaren hos Obos og Nordr, to
store nordiske eiendomsutviklere, og studerer hvordan dette pavirker den designorienterte
problemlgsingen fra identifisering og vurdering av en aktuell tomt til tomten er regulert. Dette er en
velegnet empirisk kontekst & studere hvordan kunstig intelligens brukes i kompleks kreativ og
analytisk problemlgsning, hvordan samspillet mellom intelligente maskiner og mennesker er i praksis
og hvilke problemer og resultater som skapes.

Var studie bidrar til litteraturen om kompleks problemlgsing og beslutningstaking (Kahneman 2003;
Simon 1977) og hvordan intelligente systemer kan stptte, forsterke og forbedre menneskelige
kognitive evner (Daugherty and Wilson 2018). Vi dokumenterer og forklarer hvordan slik menneske-
maskinsamspill finner sted og gir gkt kollektiv intelligens (Andersen et al. 2018; Malone and
Bernstein 2015) gjennom flere og rasker iterasjoner, bredere menneskelig involvering i prosessen og
grundigere vurderinger tidligere. Til slutt diskuterer vi implikasjoner for innfgring av teknologi,
hvordan Al kan brukes til 3 dpne lukkede ekspertdrevne problemlgsingsprosesser samt
begrensingene slike systemer har og menneskers rolle i hybrid menneske- og maskinsamhandling. |
tillegg drgfter vi hva dette kan bety for norsk BAE-naering.

Kunstig intelligens, problemlgsning og design
Begrepet kunstig intelligens oppsto i 1956 og siden den gang har feltet gatt igiennom bglger med
fremskritt og relativ stillstand. Fremgangen vi har sett det siste tiaret drives av tre forhold: 1)



tilgangen pa stordata fra ulike kilder, 2) forbedringer innen maskinlaering og algoritmer og 3)
kraftigere datamaskiner og skytjenester (Executive Office of the President 2016). Al innebaerer
tekniske systemer som kan sanse, forsta, handle og laere som gjgr intelligent adferd i komplekse
miljger mulig (Kolbjgrnsrud, Amico, and Thomas 2017; Nilsson 1998). En datamaskins adferd styres
av algoritmer, som er steg-for-steg prosedyrer eller oppskrifter for problemlgsing. Noen algoritmer er
programmert inn i en datamaskins programvare, mens maskinlzering er en kategori algoritmer som
gjor det mulig for en maskin a utvikle nye algoritmer basert pa tilgjengelige data som igjen kan
brukes til 3 Igse problemer og ta beslutninger.

| den senere tid har mange organisasjoner tatt Al i bruk i sin virksomhet (Daugherty and Wilson
2018). Al utvider organisasjoners evner og kapasiteter pa to hovedmater: 1) Ved a automatisere, dvs.
erstatte mennesker med intelligente systemer, og 2) stgtte mennesker med intelligente maskiner nar
de lgser problemer og tar beslutninger. Automatisering egner seg for repetitive oppgaver som fglger
forhandsdefinerte regler eller stabile mgnstre som kan utledes fra store datasett. Kunstig intelligente
Igsninger er na like gode eller bedre enn mennesker innen mange avanserte og spesialiserte omrader
som prediktivt vedlikehold av utstyr, montering av produkter pa fabrikker, drift av lager og logistikk
og automatisering av administrative oppgaver (f.eks. Hashemian 2010; Tambe, Cappelli, and
Yakubovich 2019). De viktigste gevinstene av intelligent automatisering er kostnadseffektivitet,
kontinuerlig drift samt forbedret hastighet og kvalitet (Goldberg 2012; Parasuraman, Sheridan, and
Wickens 2000).

Sammenlignet med aktiviteter som kan standardiseres er oppgaver som krever kompleks
problemligsing, kreativitet, emosjonell intelligens, etisk refleksjon og evne til a tenke helhetlig mindre
egnet for automatisering. | slike tilfeller brukes Al i kombinasjon med menneskelige evner og
kapasitet (Kolbjgrnsrud, Amico, and Thomas 2016). Faglitteraturen bruker det engelske begrepet
‘augmentation’ som i denne sammenhengen betyr at teknologi brukes til 3 stgtte, forsterke,
forbedre, utvide og akselerere menneskelige evner.

| fglge Engelbart (1962:1) kan slik teknologistgtte forbedre problemlgsing pa flere mater: Ved a forsta
problemet raskere, fa bedre forstaelse, fa nyttig problemforstdelse der situasjonen tidligere har veert
for kompleks, utvikle Igsninger raskere, gi bedre Igsninger og a finne Igsninger der mennesker
tidligere ikke klarte dette. Digital stgtte til menneskelig problemlgsing blir stadig vanligere for
eksempel i medisinsk diagnostikk, utvikling av nye medisiner, produktdesign, avdekke svindel,
identifisere investeringsmuligheter og anbefalinger innen salg og kundeservice (f.eks. Esteva et al.
2017; Ngai et al. 2011).

Det er ogsa kjente utfordringer med a anvende Al. Algoritmen kan gjenskape og forsterke skjevheter i
data og svakheter i menneskelig beslutningstaking som medfgrer diskriminering eller andre former
for bias (Challen et al. 2019). Selv om Al-algoritmer kan veere sveert ngyaktige sa kan de vaere
tilsvarende vanskelige a forsta og forklare som gir opphav til det sakalte ‘sort-boks-problemet’
(Pasquale 2015). Det gj@r at det kan veere vanskelig for brukere av intelligente systemer a vite
hvordan resultater eller anbefalinger skal tolkes, om de er ngyaktige, meningsfulle og rettferdige, og
om man bruker systemet til det det er egnet til (Buolamwini and Gebru 2018). Algoritmisk
transparens og forklarbarhet er derfor viktig for tilsyn og ansvarlighet samt mulighetene til 3
involvere mennesker i prosessen og utnytte de komplementzere styrkene til mennesker og
intelligente maskiner (Daugherty and Wilson 2018; Samek and Miiller 2019). Det betyr at
organisasjoner som adopterer Al bgr ha grunnleggende innsikt i teknologiens virkemate samt god
domenekunnskap pa det omradet hvor teknologien anvendes.



Design er en form for kreativ og analytisk problemlgsing hvor man utvikler en plan for nye eller
tilpassede lgsninger gitt behov og beskrankninger i en aktuell situasjon. Et designproblem
kjennetegnes av mangel pa informasjon bade om utgangspunkt og Igsning. Det finnes ikke én riktig
Igsning, bare bedre eller darligere alternativer, og tilbakemelding pa hvor hensiktsmessig et design er
kommer ofte fgrst etter at den er realisert (Carroll, Thomas, and Malhotra 1980; Goel and Pirolli
1992). En designprosess resulterer i en spesifikasjon, for eksempel for nye fysiske produkter og
strukturer, tjenester, prosesser eller kombinasjoner av disse. De siste arenes utvikling innen
intelligente verktgy for fysisk design har gitt ny, kraftfull funksjonalitet innen generativt og
parametrisk design, simulering og kvalitetssikring (Clarke 2007; Liu et al. 2020; Shea, Aish, and
Gourtovaia 2005).

Teknologi i eiendomsutvikling

Eiendomsutvikling er et omrade der man har beveget seg fra tradisjonelle verktgy med blyant og
papir til digitale tegneverktgy (CAD) og na digitale 3D modeller (BIM) som har potensiale for a skape
digitale tvillinger av et byggeri. @kende bruk av ulike sensorer kombinert med andre kilder til
datafangst gjgr det mulig a fange sveert mye data man tidligere ikke hadde om et bygg og dets
tilstand bade i konstruksjon- og bruksfasen. Potensialet i digital teknologi generelt og kunstig
intelligens spesielt er avhengig av at de ulike aktgrene klarer a dele data for bedre samhandling
(Kolbjgrnsrud, Kvalshaugen, and Sannes 2020). Effekten av slike data er forelgpig liten for tidligfase
eiendomsutvikling da man er avhengig av data bade fra byggeprosess samt forvaltning, drift og
vedlikehold (FDV) for a kunne evaluere tidligere design. Bade forskning og praksis har fokus pa
byggeriet samt FDV (Maududy and Gamal 2019). | fasene frem til byggeriet er bruken av teknologi
konsentrert om a stgtte digital representasjon av design og plan (Starr, Saginor, and Worzala 2020).
Det er forlgpig lite kunnskap om hvordan det a bruke digital teknologi og kunstig intelligens pavirker
designarbeidet, og hvordan det vil pavirke problemlgsing mer allment.

Dette leder oss til fglgende forskningsspgrsmal: Hva skjer med komplekse problemlgsingsprosesser
nar intelligent teknologi introduseres, szerlig i en eiendomsutviklingskontekst? Videre, hvordan kan
menneske-maskin samhandling organiseres?

Metode og case

Studien har et casestudiedesign med flere, integrerte (eng: embedded) case (Yin 2009). Vi fglger
innfgringen og bruken av programvaren Spacemaker hos to store nordiske eiendomsutviklere; OBOS
og Nordr. | hvert selskap fglger vi flere prosjekter og avdelinger. | tillegg har vi gjort fem intervjuer
med ngkkelpersoner i programvareselskapet Spacemaker. Se tabell 1 for oversikt over case, delcase
og informanter. Vi er i startfasen med Nordr og har kun gjort en innledende runde med intervjuer
der. Alle intervjuene i casebedriftene er gjennomfgrt av forfatterne sammen, tatt opp og
transkribert. De semistrukturerte intervjuene omfattet spgrsmal om introduksjon og bruk av
Spacemaker samt hvordan det pavirker arbeidsprosesser, designarbeid og beslutninger. Analysen er
basert pa en induktiv tematisk koding der vi har sett etter mgnstre og kontraster. Figur 2 i
funnkapittelet gir en sammenstilling av mgnstrene i dataene. Datainnsamling, koding og analyse
pagar fortsatt og flere case, saerlig internasjonalt, og flere prosjekter (delcase) vil bli inkludert, samt
at pagaende case fglges over tid.



Tabell 1: Oversikt over case, delcase, roller og antall intervjuer

ORGANISASJON DELCASE ROLLER ANTALL ANTALL
PERSONER INTERVJUER
SPACEMAKER Grlinder, ledere, spesialister, 5 5
kundeansvarlig
OBOS Konsern Konsernledelse, prosjektutvikling, 5 5
spesialister med kjennskap til
Spacemaker
Prosjekt A Prosjektsjef, prosjektleder, ekstern 3 5
arkitekt
Prosjekt B Prosjektleder utvikling, 4 5
prosjektleder giennomfgring,
ekstern arkitekt
Akkvisisjon Investeringsdirektgr, prosjektleder 4 5
NORDR Konsern Konsernledelse, prosjektutvikler 4 4
Akkvisisjon Investeringsdirektgr, prosjektleder 2 2
TOTALT 27 31

Spacemaker er et norsk selskap som ble etablert i 2016 for a utvikle en Al-basert programvare som,

med utgangpunkt i data om en eiendom og regulatoriske rammer kunne kjgre et stort antall
simuleringer. Malet var a generere den mest optimale Igsningen for en eiendom gitt de parameterne

man gnsker a optimere. Dette kalles generativ design og den tidlige malsettingen var a gjgre
arkitektens jobb i denne fasen. | denne versjonen ble programvaren brukt av Spacemakers egne
eksperter. Over tid er generativ design tonet ned. De har lagt mer vekt pa a gjgre programvaren

tilgjengelig for arkitekter og andre brukere. Den er blitt et effektivt tegneverktgy for skisser av
bygningskropper som grunnlag for analyser i tilneermet sanntid av forhold som utnyttelsesgrad,
arealbruk og konsekvenser for bl.a. dagslys og st@y. Det er enkelt a gj@re justeringer pa

Igsningsalternativer og sammenligne ulike Igsninger mot hverandre. Selskapet ble i kjgpt av det
amerikanske programvareselskapet Autodesk hgsten 2020.

OBOS er en stor eiendomsutvikler med fokus pa st@rre boligprosjekter samt noe naeringseiendom i
storbyer. Hovedaktiviteten omfatter ideutvikling med tomtekjgp, prosjektutvikling, bygging og salg

av boliger. De fleste prosjektene omfatter utvikling og regulering av eiendommer med en
eksisterende bygningsmasse. Selskapet har benyttet Spacemaker siden 2019 da programvaren hadde
fokus pa generativ design og krevde involvering av eksperter hos Spacemaker. Dagens mer
interaktive versjon blir brukt av rekke interne medarbeidere og eksterne arkitekter. De er i en
overgangsfase fra utprgving til bred og systematisk oppleering i og bruk av programvaren.
Akkvisisjonsavdelingen har sa langt den enheten som bruker verktgyet mest, men bruken i
utviklingsprosjekter blir stadig mer omfattende.

Nordr er en annen stor eiendomsutvikler som bygger boliger, i hovedsak st@rre prosjekter i sentrale
byomrader. | tillegg bygges det noe naeringseiendom. Selskapet gjorde en pilot med Spacemaker i
den fgrste fasen med generativ design, men avventet videre bruk til andre begynte a adoptere
programvaren og de kunne gjgre analyser selv. De har brukt Spacemaker siden 2020, hovedsakelig
innen akkvisisjon, men ogsa i vurderingen av parallelloppdrag. De er i en introduksjonsfase av
verktgyet, og har valgt en systematisk metodikk for innfgring, opplaering og bruk i samarbeid med
Spacemaker. Bruksmgnsteret i er ganske likt i begge selskapene, men OBOS har kommet lenger enn
Nordr med innfgring og bruk i sin organisasjon.
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Prosessen i tidligfase eiendomsutvikling er ganske lik i begge selskapene. Figur 1 illustrerer en
eiendomsutviklingsprosessen med fire hovedfaser og en detaljering av tidligfaseaktivitetene (Ness
and @yasaeter 2021) . Vi har valgt en begrepsbruk som er nzer den aktgrene selv benytter. Den fgrste
hovedfasen, akkvisisjon, omfatter prosess fra en tomt er identifisert gijennom en mulighetsstudie til
et evt. tomtekj@p. Fasen gjennomfgres i hovedsak med interne krefter, evt. stgttet av en arkitekt.

Neste hovedfase, prosjektutvikling og regulering, er en mer omfattende og kompleks prosess som
oftest tar flere ar med mange mindre og noen stgrre iterasjoner. Det er flere aktgrer involvert, og
designproblemene handler om konsept- og prosjektutvikling. Begge aktgrer bruker eksterne
arkitekter i denne fasen. Prosjektutvikling er en aktivitet som pagar parallelt med dialog med
interessenter og forberedelser til regulering. | denne delfasen planlegges alle detaljer som er
ngdvendig for regulering og rammetillatelse. Det medfgrer mange iterasjoner med store og sma
endringer, og Spacemaker brukes i hovedsak til 8 kontrollere forslag fra arkitekt ved endringer i
Igsningsforslaget.

Tidligfase eiendomsutvikling innebaerer en serie med designprosesser som detaljeres fra
mulighetsstudie til prosjektutvikling og regulering. Dette er komplekse kreative og analytiske
problemlgsingsprosesser med hgy grad av usikkerhet og lang tidshorisont frem mot realisering.
Mange aktgrer og flere profesjoner er involvert underveis. Det gj@gr at denne konteksten er velegnet
til 4 studere om innfgringen av et Al-basert verktgy har noen effekt pa utfgrelse av designorientert
problemlgsing samt om samspillet mellom de ulike aktgrene blir pavirket.

Funn

Fra kunstig intelligens til kollektiv intelligens

| den f@rste versjonen av Spacemaker-programvaren kunne brukerne laste inn data om tomten (f.eks.
stgrrelse, terreng og bebyggelsen i naerheten), legge inn regulatoriske rammer (f.eks. antall etasjer,
avstand fra veier og annen bebyggelse samt krav til dagslys og stgy) og programvaren ville kjgre et
stort antall simuleringer og foresla en matematisk optimal Igsning med tanke pa fotavtrykk, hgyder
og volumer. Tidlige brukere i vare casevirksomheter syntes at den automatiserte tilnsermingen til
generativt design var interessant, imponerende, men ikke spesielt nyttig. De automatisk genererte
Igsningene tok ikke hensyn til erfaringen og innsikten til ekspertene og kunne foresla urealistiske
design, f.eks. for smale bygninger. Det var mulig a legge inn menneskelagd design, som
arkitektskisser, men det krevde stgtte fra Spacemakers egne konsulenter. Brukerne syntes imidlertid
at analysene av volum, lys, stgy osv. var svaert nyttige. Tilbakemeldingene fra brukere i vare case og
andre virksomheter var entydige — de gnsket a kunne enkelt tegne og spesifisere ulike
bygningskonfigurasjoner eller ‘grep’ pa en tomt og fa raske og presise analyser. Derfor forlot
Spacemaker raskt sin opprinnelige visjon om automatisering av en eiendomsutvikler eller arkitekts
arbeid og reorienterte seg mot fleksibel og intelligent stgtte av ekspertbrukerne.

«For mer automatisering gj@r jo at man ikke bruker den menneskelige kompetansen og det
helhetlige overblikket som man har. Og da oppdager man jo ikke nar modellen tar feil.»
(Prosjektutvikler, OBOS)

Da den nye og mer interaktive versjonen av Spacemaker-programvaren ble lasert i 2019 skjgt bruken
av verktgyet i OBOS og hos andre tidlige kunder fart og den opplevde nytten gkte tilsvarende.
Fokusendringen fra a forspke a maksimere verktgyets kunstige intelligens og grad av automatisering



til a se verktgyet som et virkemiddel til 3 gke grupper og organisasjoners kollektive intelligens,
forstatt som evnen til mennesker og intelligent teknologi 8 sammen lgse komplekse problemer, var
avgjgrende.

«l den innledende fasen av prosjektet der Spacemaker foreslar hvordan byggene skal
plasseres og organiseres tenker jeg det er veldig tydelig at det kreves ekte folk med kunnskap
og erfaring for G vurdere Igsningene, og justere for G komme frem til et godt utgangspunkt.
Men jeg har trua pd at det er en kombinasjon av kunstig intelligens og ekte intelligens for &
komme frem til de gode prosjektene.» (Ekstern arkitekt)

At dette menneske-maskin-samarbeidet gir gkt kollektiv intelligens er vart overordnede funn og vi
knytter dette til tre viktige endringer i problemlgsingsprosessene vi observerer: 1) Flere og raskere
iterasjoner, 2) apnere og mer involverende prosess og 3) grundigere vurderinger tidligere. Figur 2 gir
en oversikt over disse funnene med underliggende prosessendringer og intervjusitater som
dokumenterer disse. | de pafglgende avsnittene utdyper vi hvert av de tre funnene.

Flere og raskere iterasjoner

Den andre hovedversjonen av programvaren lar brukere enkelt skisse bygninger med fotavtrykk og
volumer i 3D og fa analyser umiddelbart. Dette gjgr det mulig for brukere a visualisere og analysere
mulige Igsningskonsepter raskt. Tidligere matte internarkitekten i OBOS konfigurere tomten og
terrenget manuelt (f.eks. manuelt trekke hgydekoter pa meterintervaller) i en SketchUp-modell fgr
han kunne tegne hva som kunne bygges der. Der hvor man tidligere kun vurderte ett eller et par
alternative konsepter genererer og evaluerer akkvisisjonsteamene i begge caseselskapene typisk tre,
fire eller flere alternative Igsninger pa kortere tid slik en investeringsprosjektleder i OBOS beskriver:

«En vesentlig forskjell er at det gdr en del raskere med Spacemaker, sammenlignet med
programvaren vi benyttet tidligere. Den stgrste fordelen med Spacemaker knyttet til tidsbruk
er at man kan benytte analysefunksjonen pG grepet man har tegnet ut, umiddelbart. Da ser
man raskt hvordan grepet blir pdvirket av stgy og hvordan kvaliteten pd grepet er ift.
uteareal, dagslys og utsikt. Fgr Spacemaker tegnet vi ofte kun ett alternativ i
kapasitetsvurderingene, men na arbeider vi ofte med flere alternativer i starten, og gdr
gradvis ned til et grep som vi konkluderer med.»

Tilsvarende mgnster med flere og raskere iterasjoner i problemlgsingen finner vi ogsa i
utviklingsfasen (se Figur 2 punkt 1.1). Det at flere alternativer utforskes og evalueres i bade
akkvisisjons- og utviklingsfasen gjgr det sannsynlig at man finner bedre Igsninger. Selv opplever
informantene at de er tryggere pa at finner gode Igsninger. | tillegg gir den smidige, digitale
eksperimenteringen ofte kortere ledetider.



(1) Flere og

(1.1) Flere alternativer genereres og vurderes

— raskere

iterasjoner

(1.2) Kortere ledetid/prosesstid

(2.1) Flere bidrar i idemyldring og evaluering,
saerlig folk uten teknisk spisskompetanse

(2) Apnere og
Dkt kolle mer

ge involverende

(2.2} Intuitiv og visuell kommunikasjon av
lesning og analyse

prosess

(2.3) Mindre personavhengig

(3.1) Mer detaljert og neyaktig
beslutningsunderlag

(3) Grundigere

— vurderinger
tidligere

(3.2) Avdekke darlige alternativer tidligere

(3.3) Bedre kontroll over utviklingsprosessen

Figur 2 Funn- og datastruktur med utvalgte intervjusitater.

«Vi har prosjektert mangealternativer underveis med ulike hoyder, bredder og lengder
pa byggene. Da har det vaert nyttig & importere forslagenerasktinn i Spacemaker for a
sjekke konsekvenser for stay og sol.» (EKkstern arkitekt)

«Det var jo dpenbart at man kom mye fortere fremtil en konklusjon [med Spacemaker
enn uten]. Og det var ogsa mye enklere 4 visualisere ogteste ulikealternativer i
verkteyet.» (Utviklingsdirektor, Nordr)

«Det & kunne visemodellen, ga rundt i omradet og vri ogvende pa den gjor at andre
ressurspersoner far et bedre bilde av hva du egentlig ha ut av elendommen, kan se hvilke
kvaliteter utearealene gir til prosjektet eller omvi skal vi ha bolig eller nzering i forste
etasje.» (Spesialist, OBOS)

«Resultatene fra Spacemaker er enkle a formidle videre da vi kan hente ut fine grafiske
oppstillinger pa bade stoy og sol. Disse har veert nyttige & presentere videre til bade
oppdragsgiver og saksbehandler i kommunen.» (Ekstern arkitekt)

«Jeg tenker at det gir rom for at du skalikke sitte pa all kompetansei én og samme
person. Vi blir mindre nekkelpersonavhengig.» (Konsernsjef, OBOS)

«Grundige og systematiske vurderinger er svaert viktig i tidligfasen, sa2rlig nar viskal
bruke en halv milliard pa a kjepe en tomt. Det er mye penger, en storinvestering. Da skal
vi vaere sa trygge vi kan pa at det er en god investering. Da hjelper Spacemaker osstil
gjore bedre analyser, bedre vurderinger.» {Senior prosjektutvikler, Nordr)

«Det at du raskere far sjekket ut alternative lesninger, sjekket ut — «nei, det kan vi ikke
gjore, vi gjor det sann» — raskere, hilligere, vi unngar dyre looper. | verste fall s& har vi
jobbet lenge og fatt laget masse utredninger og massekonsulentrapporter, og sa viser
seq at, sa oppdager vi at, nei, her ... dette gar jo ikke allikevel.» (Utviklingsdirekter, Nordr)

«Spacemaker kan hjelpe osstil & holde en overordnet kontroll. Det er jo ikke
detaljeringen som er viktig i Spacemaker, det er dette overordnede bildet som gjor
Spacemaker til et godt produkt. Dukan gjere mye pa kort tid og du far sett de store
linjene.» {Prosjektutvikler, Nordr)



Apnere og mer involverende prosess

Bruken av den intelligente programvaren har gjort det enklere a engasjere og inkludere innsikt fra
ulike bidragsytere med relevant ekspertise slik som prosjektledere, investeringsanalytikere,
arkitekter, folk fra salg og marked samt ingenigrer. Vare informanter fremhever muligheten til 3
diskutere en felles tredimensjonal representasjon av eiendommen som er enkel a forsta og sa kunne
pr@ve ut ulike ideer og alternativer som saerlig verdifullt. Formatet gjgr det mulig for flere a bidra i
problemlgsingsprosessen, og gjerne pa et tidligere stadium enn fgr. Bidragsyterne kan ha mindre
teknisk ekspertise, men bringer andre verdifulle innsikter og perspektiver. Det utlgser idemyldring,
muliggjer simulering og eksperimentering og gir raske analytiske tilbakemeldinger. En senior
prosjektleder i OBOS beskriver hvordan programvaren gir st@rre involvering av flere bidragsytere:

«Slik jeg opplever det, har du litt stgrre pavirkningskraft pa Igsningsvalg. For det er ofte sann,
vi utfordrer jo og sier «hva hvis vi gjgr det og hva hvis gjgr det?» NG kan man gjgre de
endringene ganske kjapt og enkelt i Spacemaker og se hvilke konsekvenser det har.»

Felles, visuelle og intuitive representasjoner av en tomt (problemet) og mulige grep (Igsninger)
forenkler samhandlingen blant deltakere i problemlgsingsprosesser, men er ogsa nyttige i
kommunikasjonen med ulike interessenter (se Figur 2 punkt 2.2).

| dag gj@r en utdannet person med fa ars arbeidserfaring volum- og mulighetsstudier, men stgttet
med Al-verktgyet, raskere enn den svaert erfarne internarkitekten gjorde tidligere i OBOS. | Nordr ser
vi tilsvarende endring bortsett fra at de tidligere pleide a bruke innleide arkitekter i akkvisisjonsfasen.
Dette gjgr problemlgsingen mindre personavhengig og reduserer sarbarheten med hensyn pa
npkkelressurser (se Figur 2 punkt 2.3). Det er likevel verdt a legge merke til at flere informanter,
seerlig arkitektene, vektlegger hvor kritisk ekspertisen, kreativiteten og vurderingsevnen til erfarne
arkitekter og eiendomsutviklere er i a sikre helhetlige Igsninger og gode bokvaliteter for fremtidige
beboere til et prosjekt. De opplever at den intelligente programvaren er et svaert nyttig verktgy som
hjelper dem til 3 gjgre jobben deres raskere og bedre, men er ikke i naerheten av @ kunne erstatte
menneskelig kreativitet og ekspertise.

Grundigere vurderinger, tidligere

| bruk bidrar programvaren til at akkvisisjons- og utviklingsteam samt senior beslutningstakere kan
gjgre grundigere vurderinger pa kortere tid. Konsernsjefen i Nordr hevder dette gir bedre
beslutningsgrunnlag og beslutninger:

«Beslutningsdokumentene er annerledes. For det fgrste er de blitt kortere og mindre
komplekse. Det er mindre appendiks G forholde segq til i forhold til utredning ... i tillegg sa gker
jo antall options. Tidligere sG mdtte du lande pa ett, for du kan ikke utrede konsekvensen pa
for mange. Men nd har du mye flere options som du kan velge mellom. Fordi du utreder
egentlig alternativene i sanntid, sa jeg vil si at vi har egentlig en mye stgrre verden vi
beslutter innenfor.»

Verktgyet bidrar ogsa til 8 unnga menneskelige feil.

| det f@rste prosjektet OBOS brukte Spacemaker i begynnelsen av 2018 ble det tatt i bruk etter at
utviklingsprosjektet hadde kommet godt i gang, rett etter at de hadde mottatt skisseprosjektene fra

10



fire arkitekter i et parallelloppdrag (dvs. arkitektkonkurranse). Resultatet fra Spacemaker-analysene
kom etter at man hadde gjort en faglig vurdering og naermet seg en beslutning:

«Sa da gjennomfarte vi parallelloppdraget, og fikk inn fire besvarelser. Samtidig, og
uavhengig av hverandre, sa gjorde Spacemaker sin volumstudie av eiendommen. Men det var
veldig interessant, den prosessen der, for vi fikk da inn fire besvarelser pa parallelloppdraget,
og ved farste gyekast, eller var fgrste gjennomgang, sG hadde vi egentlig en klar
vinnerkandidat, som var sdpass klar at vi nesten tenkte at vi trenger vel ikke bruke sG mye tid
pd dette her.

Og sad gjorde Spacemaker sin evaluering av disse fire forslagene, og alt ble snudd pd hodet.
Den som vi hadde utpekt som vinner, svarte vel egentlig ikke pa oppgaven. Det hadde ikke vi
klart G se helt ... det sa ikke vi s@ veldig raskt. Men det var en del viktige kriterier som rett og
slett ikke var oppfylt. Som for eksempel at dagslyskrav var umulig G innfri. Det var leiligheter
som Ia ensidig vendt mot nord og @st, som ikke er lov i Oslo.» (Prosjektsjef utvikling)

| dette tilfellet kan vi sammenlikne en tradisjonell, faglig vurdering gjort av en gruppe erfarne fagfolk
med analysen av fysiske bokvaliteter i Spacemaker og hvordan dette ledet til en revidert vurdering og
beslutning. Fagfolkene hadde oversett at den forelgpige vinnerkandidaten ikke oppfylte viktige
kriterier og prosjektlederen antyder at de kan ha latt seg forfgre av attraktive visualiseringer:

«Det som var mest interessant fra den den gangen var at det planforslaget vi valgte syntes vi
sd litt kjedelig ut. Det var jevnt greit pa alle forhold. Ikke best pG noe, men heller ikke ddrligst.
Sa det var mye mer robust da. Det var ikke pakket inn i gullpapir sGnn som et par andre.»
(Prosjektleder utvikling)

| tillegg ga programvaren innsikt i hvordan de ulike arkitektforslagene handterte stgy svaert ulikt slik

at prosjektet kunne ta dette med i vurderingen. Uten verktgyet ville dette kommet opp mye senere i
prosessen nar man normalt kobler inn en akustiker. Informantene mener de ville tatt feil beslutning
dersom de ikke hadde tilgang til Spacemaker-analysen — at dette ville f@rt til en darligere Igsning og

potensielt betydelige forsinkelser og ekstrakostnader.

Diskusjon og implikasjoner

Funnene fra studien var om bruk av Al i tidligfase eiendomsutvikling har implikasjoner for bade teori
og praksis. Vi vil fgrst fremheve fire teoretiske implikasjoner og bidrag. Vi bidrar til
problemlgsningslitteraturen ved a vise hvordan bruken av den intelligente programvaren, pa tvers av
de to casevirksomhetene og i bade akkvisisjon og prosjektutvikling, pavirker alle de tre hovedfasene i
en generisk problemlgsingsprosess (ihht. Simons (1977) Intelligence-Design-Choice-modell): 1) Forsta
problemet, 2) generere alternative Igsninger (design) og 3) velge Igsning. Bade akkvisisjon og
prosjektutvikling representerer hver sin fullstendige problemlgsningsprosess hvor man gjerne
itererer flere ganger mellom fasene. | forstaelsesfasen bidrar verktgyet til a raskt importere data og
generere en modell av tomten og omgivelsene rundt. | designfasen lar programvaren brukerne raskt
tegne mulige Igsninger, maskingenerere Igsningsforslag eller kombinere disse tilnaermingene. Nesten
umiddelbart analyserer verktgyet Igsningsalternativene og resultatene danner grunnlag for valg og
videre utvikling. Det a vurdere flere alternativer er spesielt verdifullt i kombinatoriske prosesser som
design. Vare funn skaper grobunn for spennende videre forskning pa samspillet mellom ulike
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teknologier og ulike problemlgsingsprosesser samt maling av effekt og resultater av Al-stgttet
problemlg@sing.

Studien bidrar ogsa til forskningen pa menneske-maskinsamhandling (Dix et al. 2003) og kollektiv
intelligens (Malone and Bernstein 2015; Patel et al. 2019). Kombinert menneske-maskin
problemligsing krever bade menneskelig og teknologisk tilpasning for a kunne utnytte aktgrenes
relative styrker og gi hgyere kollektiv intelligens. Teknologi som stgtter menneskelig vurderingsevne,
kreativitet og beslutningstaking ma designes for utstrakt og fleksibel interaksjon mellom systemet og
dets menneskelige brukere. Spacemaker fikk klar tilbakemelding om dette fra de tidlige brukerne i
vare casevirksomheter og gjorde store endringer i programvaren for a3 mgte disse brukerkravene.
Vare caseselskaper gjorde ogsa betydelige endringer i sine akkvisisjons- og
prosjektutviklingsprosesser som krevde nye ferdigheter. Det gjorde andre kompetanseomrader
mindre kritiske i tillegg til a jobbe i flere og raskere iterasjoner. Samspillet mellom menneske og
maskin som vi observerer fgrer til at flere alternativer utvikles og vurderes. Gode alternativer
videreutvikles, mens darlige varianter forkastes raskere. Til sammen gir det raskere
utviklingsprosesser som trolig gir bedre Igsninger og st@rre trygghet for gode beslutninger. Dette
apner opp for spennende forskning pa hvordan menneske-maskinsamhandling kan organiseres under
ulike forhold samt innen interaksjonsdesign for intelligent programvare.

Vare funn viser at Al kan brukes til 3 apne ‘den sorte boksen’ nar eksperter tar beslutninger. Dette er
i motsetning til hva sofistikerte Al-systemer ofte kritiseres for (Pasquale 2015; Samek and Miiller
2019). Den intuitive visuelle representasjonen av en bygning og dens omgivelser, muligheten til 3
enkelt simulere lysforholdene ved ulike arstider og tider pa dagen samt raske og omfattende analyser
gjor problemlgsingsprosessen mer tilgjengelig for ikke-tekniske fagfolk. Tidligere opplevdes arbeidet
til arkitekter og akustikere litt mystisk og utilgjengelig for andre. | vare case demokratiserer Al-
programvaren prosessen — den endrer og i noen grad utfordrer ekspertenes rolle. Disse funnene
bidrar med ny kunnskap om hvordan Al kan pavirke samspillet mellom mennesker og teknologi samt
samspillet mennesker imellom. De dapner ogsa for interessante spgrsmal om hvordan systemer som
Spacemaker pavirker menneskelig ekspertise og profesjonenes makt (Dreyfus and Dreyfus 2005;
Susskind and Susskind 2015).

Det er fortsatt mye maskiner ikke kan gjgre (Dreyfus 1992; Thomas 1994). Spacemakers forsgk
innledningsvis pa a automatisere betydelige deler av prosessen for tidligfase eiendomsutvikling
lykkes ikke. Det er svaert kompleks problemlgsing som fortsatt drar nytte av kreativiteten,
helhetstenkningen og demmekraften til menneskelige eksperter. Kraftfulle Al-verktgy slik som
programvaren i var studie kan stgtte menneskelige evner, men sa langt ikke erstatte dem. Det er
behov for mer forskning pa automatiseringens begrensninger, mulighetene for intelligent
systemstgtte, rollen menneskelig dgmmekraft kan og bgr spille i mgte med kunstig intelligens pa
arbeidsplassen og praksiser for effektiv og ansvarlig innfgring av intelligent teknologi i
problemlgsende virksomheter (Daugherty and Wilson 2018; Kolbjgrnsrud, Amico, and Thomas 2016).

Intelligent programvare tilsvarende den som vare casevirksomheter bruker kan ha store
implikasjoner for norsk og internasjonal BAE-naering. De umiddelbare effektene av raskere og bedre
problemligsing i de tidlige fasene av eiendomsutviklingen kan vaere lavere kostnader og risiko samt
mer fleksibel bemanning. Dette innebaerer ogsa at aktgrene i eiendomsutviklingsprosessen ma
tilpasse arbeidsprosessene slik at det kombinerte potensialet i de tekniske og menneskelige
ressursene utnyttes best mulig. De stgrste effektene vil imidlertid trolig komme i senere faser med
gjiennomfgring av byggeprosjekter og i drift og forvaltning hvor tidlige Igsningsvalg har stor
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innvirkning pa bokvaliteter og brukeropplevelse, bygge- og driftskostnader samt effekter pa det
lokale og globale miljget.

Konklusjon

| var studie av bruken av en ny intelligent programvare i tidligfase eiendomsutvikling ser vi at
verktgyet gj@r nye arbeidsprosesser mulig. Programvaren brukes til a stgtte, akselerere og forbedre
problemlgsingen. Konkret fgrer dette til flere og raskere iterasjoner, apnere og mer involverende
prosess og grundigere vurderinger pa et tidligere stadium. Dette gker den kollektive intelligensen i
team av mennesker og maskiner utover det hver av partene kan klare pa egenhand. Teknologien og
vare funn skaper nye muligheter for BAE-naeringen, men gir ogsa ny innsikt i hvordan intelligent
teknologi kan stgtte kompleks problemlgsing, design i dette tilfellet, og hvordan menneske-
maskinsamhandling kan forega.
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