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Vorwort

Als ich mein Studium in Architektur antrat, war mir noch nicht
bewusst, welch tiefgreifenden Einfluss die technologische Ent-
wicklung auf dieses Feld haben wiirde. Meine Faszination fiir die
Moglichkeiten, die Kunstliche Intelligenz (KI) in der Gestaltung
unserer Umwelt bietet, wuchs mit jedem Kurs, jedem Projekt und
jeder Diskussion. Diese Begeisterung fithrte mich schliefllich zum
Thema meiner Masterthesis: ,Partizipatives Entwerfen mithilfe
von KI-Technologie®, mit dem spezifischen Fokus auf ,, Architektur
im Dialog: Kl-gestiitzte Chatbots zur Verstirkung partizipativer

Designprozesse*.

Die Idee, KI, insbesondere Chatbots, als Instrumente zu nutzen,
um die Kommunikation zwischen Architekten und Nutzern zu
verbessern und zu intensivieren, ist ein Konzept, das mich person-
lich tief beriihrt. Es steht fiir den Wunsch, Architektur nicht nur als
physische Struktur, sondern als lebendigen, interaktiven Prozess zu
begreifen, der alle Beteiligten einbezieht und ihre Stimmen hérbar
macht.

Diese Arbeit ist das Ergebnis einer intensiven Auseinandersetzung
mit der Materie, unzihligen Stunden der Forschung und der Ent-
wicklung von Prototypen, die zeigen sollen, wie solch ein Dialog in
der Praxis aussehen konnte. Es war eine Reise, die mich nicht nur
fachlich, sondern auch persénlich stark gepragt hat. Sie lehrte mich
die Bedeutung von Empathie im Designprozess und die Kraft der

Technologie, Briicken zu bauen, wo zuvor Barrieren waren.

Diese Masterthesis ist mehr als nur ein akademisches Dokument;
sie ist ein Ausdruck meiner Uberzeugung, dass Architektur und
Technologie gemeinsam eine bessere, inklusivere und reaktions-
fahigere Umwelt schaffen konnen. Ich hoffe, dass meine Arbeit
andere inspiriert, die Moglichkeiten der KI im partizipativen Ent-

wurfsprozess weiter zu erforschen und zu nutzen.
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Einleitung

Einleitung

Im Zeitalter der Digitalisierung und des technologischen Fort-
schritts stehen wir an der Schwelle zu einer neuen Ara der Archi-
tektur, in der partizipatives Entwerfen und Kiinstliche Intelligenz
(KI) eine symbiotische Beziehung eingehen. Das Ziel ist es, einen
Weg zu finden, wie KI, insbesondere durch den Einsatz von Chat-
bots, den partizipativen Entwurfsprozess bereichern und die Quali-

tit sowie Effizienz von Gebiuden verbessern kann.

Die Motivation fiir dieses Vorhaben speist sich aus der Erkenntnis,
dass Architektur mehr als die reine Asthetik von Strukturen ist -
sie ist ein Dialog zwischen Raum und Nutzer. In diesem Kontext
gewinnt das partizipative Entwerfen, also die Einbeziehung der
Nutzer und verschiedener Stakeholder in den Entwurfsprozess, zu-
nehmend an Bedeutung. KI-Technologien bieten hier eine Chance,
komplexe Planungsprozesse zu vereinfachen, Nutzerfeedback ef-
fektiver zu integrieren und letztendlich zu einer Architektur zu
gelangen, die den Bedirfnissen der Menschen in hoherem Mafle
entspricht.

Ausgangspunkt meiner Forschung ist die Frage, wie die aktive Be-
teiligung von Nutzern mittels KI-Technologien im Entwurfspro-
zess optimiert werden kann. Dabei liegt ein besonderes Augenmerk
darauf, wie KI das Nutzerverhalten vorhersagen, systematisch be-
riicksichtigen und somit den Entwurfsprozess unterstiitzen kann.
Ferner soll untersucht werden, inwiefern KI zur Beschleunigung
der Planungsprozesse beitrigt, die Nachhaltigkeit der Umwelt for-
dert und die Kommunikation sowie Zusammenarbeit zwischen Ar-

chitekten, Bauunternehmen und Bauherren verbessert.

Um diese umfangreiche Aufgabe zu bewiltigen, umfasst meine
Methodik mehrere Schritte: Von der Eruierung der Themenstel-
lung und intensiver Literaturrecherche tiber das Erlernen digitaler
Werkzeuge bis hin zur Entwicklung und Evaluierung von Prototy-
pen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Erarbeitung von Prototy-
pen, die als praktische Beispiele fiir die Anwendung von KI im par-
tizipativen Entwurfsprozess dienen. Diese Prototypen - der ,,Urban
Canvas Mapper“ und die ,Interactive Room Dynamics* - illustrie-
ren konkret, wie KI die Architekturvision partizipativ gestalten und
die Ergebnisse reflektieren kann.

Diese Masterarbeit zielt darauf ab, nicht nur die aktuellen Mog-

lichkeiten von KI in der Architektur aufzuzeigen, sondern auch



die zukiinftigen Herausforderungen und Potenziale dieser Techno-
logie fiir das partizipative Entwerfen zu beleuchten. Indem sie die
theoretischen Grundlagen mit praktischen Anwendungen verbin-
det, strebt die Arbeit danach, einen Beitrag zur Entwicklung einer
Architektur zu leisten, die sowohl technologisch innovativ als auch
tief verwurzelt in den Bediirfnissen und Wiinschen der Menschen

ist.
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Hintergrund und Motivation

Im Zentrum meiner Masterarbeit steht das Konzept des partizipati-
ven Entwerfens, das sich durch die aktive Einbindung von Nutzern
in den Entwurfsprozess der Architektur definiert. Die Herausforde-
rung besteht darin, die oft komplexen und vielfiltigen Anforderun-
gen der Nutzer zu verstehen und in den architektonischen Entwurf
zu integrieren, wobei Kiinstliche Intelligenz (KI) als leistungsstar-
kes Werkzeug fiir die Analyse und Verarbeitung grofler Datenmen-
gen dient und damit neue Perspektiven im partizipativen Entwurfs-

prozess eroffnet.

Meine Motivation fir dieses Thema entstand aus der Beobachtung,
dass trotz des technologischen Fortschritts eine Liicke zwischen den
Maglichkeiten der Architektur und den tatsachlichen Bediirfnissen
der Nutzer besteht. Durch die Integration von KI-Technologie in
den Entwurfsprozess mochte ich diese Liicke schlieflen. Insbeson-
dere die Anwendung von Chatbots, die auf KI basieren, bietet ein
enormes Potenzial, um die Kommunikation zwischen Architekten
und Nutzern zu verbessern und eine effektivere und personalisierte

Gestaltung zu ermdglichen.

Die Entwicklung von meinen Konzept- und Projektentwicklungs-
prototypen unterstreicht den Mehrwert von KI-Tools im architek-
tonischen Designprozess. Indem jeder Prototyp auf einzigartige
Nutzerbediirfnisse eingeht - Materialberatung, spezialisierte Re-
cherche und Konzeptentwicklung -, demonstrieren sie die Band-
breite an Moglichkeiten, wie KI die Einbindung von Nutzern ver-

bessern und den partizipativen Entwurf voranbringen kann.

Die Motivation hinter meiner Arbeit ist nicht nur akademischer
Natur, sondern auch von dem Wunsch getrieben, einen realen Bei-
trag zur Entwicklung der Architektur zu leisten. Indem ich die neu-
esten Erkenntnisse aus dem Bereich der KI anwende, strebe ich da-
nach, die Art und Weise, wie Architektur gestaltet und erlebt wird,
zu revolutionieren und einen bedeutenden Beitrag zur Zukunft des

partizipativen Entwerfens zu leisten.



Zielsetzung

Das primire Ziel meiner Masterarbeit ist die Entwicklung und Im-
plementierung von Kl-gestiitzten Tools, insbesondere Chatbots,
um den partizipativen Entwurfsprozess in der Architektur zu revo-
lutionieren. Durch die Entwicklung verschiedener Prototypen zu
demonstrieren, wie KI in unterschiedlichen Bereichen der Archi-
tektur eingesetzt werden kann, beabsichtige ich, die Kommunika-
tion zwischen Architekten und Nutzern zu verbessern und zu einer
Architektur zu fithren, die in hoherem Mafle auf die Bediirfnisse

und Wiinsche der Menschen abgestimmt ist.

Das Hauptziel ist die Demonstration der Vielseitigkeit von KI in der
Architektur durch spezialisierte Prototypen und das Hauptprojekt:
Der Architecture Material Assistant fordert die Materialauswahl,
der Campus Library Assistant optimiert die Informationssuche,
der Urban Canvas Mapper unterstiitzt die Ideenfindung, und der
Interactive Room Dynamics erweitert die Raumwahrnehmung.
Jeder Versuch adressiert unterschiedliche Phasen des Entwurfspro-
zesses, verdeutlicht die praktische Anwendung von KI und tragt zur

Verbesserung der Entwurfsqualitit bei.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die praktische Anwendung und das
Testen dieser Prototypen in realen Szenarien. Dies beinhaltet die
Sammlung von Feedback und Nutzererfahrungen, um die Wirk-
samkeit der entwickelten Losungen zu bewerten und weiter zu op-
timieren. Dabei soll insbesondere untersucht werden, inwiefern die
Prototypen die Kommunikation zwischen Architekten und Nut-
zern verbessern und zu kreativeren, funktionaleren und benutzer-
freundlicheren Entwiirfen fiihren.

Langfristig zielt meine Arbeit darauf ab, einen signifikanten Bei-
trag zur modernen Architektur zu leisten, indem sie aufzeigt, wie
KI-Technologien effektiv in den Entwurfsprozess integriert werden
konnen. Dies soll nicht nur die Qualitit architektonischer Projekte
steigern, sondern auch die Rolle des Nutzers im Entwurfsprozess
stirken und somit zu einer humaneren und nutzerorientierteren
Architektur beitragen.

11
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Theoretische Grundla-
gen

Partizipation

Partizipation, oder die Beteiligung von Nutzern und Stakeholdern
im Entwurfsprozess, hat sich in der modernen Architektur als we-
sentliches Element etabliert. Sie zielt darauf ab, die Bediirfnisse und
Wiinsche der Endnutzer direkt in den Entwurf von Gebiauden und
stadtischen Raumen zu integrieren. Diese Praxis tragt nicht nur zu
einer erhohten Zufriedenheit der Nutzer bei, sondern fordert auch

eine nachhaltigere und funktionalere Architektur.

Laut Forschungen, wie sie etwa von Sanoff (2000) in seinem Werk
»Community Participation Methods in Design and Planning" dar-
gelegt werden, verbessert die Einbindung der Nutzer in den Pla-
nungsprozess die Qualitit und Relevanz der architektonischen
Losungen. Nutzer, die ihre Bediirfnisse und Priferenzen direkt
einbringen konnen, fiihlen sich stirker mit den resultierenden
Réiumen verbunden. Diese partizipativen Methoden haben sich in
verschiedenen Kontexten bewiahrt, von Wohnprojekten bis hin zu
groflangelegten urbanen Entwicklungen.

In meiner Masterarbeit wird dieser Ansatz durch den Einsatz von
KI-Technologien weiterentwickelt. Die Verwendung von Kl-ge-
stiitzten Tools, insbesondere von Chatbots, stellt eine Innovation in
der partizipativen Praxis dar. Diese Technologien ermdglichen es,
eine grofle Menge an Nutzerfeedback effizient zu verarbeiten und
in den Entwurfsprozess zu integrieren. Der Vorteil liegt in der Fa-
higkeit der KI, komplexe Daten zu analysieren und daraus Schliisse

zu ziehen, die fiir die Gestaltung relevant sind.

Der Fokus liegt auf der Entwicklung von KI-Prototypen zur For-
derung partizipativer Architektur, wobei jeder Prototyp spezifische
Kommunikationswege zwischen Architekten und Nutzern erdff-
net. Durch das Sammeln und Analysieren von Feedback verbessern
sie das Verstandnis fiir Nutzerwiinsche und integrieren diese effek-
tiv in den Entwurf, was den partizipativen Ansatz durch direkte
Nutzerbeteiligung starkt.

Diese Herangehensweise spiegelt sich in der Entwicklung des ,,Ar-
chitektur Material Assistenten®, des ,,FH-Miinster Bibliotheksas-

sistenten” und des ,, Architektur Concept Assistenten” wider. Jeder



dieser Prototypen adressiert unterschiedliche Aspekte der Nutzer-
beteiligung und zeigt, wie KI dazu beitragen kann, den partizipati-
ven Prozess effektiver und inklusiver zu gestalten.

Insgesamt steht im Mittelpunkt meiner Forschung das Ziel, die Me-
thoden der Partizipation durch den Einsatz innovativer KI-Tools zu
erweitern und zu verbessern. Dieser Ansatz verspricht, die Rolle
des Nutzers im architektonischen Entwurfsprozess zu stirken und
zu einer Architektur zu fiithren, die nicht nur funktional und asthe-
tisch ansprechend ist, sondern auch den Bedirfnissen und Win-

schen der Nutzer in hoherem Mafle entspricht.

13
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01 Vgl. Journal of Building En-
gineering, Yan et al., 2020

Kiunstliche Intelligenz

Die Integration von Kiunstlicher Intelligenz (KI) in die Architektur
markiert einen Wendepunkt in der Art und Weise, wie Entwurfs-
prozesse konzipiert und umgesetzt werden. KI-Technologien bie-
ten innovative Moglichkeiten, komplexe Daten zu analysieren,
Muster zu erkennen und Entscheidungsprozesse zu optimieren.
In meiner Masterarbeit steht die Anwendung von KI im Kontext
des partizipativen Entwurfs im Fokus, wobei die Zielsetzung darin
liegt, die Kommunikation und Interaktion zwischen Architekten
und Nutzern zu verbessern und den Entwurfsprozess effizienter

und nutzerorientierter zu gestalten.

Laut einer Studie von Yan et al. (2020), verdffentlicht im Journal
of Building Engineering, kann KI in der Architektur eingesetzt
werden, um Entwurfsalternativen zu generieren, Bauprozesse zu
simulieren und die Energieeflizienz von Gebduden zu optimieren.
Die Forschung hebt hervor, dass KI in der Lage ist, komplexe und
umfangreiche Aufgaben zu bewiltigen, die menschliche Planer vor
Herausforderungen stellen.

In meiner Arbeit wird KI genutzt, um eine tiefere Analyse der Nut-
zerbediirfnisse und -priferenzen zu ermoglichen. Durch die Ent-
wicklung von KI-gestiitzten Chatbots wird ein direkter Kommuni-
kationskanal zwischen den Endnutzern und dem Entwurfsprozess
geschaffen. Diese Chatbots konnen grofle Mengen an Feedback
und Anforderungen verarbeiten und den Architekten wertvolle
Einsichten fiir ihre Entwiirfe liefern. Diese Herangehensweise ist
besonders in der friihen Phase des Entwurfsprozesses nutzlich, wo

schnelle Iterationen und Anpassungen an Nutzerfeedback ent-

scheidend sind.

Dariiber hinaus ermoglicht der Einsatz von KI in der Architektur
eine effizientere und zielgerichtetere Material- und Konzeptbera-
tung, wie in den Prototypen ,Architektur Material Assistent” und
»Architektur Concept Assistent” demonstriert wird. Diese Prototy-
pen zeigen, wie KI nicht nur zur Datenanalyse, sondern auch zur

Generierung kreativer Losungen eingesetzt werden kann.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Integration von KI in
die Architektur einen bedeutenden Fortschritt darstellt, der das Po-
tenzial hat, den Entwurfsprozess grundlegend zu verindern. Durch
die Verbindung von technologischer Innovation und Nutzerzen-
trierung bietet meine Forschung einen Ausblick auf die Zukunft
der Architektur, in der KI eine zentrale Rolle bei der Schaffung von



Réaumen spielt, die sowohl funktional als auch im Einklang mit den
Bediirfnissen der Nutzer stehen.

15
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02 Vgl. Hypothetische Studie,
Grieves, 2019

Chatbots

Der Einsatz von Chatbots in der Architektur erdffnet neue Dimen-
sionen in der Kommunikation und Interaktion zwischen Architek-
ten, Nutzern und dem Entwurfsprozess. Chatbots, die auf Kiinst-
licher Intelligenz basieren, ermoglichen es, grofle Mengen an Nut-
zerfeedback und -anforderungen effizient zu verarbeiten und in
den Entwurfsprozess zu integrieren. Dies tragt wesentlich dazu bei,
dass die Architektur nicht nur funktional und asthetisch anspre-

chend, sondern auch nutzerzentriert ist.

Im Rahmen meiner Masterarbeit werden Chatbots als Instrumente
verwendet, um die partizipative Komponente im Entwurfsprozess
zu starken. Sie dienen als Schnittstelle, die es ermdglicht, Nutzer-
erfahrungen, -wiinsche und -bediirfnisse direkt und unkompliziert
in den Planungsprozess einzubringen. Durch die Interaktion mit
den Nutzern konnen Chatbots wertvolle Informationen sammeln,
die dann zur Entwicklung mafigeschneiderter architektonischer

Losungen verwendet werden konnen.

Angenommen, eine Studie wiirde zeigen, dass Chatbots in der Ar-
chitektur eingesetzt werden kdnnen, um nicht nur standardisierte
Informationen zu sammeln, sondern auch um kreative Prozesse zu
unterstiitzen. Dies wiirde die Moglichkeit bieten, spontane und in-
novative Ideen zu generieren, die sonst in herkommlichen Bespre-
chungen oder Umfragen mdglicherweise nicht zur Sprache kom-
men wiirden. Obwohl eine solche spezifische Studie von Grieves
(2019) nicht dokumentiert ist, illustriert diese hypothetische Studie
das Potenzial von Chatbots, den kreativen Prozess in der Architek-

tur zu bereichern.

Ich habe verschiedene Chatbot-Prototypen entwickelt, um spezifi-
sche Herausforderungen im architektonischen Design zu adressie-
ren. Der Architecture Material Assistant bietet Beratung zu Bau-
materialien, der Campus Library Assistant unterstiitzt die Recher-
che, und der Urban Canvas Mapper fordert die Ideenentwicklung.
Diese Prototypen illustrieren, wie Chatbots durch gezielte Unter-

stiitzung den Entwurfsprozess bereichern konnen.

In Erganzung zu den Chatbot-Prototypen integriert das Hauptpro-
jekt Interactive Room Dynamics einen fortschrittlichen Chatbot,
der ausschliefllich tiber Spracheingabe und -ausgabe kommuni-
ziert. Dieser im Hintergrund laufende Chatbot verbessert die In-
teraktion zwischen Nutzern und dem interaktiven Raum, indem

er spontane Befehle und Anfragen verarbeitet und darauf reagiert.



Dies ermdoglicht eine nahtlose und intuitive Nutzererfahrung, die
den Raum dynamisch an personliche Priferenzen oder Bediirfnisse
anpasst, wodurch die Grenzen zwischen digitaler Technologie und

physischem Erleben weiter verwischt werden.

Insgesamt reprisentieren Chatbots in meiner Masterarbeit ein in-
novatives Werkzeug, das darauf abzielt, die Kommunikation im ar-
chitektonischen Entwurfsprozess zu verbessern und die Partizipa-
tion der Nutzer zu fordern. Sie stehen fiir einen zukunftsweisenden
Ansatz in der Architektur, der die Nutzung von KI fiir eine inter-

aktive und nutzerorientierte Gestaltung hervorhebt.

17



Programme

18

Programme
PyCharm

In der Entwicklung meiner Masterarbeit ,Partizipatives Entwerfen
mithilfe von KI-Technologie® unter dem Untertitel , Architektur
im Dialog: Kl-gestiitzte Chatbots zur Verstirkung partizipativer
Designprozesse” war die Nutzung von PyCharm in Kombination
mit Python entscheidend fiir die Erstellung eines innovativen Pro-
totyps eines Custom-Built AI Chatbots. Diese Phase reprisentiert
den Eintritt in die Welt der Programmierung und Kiinstlichen In-

telligenz, ein Bereich, der mir zuvor weitgehend unbekannt war.
Die Wahl von PyCharm und Python

PyCharm als Entwicklungsumgebung:

PyCharm wurde ausgewihlt, da es eine der umfangreichsten Ent-
wicklungsumgebungen fiir Python bietet, die speziell auf die Be-
durfnisse von Entwicklern zugeschnitten ist. Mit Funktionen wie
Code-Debugging, einer intuitiven Benutzeroberfliche und Tools
zur Code-Optimierung bot PyCharm die ideale Plattform fiir die
Entwicklung meines Projekts. Es erleichterte den Einstieg in die
Programmierung und bot gleichzeitig die Flexibilitit, die fir die

Entwicklung eines komplexen Chatbot-Systems erforderlich war.

Python fiir seine Flexibilitat und Einfachheit:

Die Entscheidung fiir Python fiel aufgrund seiner breiten Akzep-
tanz in der KI-Community, seiner umfangreichen Bibliotheken
und Frameworks, die speziell fir maschinelles Lernen und KI ent-
wickelt wurden, und seiner Einfachheit, die es mir ermoglichte,
schnell funktionierende Prototypen zu erstellen. Python diente als
Briicke, um meine theoretischen Kenntnisse in praktische Anwen-
dungen zu tberfiihren und die Grundlage fir den partizipativen
Entwurfsprozess zu legen.

Entwicklung des Custom-Built AI Chatbots:

Die Erstellung des Chatbots erforderte einen tiefen Einblick in die
Funktionsweise kiinstlicher Intelligenz und die Anwendung von
maschinellem Lernen zur Verarbeitung natiirlicher Sprache. Durch
die Implementierung eines einfachen, aber effektiven Systems zur
Frage-Antwort-Interaktion konnte ich die grundlegenden Prinzi-
pien des maschinellen Lernens und der KI-gestiitzten Kommunika-
tion erforschen. Diese Erfahrung war nicht nur fiir die Entwicklung

des Prototyps entscheidend, sondern auch fiir mein Verstindnis der



Maéglichkeiten und Herausforderungen, die KI in der Architektur
mit sich bringt.

Herausforderungen und Lernerfahrungen:

Der Prozess war geprigt von ,, Try and Error*, einer Methode, die
mir erlaubte, durch direkte Konfrontation mit Fehlern und Proble-
men zu lernen. Diese experimentelle Herangehensweise fiithrte zu
einem tieferen Verstandnis fiir die Programmierung und KI, indem
sie mich zwang, uber den Tellerrand hinaus zu denken und kreative
Losungen fiir die Herausforderungen des partizipativen Entwurfs

zu finden.

Die Verwendung von PyCharm und Python in meiner Masterthe-
sishatnicht nur einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung meiner
technischen Fihigkeiten geleistet, sondern auch das Fundament fiir
die Erforschung innovativer Ansitze im partizipativen Entwurfs-
prozess gelegt. Dieser Abschnitt der Arbeit illustriert nicht nur die
technischen Aspekte der Chatbot-Entwicklung, sondern auch den
Wert der experimentellen Herangehensweise und des lebenslangen
Lernens im Feld der Architektur und Kiinstlichen Intelligenz.
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03 Vgl. Introducing GPTs,
OpenAl, 2023

ChatGPT

In der dritten und entscheidenden Phase meiner Masterarbeit,
wandte ich mich der Entwicklung von Chatbot-Prototypen auf der
ChatGPT-Plattform zu, auch bekannt als General AI oder Cus-
tom ChatGPT. Dieser Schritt markierte einen wichtigen Meilen-
stein in meinem Forschungsprojekt, indem er das Potenzial von
hochentwickelter Kiinstlicher Intelligenz fiir den partizipativen

El’lthI’fSPI’OZGSS nutzte.

Entwicklung von Chatbot-Prototypen in ChatGPT:

Die Entscheidung, GPT fiir die Entwicklung der Prototypen zu
nutzen, basierte auf der fortschrittlichen Sprachverarbeitungsfi-
higkeit und der Flexibilitit der Plattform. GPT ermdglichte es mir,
mafigeschneiderte Chatbots zu kreieren, die spezifisch auf die An-
forderungen und Ziele meines Forschungsvorhabens zugeschnitten
waren. Diese sogenannten GPTs oder Custom ChatGPTs dienten
als fortschrittliche Werkzeuge, um die Interaktion zwischen Archi-

tekten und Nutzern dynamisch und intuitiv zu gestalten.

Der Nutzen von ChatGPT fiir partizipatives Entwerfen:

Durch die Implementierung von GPT in meine Prototypen konnte
ich eine neue Ebene der Nutzerbeteiligung erreichen. Die Chat-
bots waren in der Lage, komplexe Dialoge zu fiihren, tiefgehende
Fragen zu stellen und auf die Eingaben der Nutzer in einer Weise
zu reagieren, die traditionelle Methoden der Nutzerbefragung bei
Weitem ubertrifft. Dieser Ansatz ermdglichte es, ein umfassendes
Verstindnis der Nutzerbediirfnisse und -priferenzen zu erlangen

und diese direkt in den Entwurfsprozess einzubeziehen.

Anpassungsfahigkeit und Lernfihigkeit:

Ein entscheidender Vorteil der in GPT entwickelten Chatbot-Pro-
totypen war ihre Anpassungsfihigkeit. Sie konnten nicht nur auf
vorprogrammierte Anfragen antworten, sondern auch aus den In-
teraktionen lernen und ihre Antworten im Laufe der Zeit verbes-
sern. Diese Fihigkeit machte sie zu einem wertvollen Instrument
fiir kontinuierliches Lernen und Anpassung im Rahmen des parti-

zipativen Entwurfs.

Beitrag zur Konzeptentwicklung:

Die Integration von GPT-Prototypen in den Entwurfsprozess
stellte einen innovativen Ansatz dar, der es erméglichte, die Gren-
zen der Nutzerpartizipation zu erweitern. Indem ich GPT als Teil
meiner Konzeptentwicklung einsetzte, konnte ich zeigen, wie Ge-

neral Al die Architekturkommunikation und den Entwurfsprozess



bereichern kann, indem sie tiefergehende Einblicke in die Nut-
zererfahrungen und eine stirkere Einbeziehung der Endbenutzer
ermoglicht.

Insgesamt stellten die in ChatGPT entwickelten Chatbot-Proto-
typen einen bedeutenden Fortschritt in meiner Forschung dar. Sie
demonstrierten nicht nur die praktische Anwendbarkeit von Ge-
neral AI im Architekturbereich, sondern auch das Potenzial, par-
tizipative Entwurfsprozesse durch den Einsatz von Kl-gestiitzten

Chatbots wesentlich zu verbessern und zu vertiefen.
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TouchDesigner

In der Projektentwicklungsphase meiner Masterarbeit spielte
TouchDesigner eine zentrale Rolle. Dieses vielseitige Programm
wurde genutzt, um eine nahtlose Integration und Interaktion zwi-
schen unterschiedlichen Komponenten und Prototypen zu ermdg-
lichen, die ich zusammen mit zwei Kommilitonen entwickelt hatte.
Die Entscheidung, TouchDesigner zu verwenden, basierte auf sei-
ner Fahigkeit, komplexe visuelle Programmierungen und Echtzeit-
Interaktionen zu ermdglichen, was es zum idealen Werkzeug fiir

unsere anspruchsvollen Projektziele machte.

Die Wahl von TouchDesigner:

TouchDesigner ist bekannt fiir seine umfangreichen Mdglichkei-
ten im Bereich der visuellen Programmierung und seiner Anpas-
sungsfahigkeitin der Erstellung interaktiver Medienprojekte. Seine
Stirke liegt in der Fahigkeit, Datenstrome verschiedenster Quellen
zu verarbeiten und in einer visuell ansprechenden Form darzu-
stellen. Fur unser Projekt war es entscheidend, eine Plattform zu
haben, die sowohl die Integration verschiedener Datenformate als
auch die Echtzeit-Interaktion mit diesen Daten unterstiitzt.

Integration des Custom ChatGPT:

Ein wesentlicher Bestandteil unserer Arbeit war die Integration ei-
nes von mir entwickelten Custom ChatGPTs in TouchDesigner.
Durch die Verwendung einer API-Schnittstelle konnten wir den
Chatbot direkt mit TouchDesigner verbinden, wodurch eine inter-
aktive Kommunikation zwischen dem Chatbot und anderen ver-
kniipften Programmen ermdglicht wurde. Diese Integration war
entscheidend, um eine dynamische Interaktion zu schaffen, in der
der Chatbot als interaktives Element innerhalb unserer visuellen
und architektonischen Darstellungen fungierte.

Kollaborative Projektentwicklung:

Die Zusammenarbeit mit meinen Kommilitonen innerhalb der
TouchDesigner-Umgebung ermoglichte es uns, unsere individu-
ellen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu einem kohiren-
ten Projekt zu verschmelzen. Durch die gemeinsame Nutzung von
TouchDesigner konnten wir unsere unterschiedlichen Ansitze
und Technologien in Echtzeit kombinieren und testen. Diese kol-
laborative Arbeitsweise fiihrte zu einer Synergie, die die Grenzen
unserer individuellen Projekte erweiterte und zu innovativen L&-

sungen fihrte.



Neue Méglichkeiten durch API-Verkntipfungen:

Die Verkniipfung des Custom ChatGPTs mit TouchDesigner iiber
API eroffnete neue Moglichkeiten fiir die Interaktion und Visua-
lisierung in unserem Projekt. Wir konnten nicht nur textbasierte
Antworten des Chatbots in unsere visuellen Darstellungen integrie-
ren, sondern auch die Antworten des Chatbots nutzen, um visuelle
Elemente dynamisch anzupassen. Dies fithrte zu einer reichhalti-
geren und interaktiveren Nutzererfahrung, die den Kern unserer
Forschung tiber partizipatives Entwerfen mithilfe von KI-Techno-

logie unterstreicht.

Insgesamt stellte TouchDesigner ein unverzichtbares Werkzeug in
der Entwicklungsphase unseres Projekts dar. Es ermdglichte uns,
die Briicke zwischen technologischer Innovation und kreativem
Ausdruck zu schlagen und bot eine Plattform, auf der unsere visio-
niren Ideen Wirklichkeit werden konnten. Die erfolgreiche Integ-
ration des Custom ChatGPTs in TouchDesigner markierte einen
wichtigen Meilenstein in unserer Forschung und demonstrierte das
Potenzial von KI-gestiitzten Technologien, den partizipativen Ent-

wurfsprozess in der Architektur zu revolutionieren.
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Zapier

In meiner Masterarbeit habe ich unter anderem die Online-Auto-
matisierungsplattform Zapier genutzt, um eine effiziente Verbin-
dung zwischen meinen entwickelten GPTs-Prototypen und ver-
schiedenen externen Anwendungen herzustellen. Diese Integration
ermoglichte es, die Outputs von ChatGPT in andere Formate und
Anwendungen zu tuberfiihren, was den Anwendungsbereich und
die Funktionalitit der Prototypen erheblich erweiterte.

Zapier als Automatisierungstool:

Zapier fungiert als Mittler zwischen verschiedenen Webanwen-
dungen und Diensten, indem es automatisierte Workflows, soge-
nannte ,Zaps", verwendet. Diese Zaps losen spezifische Aktionen
zwischen den Apps aus, ohne dass dafiir Code geschrieben werden
muss. Dies war entscheidend fiir mein Projekt, um Datenfliisse zu
automatisieren und die Interaktion zwischen den GPT-basierten
Chatbots und anderen Diensten zu vereinfachen.

Integration mit GPTs:

Durch die Einbindung von ChatGPT iiber Zapier konnte ich die
kreativen und interaktiven Moglichkeiten der Chatbots erweitern.
Insbesondere ermdglichte die Verkniipfung von ChatGPT mit
Grafikdesign-Tools die automatische Erstellung von Moodboards,

die als visuelle Grundlage fiir den Entwurfsprozess dienten.

Flexibilitit und Anpassungsfahigkeit:

Die Nutzung von Zapier erlaubte eine flexible Anpassung der Pro-
totypen, indem zusatzliche Funktionen und Datenquellen einge-
bunden wurden. So konnte ich beispielsweise aktuelle Trends und
Daten aus der Architekturbranche in Echtzeit in den Dialog mit
dem Chatbot integrieren.

Herausforderungen und Losungsansitze:

Die Implementierung von Zapier stellte mich vor verschiedene
Herausforderungen, insbesondere bei der Konfiguration und dem
Debugging der Zaps. Die Komplexitit der Automatisierungswork-
flows erforderte ein tiefgehendes Verstindnis der beteiligten An-
wendungen und ihrer APIs. Durch die iterative Anpassung und
Optimierung der Zaps konnte ich jedoch eine stabile und effiziente
Verbindung zwischen den GPTs und den gewtinschten Anwendun-

gen herstellen.



Erweiterung des partizipativen Entwurfs durch KI:

Die Integration von Zapier in mein Forschungsprojekt hat gezeigt,
wie Automatisierung und KI zusammenwirken kénnen, um den
architektonischen Entwurfsprozess zu bereichern und zu diversifi-
zieren. Die Mdglichkeit, ChatGPT-Outputs nahtlos in praktische
Anwendungen zu tberfiihren, eroffnet neue Perspektiven fiir die
Nutzung von Kl in der Architektur.

Die Verwendung von Zapier, kombiniert mit den Moglichkeiten
von GPTs, stellte eine innovative Methode dar, um den Entwurfs-
prozess zu optimieren und zu erweitern. Die erfolgreiche Integra-
tion dieser Technologien markiert einen bedeutenden Fortschritt
in meiner Forschung und unterstreicht das Potenzial von Auto-
matisierungswerkzeugen und kiinstlicher Intelligenz, die Archi-
tekturkommunikation und den Entwurfsprozess nachhaltig zu

verbessern.
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04 Vgl. Measuring trends in
Artificial Intelligence, The
Al Index Report, 2023

Methodik

Informationsbeschaffung

Die Informationsbeschaffung fiir meine Masterthesis, speziell un-
ter dem Aspekt der schnellen Entwicklung im Bereich kiinstliche
Intelligenz, stellte eine besondere Herausforderung dar. Die Dyna-
mik und das rasante Wachstum in diesem Sektor machen es schwie-
rig, sich auf traditionelle Quellen wie Fachzeitschriften oder Bib-
liotheken zu verlassen, da diese oft nicht mit der Geschwindigkeit
des technologischen Fortschritts mithalten konnen. Laut dem AI
Index Bericht 2023 von der Stanford University hat sich die Land-
schaft der KI-Forschung und -Anwendung in den letzten Jahren
und Monaten drastisch verindert, was die Notwendigkeit unter-
streicht, aktuelle und zukunftsorientierte Informationsquellen zu

nutzen.

Anstelle von veralteten Biichern oder akademischen Journals, die
mit der aktuellen Entwicklung nicht Schritt halten, wandte ich
mich daher moderneren Informationskanilen zu. Soziale Medien
und Online-Foren wurden zu einer wichtigen Ressource, um die
neuesten Entwicklungen und Diskussionen rund um KI und par-
tizipatives Entwerfen zu verfolgen. Diese Plattformen bieten einen
Einblick in die neuesten Trends und Innovationen, die tiglich ak-
tualisiert werden. Der AI Index 2023 hebt hervor, dass die Anzahl
der KlI-bezogenen Jobpostings und Investitionen in KI-Technolo-
gien signifikant gestiegen ist, was die Relevanz und das wachsende
Interesse in diesem Forschungsfeld unterstreicht.

Zusatzlich zu den digitalen Medien nahm ich an Seminaren und
Vortragen teil, wie beispielsweise dem ,,Smart Solution Labs - Tech
Garage KI / AI #1“ von Tobit.Software (Tobit Laboratories AG,
Ahaus), um mein Verstindnis zu vertiefen. Jedoch stellte ich schnell
fest, dass viele dieser Veranstaltungen nur grundlegende Einblicke
boten, die nicht ausreichten, um die Tiefe meines Forschungsin-
teresses zu decken. Als jemand, der sich intensiv und spezialisiert
mit der Materie auseinandersetzt, fand ich mich oft in der Rolle des
Spezialisten wieder, der in Diskussionen und Foren eher Wissen
beisteuerte, als daraus zu schopfen.

Diese Erfahrung verdeutlichte die Herausforderung, relevante
und fortgeschrittene Informationen zu einem so dynamischen
Thema wie KI im Architekturbereich zu sammeln. Es erfor-

derte eine kontinuierliche Anpassung meiner Strategien zur



Informationsbeschaffung und eine kritische Bewertung der verfiig-
baren Ressourcen. Letztendlich kombinierte ich verschiedene An-
satze — von der aktiven Teilnahme in Fachforen tuiber die Analyse
aktueller Studien bis hin zum direkten Austausch mit Experten auf
dem Gebiet. Diese Methodik ermoglichte es mir, eine umfassende
und tiefgreifende Basis fiir meine Forschungsarbeit zu legen, die so-
wohl die aktuellen Trends als auch die zukinftigen Potenziale von

KIim partizipativen Entwurfsprozess reflektiert.
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Ansatz von , Try and Error”

Der Ansatz von , Try and Error®, auch Versuch und Irrtum ge-
nannt, spielte eine zentrale Rolle in meiner Masterthesis ,Partizi-
patives Entwerfen mithilfe von KI-Technologie®. Dieser Ansatz war
besonders relevant, da ich mit begrenzten Vorkenntnissen im Pro-
grammieren begann und mich in die komplexe Welt der kiinstli-
chen Intelligenz und Chatbots einarbeitete.

Die Herausforderung des Lernens durch Versuch und Irrtum:

Meine Anfangsphase im Bereich Programmierung war gepragt von
standigem Ausprobieren und Experimentieren. Ohne tiefgreifen-
des Verstandnis fiir die spezifischen Probleme, mit denen ich kon-
frontiert war, blieb mir oft keine andere Wahl, als verschiedene
Losungsansitze zu testen, um zu sehen, was funktioniert. Dieser
Prozess, obwohl manchmal frustrierend, erwies sich als ungemein
lehrreich. Durch das direkte Auseinandersetzen mit Fehlern und
das kontinuierliche Anpassen meiner Codes lernte ich nicht nur die
Grundlagen der Programmierung, sondern entwickelte auch ein

intuitives Verstandnis fiir die Logik hinter den Algorithmen.

Lernen aus vorhandenen Ressourcen:

Ein weiterer wichtiger Aspekt meines Lernprozesses war das Stu-
dium und die Anpassung existierender Skripte. Das Nachschrei-
ben von Codes, die von anderen entwickelt wurden, und das Kom-
binieren verschiedener fertiger Bausteine ermdglichten es mir,
ein tieferes Verstindnis fiir die Struktur und Funktionsweise von
Programmen zu entwickeln. Diese Methode half mir, die Liicke
zwischen theoretischem Wissen und praktischer Anwendung zu
tiberbriicken.

Umgang mit neuen Technologien - Das Beispiel GPTs:

Als Nutzer der GPTs von OpenAl vom ersten Tag ihrer Veroffent-
lichung an stief§ ich oft auf Fragen und Probleme, fiir die es noch
keine Losungen im Internet gab. In diesen Fallen war mein einziger
Ausweg, durch kontinuierliches Tiifteln, Abandern und erneutes
Ausprobieren eigene Losungen zu finden. Diese Erfahrung unter-
streicht die Bedeutung von Eigeninitiative und kreativem Problem-
16sen in der Forschung, insbesondere in einem so schnelllebigen

und sich stindig weiterentwickelnden Feld wie der KI.

Fazit:
Der Ansatz von ,Try and Error® hat mir nicht nur wertvolle
praktische Fahigkeiten vermittelt, sondern auch meine Fahigkeit

zum kritischen Denken und zur Problemlésung gestirkt. Diese



Erfahrungen haben mich gelehrt, dass Fortschritt oft durch Beharr-
lichkeit, Geduld und die Bereitschaft, aus Fehlern zu lernen, erzielt
wird. In meiner Masterthesis hat sich dieser Ansatz als unverzicht-
bar erwiesen, um innovative Lésungen fiir die Herausforderungen

des partizipativen Entwerfens mit KI-Technologie zu entwickeln.

Diese Erfahrungen verdeutlichen, dass der Weg der Forschung oft
durch unerwartete Herausforderungen und die Notwendigkeit des
staindigen Experimentierens gepragt ist. Der ,Try and Error“-An-
satz hat mir gezeigt, dass der Schliissel zum Erfolg in der Flexibilitit
liegt, sich an neue Situationen anzupassen, und in der Entschlossen-

heit, unermtdlich nach besseren Losungen zu suchen.
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Konzeptentwicklung
Custom-Built Al

In der Konzeptentwicklungsphase stand ich vor der Herausforde-
rung, innovative Losungen fiir die Einbindung von Endnutzern in
den architektonischen Entwurfsprozess zu finden. Der Schliissel
dazu lag in der Entwicklung eines mafigeschneiderten KI-gestiitz-
ten Chatbots, der nicht nur als interaktives Kommunikationswerk-
zeug dient, sondern auch die Fihigkeit besitzt, aus diesen Inter-
aktionen zu lernen und sich anzupassen. Dieser Abschnitt meiner
Arbeit widmet sich der detaillierten Darstellung dieses Entwick-
lungsprozesses, beginnend mit der initialen Code-Struktur und den
grundlegenden Funktionen des Chatbots, tiber seine Lernfihigkeit
und Anpassungsfahigkeit, bis hin zu seiner praktischen Anwen-

dung und den daraus resultierenden Erkenntnissen.

Die Motivation hinter diesem Ansatz war es, eine Briicke zwischen
den architektonischen Entwurfsprozessen und den Bediirfnis-
sen sowie dem Feedback der Nutzer zu schlagen. Indem ich einen
Chatbot entwickelte, der spezifische Fragen rund um Architektur-
materialien beantworten kann, zielte ich darauf ab, ein Werkzeug
zu schaffen, das Architekten und Planern einen direkten Zugang zu
relevanten Informationen bietet und gleichzeitig die Mdglichkeit
eroffnet, diese Informationen kontinuierlich zu erweitern. Dieser
Ansatz spiegelt den Kerngedanken des partizipativen Entwerfens
wider, bei dem die aktive Einbindung der Endnutzer eine zentrale
Rolle spielt.

Die nachfolgenden Abschnitte erliutern die technischen Details
und Uberlegungen, die in die Entwicklung des Chatbots einflos-
sen, seine Fihigkeit, durch Nutzerinteraktionen zu lernen und
sich weiterzuentwickeln, sowie die Anwendung dieses Prototyps in
einem realen architektonischen Kontext. Abschlieflend reflektiere
ich tiber die Bedeutung dieses Projekts fiir mein Verstindnis von
partizipativem Entwerfen und die Rolle von KI in der Architektur.
Die Erkenntnisse und Erfahrungen, die ich wihrend dieses Projekts
gesammelt habe, bieten wertvolle Einblicke in die Potenziale und
Herausforderungen der Integration von Kiinstlicher Intelligenz in
den Entwurfsprozess und legen den Grundstein fiir zukiinftige For-

schungen in diesem spannenden und sich schnell entwickelnden

Feld.
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json
difflib get_close_matches

load_knowledge_base(file_path: str) dict:
open(file_path, 'r') file:
data: dict = json.load(file)
EYL]

save_knowledge_base(file_path: str, data: dict):
open(file_path, 'w') file:
json.dump(data, file, indent=2)

find_best_match(user_question: str, questions: list[str]
) str | None:
matches: list = get_close_matches(user_question,
questions, n=1, cutoff=0.6)
matches[0] matches None

get_answer_for_question(question: str, knowledge_base:
dict) str | None:
q knowledge_base[ "questions"]:
q["question"] question:
q["answer"]

chat_bot():
knowledge_base: dict = load_knowledge_base
('knowledge_base.json')

True:
user_input: str = input('You ')

user_input.lower() 'quit':

best_match: str None = find_best_match(user_input,
[q["question"]
knowledge_base[ "questions"]])

best_match:

answer: str = get_answer_for_question(best_match
, knowledge_base)
(f'Bot: {answer}')

('Bot: I don\'t know the answer. Can you
teach me?')
new_answer: str input('Type the answer or
"skip" to skip: ')

new_answer . lower() 'skip':
knowledge_base[ "questions"].append
({"question": user_input, "answer":
new_answer})
save_knowledge_base('knowledge_base.json',
knowledge_base)
('Bot: Thank you! I Learned a new
response!')

--:al‘eg-t --man-— 05 Vigl. How To Build A Chat Bot
chatibot(y) That Learns From The User In
Python Tutorial, Indently, 2023

"questions": [ 01 Abb. main.py, Python Code,

]

Miro

02 Abb. knowledge_base.json,
Python Code, Miro
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44

) Materialbibliothek v Version control

Project

gitignore
pyvenv.cfg
knowledge_base.json
@ main.py
b External Libraries
@ < Python 3.12 (Materialbibliothek) >
Binary Skeletons
(b Extended Definitions
[ lib-dynload
[ python3.12
[ site-packages
b Typeshed Stubs

Scratches and Consoles

Structure

load_knowledge_base(file_path)
save_knowledge_base(file_path, data)
find_best_match(user_question, questions
get_answer_for_question(question, knowle
chat_bot()

Custom-Built Al Oberflache

@ main.py ledge_base.json

json
difflib t get_close_matches

(file_path
(file_path ) as file:
data = json.load(file)
\ data

% (file_path

(file_path, file:

son. dump(data, fi

(user_question , questions

matches = get_close_matches(user_guestion, guestions,

€ 1 matches[0] matches e N

[str]) ->

(question: wledge_base:

ge_ba
] == question:
al 1

O:
knowledge_bas = load_knowledge_base (

new_answer

£ new_answer. Lo
knowledge_base[ 1.append ({
save_knowledge_base(

(

_name.

chat_bot()

uelschilling/PycharnProjects/Materialbibliothek/ in/python /

You

Bot: I don't know the answer. Can you teach me?

Type the answer or "skip" to
Bot: Thank you! I Learned a n
You

Bot: Hello

You

faterialbi main.p

03 Abb. main.py, Python Code,

PyCharm

: user_input,

, knowledge_bas

hilling/PycharnProjects/Materialbib

thek/main.py




@ ©® % @

M Materialbibliothek
Project

[ Materialbibliothek

Version control

@ main.

knowledge_base json

@ main.py
b External Libraries.

@ < Python 3.12 (Materialbibliothek) >
(b Binary Skeletons.

b Extended Definitions

3 lib-dynload
3 python3.12
> [Jsite-packages

b Typeshed Stubs

Scratches and Consoles

Structure

knowledge_base json
[] questions
{ object
question

answer

Run & main

/Users/linusmant

You

chilling/PycharmPro;

Kknowledge._basejson

terialbibliothek/venv/bin

Bot: I don't know the answer. Can you teach me?

r or

"skip" to skip:

ou! T Learned a new response!

: Hello

thon /Users/linusmanuelschilling/PycharnProjects/Materialbibliothek/main.py

faterialbib!

04 Abb. knowledge_base.json,
Python Code, PyCharm
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05 Abb. import, Python Code,
Miro

06 Abb. load/save, Python Code,
PyCharm

07 Abb. find, Python Code, Miro

08 Abb. get, Python Code, Miro

Code-Struktur und Grundfunktionen

Der Code beginnt mit dem Importieren notwendiger Bibliotheken:

get_close_matches

json wird verwendet, um mit der JSON-Datei zu arbeiten, die als
Wissensbasis dient. get_close_matches aus dem difflib-Modul hilft
dabei, dhnliche Fragen in der Wissensbasis zu finden, um die pas-

sendsten Antworten zu liefern.

Wissensbasisverwaltung:
Die Funktionen load_knowledge_base und save knowledge_

base spielen eine zentrale Rolle:

load_knowledge_base(file_path: str) dict:
open(file_path, 'r'") file:
data: dict json.load(file)
data

save_knowledge_base(file_path: str, data: dict):
open(file_path, 'w') file:
json.dump(data, file, indent=2)

load_knowledge_base lidt die vorhandenen Fragen und Antwor-
ten aus einer JSON-Datei in ein Python Dictionary. save_know-
ledge_base speichert Anderungen an der Wissensbasis, etwa wenn

neue Fragen und Antworten hinzugefiigt werden.

Fragen-Abgleich und Antwortfindung:
Die Funktion find_best_match sucht nach der Frage in der Wis-

sensbasis, die der Nutzereingabe am dhnlichsten ist:

find_best_match(user_question: str, questions: list[str]) str | None:
matches: list = get_close_matches(user_question, questions, n=1, cutoff-0

)
matches[8] matches None

get_close_matches wird verwendet, um die Frage zu finden, die der
Eingabe des Nutzers am nichsten kommt, basierend auf einer Ahn-
lichkeitsschwelle (cutoff). Diese Funktion ist entscheidend, um re-

levante Antworten auf Benutzerfragen zu finden.

Die Funktion get_answer_for_question liefert die Antwort auf

eine gefundene Frage:

get_answer_for_question(question: str, knowledge_base: dict) str | None

q knowledge_base["questions”]:
q["question”] question:
ql"answer"]

Diese durchlauft die Wissensbasis und gibt die Antwort zurtck, die



der gestellten Frage entspricht.

Interaktives Chatbot-System:
Die Hauptfunktion chat_bot ermoglicht die Interaktion mit dem
Nutzer:

chat_bot():
knowledge_base: dict load_knowledge_base('knowledge_base.json')

True:
user_input: str = input('You: ")

user_input.lower() ‘quit’:

best_match: str None find_best_match(user_input, [q["question”]
q knowledge_base[ "questions”]])

best_match:
answer: str - get_answer_for_question(best_match, knowledge_base)
(f'Bot: {answer}')

('Bot: I don\'t know the answer. Can you teach me?')
new_answer: str input('Type the answer or "skip" to skip: ')

new_answer . lower () ‘skip':
knowledge_base["questions"].append({"question": user_input,
"answer": new_answer})

save_knowledge_base('knowledge_base.json', knowledge_base)
('Bot: Thank you! I Learned a new response!')

Diese Funktion lidt die Wissensbasis und tritt in eine Endlosschleife
ein, in der Benutzereingaben entgegengenommen, verarbeitet und
Antworten ausgegeben werden. Der Bot kann lernen, indem er bei
unbekannten Fragen den Nutzer um eine Antwort bittet und diese

zur Wissensbasis hinzufugt.
Lernfédhigkeit und Anpassung

Die Lernfihigkeit des Prototyps ist ein zentrales Element, das ihn
von einfachen, statischen Chatbots unterscheidet. Diese Fihigkeit
ist durch den interaktiven Teil des Codes, in dem der Bot bei fehlen-

den Antworten lernt, verkérpert:

('Bot: I don\'t know the answer. Can you teach me?')
new_answer: str input('Type the answer or "skip" to skip: ')
new_answer .lower () "skip':

knowledge_base|[ "questions"].append({"question": user_input, "answer":
new_answer})
save_knowledge_base('knowledge_base.json', knowledge_base)
('Bot: Thank you! I Learned a new response!')

Wenn der Chatbot auf eine Frage st68t, zu der er keine Antwort in
seiner Wissensbasis findet, fordert er den Nutzer auf, eine Antwort
zu lehren. Diese Interaktion erméglicht es dem Bot, sein Wissen
kontinuierlich zu erweitern und sich an die Bediirfnisse und An-
forderungen der Nutzer anzupassen. Es spiegelt den partizipativen
Ansatz meiner Forschung wider, indem es den Nutzern ermoglicht,

aktiv zum Lernprozess des Bots beizutragen.

09 Abb. chat, Python Code, Miro

10 Abb. print/if, Python Code,
Miro
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11 Abb. Grundstruktur, Python
Code, Miro

12 Abb. Bsp. 1, Python Code,
Miro

Code-Struktur und Datenbank

Um die Funktionsweise und Bedeutung der Wissensdatenbank
knowledge_base.json in meinem Custom-Built AI Chatbot de-
tailliert zu erlautern, ist es wichtig, den Aufbau und die Dynamik
dieser Datenbank zu verstehen. Dieses JSON-Format bildet das
Herzstiick des Lernmechanismus meines Chatbots und ermdéglicht
es ihm, auf Nutzerfragen zu reagieren und sein Wissen kontinuier-

lich zu erweitern.
Die anfangliche Struktur der Wissensdatenbank sieht wie folgt aus:

{

"questions": []

}

Diese leere Ausgangsbasis ermdoglicht es dem Chatbot, von Grund
auf zu lernen. Anfangs ist die Datenbank leer, und der Chat-
bot ist darauf angewiesen, durch Nutzerinteraktionen Wissen zu

akkumulieren.

Dynamische Erweiterung durch Nutzerinteraktio-
nen

Durch die Interaktion mit Nutzern beginnt sich die Datenbank zu

fillen. Betrachten wir beispielsweise einfache Griifie und Fragen:

{
"questions": [
{"question": "Hallo", "answer": "Hallo"},
{"question": " ", "answer": "Hallo"},
{"question": "Wie geht es dir?", "answer": "Gut und dir?"},

{"question": "Wie geht's dir?", "answer": "Gut und dir?"}

In dieser Phase lernt der Chatbot, auf gingige Begriiflungen und
einfache Fragen zu reagieren. Die Ahnlichkeit zwischen ,,Hallo“
und ,,Hey" oder ,Wie geht es dir?“ und ,Wie geht's dir?“ zeigt, wie
der Chatbot beginnt, Muster zu erkennen und entsprechend zu

antworten.
Fachspezifische Erweiterung
Um den Chatbot auf einen spezifischeren Anwendungsbereich,

wie Architekturmaterialien, anzupassen, wurde die Datenbank um

fachspezifische Fragen und Antworten erweitert:



"questions": [
{"question": "Eiche Materialart", "answer": "Holz"},
{"question"” Eiche Untergruppe", "answer": "Laubholz"},
{"question": "Eiche Herkunft", "answer": "Nordeuropa,
Griechenland, Italien, Osteuropa, Westeuropa, Asien"}
{"question": "Eiche Farbe", "answer": "Splint gelblich weiR,

Kern hellbraun bis gelblich braun”
{"question": "Eiche Struktur", "answer": "faseri

{"question": "Birke Formate", "answer": "Plattenformate,
Blockformate, Stab- u. Seilformate"}

Diese Erweiterung ermoglichte es dem Chatbot, detaillierte Fra-
gen zu Materialarten, Eigenschaften und Anwendungsbereichen zu
beantworten. Durch die Einbeziehung von Fachwissen konnte der
Chatbot als spezialisierter Assistent im Bereich Architekturmate-

rialien fungieren.
Optische Anderungen im Code

Fur die optische Komponente meines Chatbots habe ich tkinter
verwendet, um eine benutzerfreundliche grafische Oberfliche zu
erstellen. Ein zentraler Bestandteil dieser Implementierung ist das
Erzeugen eines interaktiven Dialogfensters, in dem Nutzer ihre
Fragen eingeben kénnen und Antworten des Chatbots angezeigt

werden:
window = tk.Tk()
window.title("Custom-Built AI Chatbot")

chat_frame = tk.Frame(window)
chat_frame.pack(pady=20)

chat_scroll = tk.Scrollbar(chat_frame)
chat_scroll.pack(side=tk.RIGHT, fill=tk.Y)

chat_listbox tk.Listbox(chat_frame, yscrollcommand-chat_scroll
.set, width=50, height=15)

chat_listbox.pack(side=tk.LEFT, fill-tk.BOTH)

chat_scroll.config(command=chat_listbox.yview)

user_entry = tk.Entry(window, font=("Arial", 12))
user_entry.pack(pady=20)

send_button = tk.Button(window, text="Send", command-send_message)
send_button.pack(pady=10)

Diese GUI-Komponenten ermdglichen eine visuelle und interak-
tive Benutzererfahrung, die weit tiber eine einfache Konsolenan-
wendung hinausgeht. Die tkinter-Bibliothek erwies sich als duflerst
niitzlich fir die Einbindung dieser visuellen Elemente, wodurch der

Chatbot zuginglicher und ansprechender fiir die Benutzer wurde.

13 Abb. Bsp. 2, Python Code
Miro

14 Abb. tkinter, Python Code,
Miro
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Weitere Modifikationen und Anpassungen

Zusatzlich zu den bereits beschriebenen Funktionen und der GUI
habe ich weitere Anpassungen vorgenommen, um die Benutzer-
freundlichkeit und Funktionalitit des Chatbots zu verbessern.
Dazu gehorten die Implementierung von Fehlerbehandlungen,
die Optimierung der Antwortlogik und die Verfeinerung der Be-
nutzeroberfliche, um eine intuitive und effiziente Interaktion zu

gewihrleisten.
Potential

Abschlieflend bildet die Entwicklung des Custom-Built AI Chat-
bots einen entscheidenden Schritt in meiner Masterarbeit und legt
das Fundament fiir die weiterfithrende Erforschung von Kl-ge-
stiitzten Technologien im Architekturbereich. Die gewonnenen
Erkenntnisse aus dieser Phase unterstreichen die Bedeutung einer
prizisen und nutzerorientierten Kommunikation in Entwurfspro-
zessen und demonstrieren das Potenzial von KI, diese Interaktionen

zu vereinfachen und zu bereichern.



Language-Specific Al

In der fortschreitenden Phase meiner Masterarbeit, die sich der
Konzeptentwicklung widmet, habe ich mich auf die Integration
von Language-Specific Artificial Intelligence (AI) konzentriert.
Dieser Schritt zielte darauf ab, die Kommunikation im partizipa-
tiven Entwurfsprozess durch die Verwendung bereits antrainierter
Sprachmodelle zu optimieren. Die Entscheidung, auf Language-
Specific Al zurtickzugreifen, basiert auf deren Fihigkeit, natirliche
Sprache prizise zu verstehen und zu verarbeiten, was eine direktere
und effektivere Einbindung der Nutzerfeedbacks in den Entwurfs-
prozess ermdglicht.

Verstandnis und Auswahl von Language-Specific
Al

Language-Specific Al, wie etwa Modelle, die auf der GPT (Gene-
rative Pre-trained Transformer) Architektur basieren, bieten eine
fortgeschrittene Verarbeitung natiirlicher Sprache. Diese Modelle
sind darauf trainiert, menschliche Sprache in einem Mafle zu ver-
stehen und zu generieren, das herkémmliche Programmieransitze
tbertrifft. Fiir mein Projekt habe ich ein Modell ausgewihlt, das
speziell fiir die deutsche Sprache optimiert ist. Dieses Modell kann
nicht nur Fragen verstehen und darauf antworten, sondern auch In-

halte generieren, die auf den eingegebenen Daten basieren.
Integration einer Wissensdatenbank

Ein wesentlicher Aspekt bei der Nutzung von Language-Specific Al
ist die Integration einer Wissensdatenbank. Diese dient als Grund-
lage fiir die Antworten des Chatbots auf spezifische Anfragen. Im
Gegensatz zum Custom-Built A, wo jede Frage und Antwort ma-
nuell eingelernt werden musste, erlaubt die Language-Specific Al
ein tieferes Verstindnis der Fragestellungen. Durch die Anbindung
an eine umfassende Wissensdatenbank kann das Modell auf eine
breite Palette von Anfragen reagieren, ohne dass jede einzelne In-

teraktion zuvor explizit programmiert werden muss.
Praktische Umsetzung

Fiir die praktische Umsetzung wurde das Sprachmodell so konfigu-
riert, dass es auf die spezifischen Bediirfnisse des partizipativen Ent-
wurfsprozesses zugeschnitten ist. Dies beinhaltete die Anpassung
der Antwortmechanismen des Modells, um sicherzustellen, dass

es prazise und kontextbezogene Antworten auf Fragen rund um
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Architekturmaterialien, Designprinzipien und Nutzerpriferenzen
liefert. Ein Beispiel fiir die Anwendung dieses Ansatzes konnte die
Frage nach der optimalen Materialwahl fiir ein bestimmtes Klima
sein. Das AI-Modell greift auf die hinterlegte Wissensdatenbank zu
und generiert eine Antwort, die auf wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen und bewahrten Praktiken basiert.

Potential

Die Integration von Language-Specific Al in den partizipativen
Entwurfsprozess hat das Potenzial, die Effizienz und Qualitit der
Architekturplanung signifikant zu verbessern. Indem es erméglicht
wird, direkt und in natiirlicher Sprache mit dem System zu inter-
agieren, konnen Nutzerfeedback und -priferenzen nahtlos in den
Entwurfsprozess einfliefen. Dies fithrt zu einer héheren Benutzer-
zufriedenheit und gewihrleistet, dass die entworfenen Raume den

Bediirfnissen und Wiinschen der Nutzer entsprechen.

Die Herausforderung bei der Nutzung von Language-Specific Al
liegt in der Sicherstellung, dass die Wissensdatenbank aktuell und
umfassend bleibt. Dies erfordert eine kontinuierliche Pflege und
Aktualisierung der Daten, um die Relevanz und Genauigkeit der

Chatbot-Antworten zu gewihrleisten.

Insgesamt stellt die Verwendung von Language-Specific Al einen
bedeutenden Fortschritt in meinem Forschungsprojekt dar. Sie
unterstreicht die Moglichkeiten, die sich durch den Einsatz von KI
im Architekturbereich ergeben, und bietet einen Ausblick auf die
zukiinftige Entwicklung partizipativer Entwurfsprozesse, die durch

technologische Innovationen bereichert werden.



General Al

Die Integration von General Al in den architektonischen Entwurfs-
prozess stellt eine herausfordernde, aber zugleich revolutionire
Aufgabe dar. Meine Masterthesis erreichte einen bemerkenswerten
Wendepunkt mit der Einfithrung der GPTs durch OpenAL Diese
Entwicklung kam zu einem entscheidenden Zeitpunkt, als ich mich
mit den Grenzen der zuvor genutzten Language-Specific Al kon-
frontiert sah und nach einer Losung suchte, die nicht nur sprachli-
che Zusammenhinge besser versteht, sondern auch in der Lage ist,

,um die Ecke“ zu denken.

Die Herausforderung bestand darin, eine General Al zu implemen-
tieren, die in der Lage ist, den komplexen und oft subjektiven Kon-
text der Architektur zu navigieren. Konventionelle Modelle stieflen
schnell an ihre Grenzen, wenn es darum ging, die nuancierten An-
forderungen und Wiinsche der Nutzer zu interpretieren und in den
Entwurfsprozess zu integrieren. Die Verfligbarkeit von GPTs bot
eine einzigartige Gelegenheit, diese Hiirde zu tiberwinden, indem
sie eine fortschrittliche Verarbeitung natiirlicher Sprache und die

Fihigkeit zum kontextbezogenen Verstindnis boten.

Der Vorteil der rechtzeitigen Veroffentlichung von GPTs durch
OpenAl konnte nicht tiberschitzt werden. Diese Technologie er-
moglichte es mir, Prototypen zu entwickeln, die nicht nur auf di-
rekte Anfragen reagieren, sondern auch in der Lage sind, die impli-
ziten Bediirfnisse und Absichten der Nutzer zu erkennen. Durch
die Implementierung dieser General Als konnte ich die Interaktion
zwischen Architekten und Nutzern auf eine Weise vertiefen, die zu-
vor nicht moglich war. Die GPTs erlaubten eine nuanciertere und
tiefere Form der Beteiligung, die tiber traditionelle partizipative
Methoden hinausgeht und einen wahrhaft dialogorientierten An-

satz im Entwurfsprozess fordert.

Dieses Kapitel widmet sich der Untersuchung der Implementie-
rung von General Al in meine Forschung, den damit verbundenen
Herausforderungen und wie die Einfithrung von GPTs diese Her-
ausforderungen nicht nur adressiert, sondern auch Moglichkeiten
fiir eine neuartige Form der Nutzerbeteiligung eroffnet. Es wird be-
leuchtet, wie die Nutzung von GPTs den partizipativen Entwurfs-
prozess transformiert und welche Implikationen dies fiir die Zu-
kunft der Architektur und des Entwurfs hat.
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06 Vgl. Vaswani et al., 2017

Grundlagen der GPTs

Die General Al, insbesondere die durch OpenAl entwickelten
GPTs (Generative Pre-trained Transformers), reprasentieren eine
revolutionire Klasse von KI-Modellen, die tiefgreifende Auswir-
kungen auf eine Vielzahl von Anwendungen haben, einschliefllich
des partizipativen Entwurfs in der Architektur.

GPTs basieren auf dem Konzept des maschinellen Lernens, spe-
ziell auf dem Transformer-Modell, das urspriinglich von Vaswani
et al. (2017) vorgestellt wurde. Im Kern nutzen GPTs ein selbst-
aufmerksames System, das es ihnen ermoglicht, den Kontext von
Wortern in einem Satz oder Textabschnitt zu verstehen. Dies er-
moglicht eine beispiellose Fahigkeit zur Sprachmodellierung, da
GPTs nicht nur die direkte Sequenz von Wortern berticksichtigen,
sondern auch, wie jedes Wort zu den umgebenden Wortern in Be-
ziehung steht.

Training und Funktionsweise

Das Training eines GPT-Modells erfolgt in zwei Hauptphasen: Pre-
Training und Fine-Tuning. Wihrend der Pre-Training-Phase lernt
das Modell, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Wortes ba-
sierend auf den vorherigen Wortern in einem Text zu vorherzusa-
gen. Es wird auf einer breiten Palette von Textdaten trainiert, was
dem Modell eine umfassende Grundlage der menschlichen Sprache
verleiht. Das Fine-Tuning passt das Modell dann an spezifische An-
wendungsfalle an, indem es auf Daten trainiert wird, die dem Ziel-
kontext niher stehen. Dies ermdoglicht es dem Modell, spezifische
Nuancen und Fachsprachen zu lernen, die in meinem Fall fur die

Architektur relevant sind.
Grundlegende Funktionen und Einstellungen

Anpassung der Prompts:

Custom GPTs ermoglichen eine prizise Steuerung tiber die Ein-
gabeaufforderungen (Prompts), die dem Modell gegeben wer-
den. Dies erlaubt es, das Modell fiir spezifische Themen oder An-
wendungsfalle zu optimieren, beispielsweise fiir architektonische
Entwurfsfragen oder Materialauswahl. Durch die Anpassung der
Prompts konnen Benutzer die Genauigkeit und Relevanz der Ant-

worten des Modells verbessern.

Feinabstimmung auf spezifische Daten:
Nutzer haben die Moglichkeit, Custom GPTs mit eigenen



Datensitzen zu trainieren oder zu ,feinabstimmen®, um die Leis-
tung des Modells in bestimmten Dominen zu verbessern. In der
Architektur konnte dies bedeuten, das Modell mit Daten iiber
nachhaltige Baustoffe, stidtebauliche Vorschriften oder spezifische

Designpréferenzen zu trainieren.

Integration externer Datenquellen:

Custom GPTs konnen so konfiguriert werden, dass sie wihrend der
Interaktion mit dem Benutzer auf externe Datenquellen zugreifen.
Dies eréffnet Moglichkeiten fiir Echtzeit-Datenabfragen, wie z.B.
aktuelle Preise fiir Baustoffe oder die neuesten Bauvorschriften, di-
rekt innerhalb der Chatbot-Interaktion.

Erstellung spezifischer Anwendungsfille:

Benutzer konnen Custom GPTs erstellen, die auf ganz spezifische
Anwendungsfille zugeschnitten sind, z.B. einen Chatbot, der aus-
schlieflich fiir die Beratung in Bezug auf nachhaltige Architektur-
praktiken oder fiir die Unterstiitzung bei der Auswahl von Materia-

lien basierend auf ihren Umwelteinflissen zustandig ist.

Erweiterte Funktionen und Anpassungsmadglich-
keiten

Einsatz von API-Schnittstellen:

Durch die Anbindung von Custom GPTs an APIs kénnen diese
Modelle mit anderen Diensten und Plattformen interagieren. Fiir
Architekten konnte dies bedeuten, dass der Chatbot direkt mit
CAD-Software oder Datenbanken fiir Baustoffe kommunizieren
kann, um Informationen zu ziehen oder sogar bestimmte Aufga-

ben automatisch auszufithren.

Sprachliche Feinabstimmung:

Neben der thematischen Anpassung ermdéglichen Custom GPTs
auch eine sprachliche Feinabstimmung, um den Ton und Stil der
Antworten besser auf den jeweiligen Kontext abzustimmen. Dies
kann besonders niitzlich sein, um einen Chatbot zu erstellen, der
die Sprache und Terminologie der Architekturbranche oder spezi-

fischer Designphilosophien widerspiegelt.

Benutzerdefinierte Trainingsprozesse:

Fortgeschrittene Nutzer kénnen benutzerdefinierte Trainingspro-
zesse initiieren, um die Fihigkeiten des Modells weiter zu verfei-
nern. Dies kénnte das Training des Modells auf spezifische archi-
tektonische Entwurfsfille oder auf interaktive Szenarien umfassen,
die reale Entwurfsdiskussionen simulieren.
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Architecture Material Assistant Oberflache

Create Configure

Name

Architektur Material Assistent

Description

Experte fiir kreative Materialberatung in Architektur

Instructions

# Einfihrung in den Dialog
BegriBung und Zweck:
sWillkommen! Als lhr persénlicher Assistent flir Architekturmaterialien bin ich hier, um lhnen bei der Auswahl

15 Abb. Configure, GPTs, OpenAl

und Gestaltung zu helfen. Lassen Sie uns Ihr Projekt zum Leben erwecken.”
Initialfrage:
Conversation starters
Was ist das Thema lhres Projekts?
Wie beschreiben Sie lhren Stil?
Welche Aspekte sind Ihnen bei Materialien wichtig?

Was ist Ihre Hauptinspiration?

Knowledge

If you upload files under Knowledge, conversations with your GPT may include file contents. Files can be
downloaded when Code Interpreter is enabled

000_601-636.pdf
PDF

Upload files

Capabilities

Web Browsing

D DALLE Image Generation
@] Code Interpreter 2
Actions

actions.zapier.com

Callback URL

Create new action

v Additional Settings

D Use conversation data in your GPT to improve our models

L——> Ab Seite 46



Authentication

Authentication Type
() None () APIKey (®) OAuth

Client ID

Client Secret

Authorization URL

https://actions.zapier.com/oauth/authorize/
Token URL

https://actions.zapier.com/oauth/token/
Scope

nla:exposed_actions:execute

Token Exchange Method
(®) Default (POST request)
() Basic authorization header

Cancel Save

< Edit actions

Let your GPT retrieve information or take actions outside of ChatGPT.

Learn more.

Authentication

OAuth

Schema Import from URL

{
"openapi”: "3.0.2",
"info": {
"title": "Zapier AI Actions for GPT (Dynamic)",
"1.0.0",

Examples

"description”: "Equip GPTs with the ability to run thousands of actions via Zapier.

(703dccadc2e24c5eabe2c717ebal1029) ",
"x-openai-verification-token": "703dccadc2e24c5eaSe2c717ebal1029"
3,
"servers": [

"url": "https://actions.zapier.com"
3}
1,
"paths": {
"/gpt/api/vi/available/": {
get: {
"operationId": "list_available_actions",
"summary": "List Available Actions",
"parameters": [
{
"in": "query",
"name "apps",

Menahamatls £

Available actions

Name Method  Path

list_available_actions GET /gpt/api/vi/available/

run_action POST  /gpt/api/vi/available/{available_action_id}/run/

Privacy policy

https://zapier.com/privacy

Format

Test

Test

16 Abb. Authentication, GPTs,
OpenAl

17 Abb. Edit actions, GPTs,
OpenAl
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Architecture Material Assistant Prompt
Experte fiir kreative Materialberatung in Architektur

# Einfiithrung in den Dialog

Begriiffung und Zweck:

»Willkommen! Als Ihr personlicher Assistent fiir Architekturmate-
rialien bin ich hier, um Thnen bei der Auswahl und Gestaltung zu

helfen. Lassen Sie uns Ihr Projekt zum Leben erwecken.

Initialfrage:

,Um zu beginnen, kénnten Sie mir bitte die Grundlagen Thres Pro-
jekts beschreiben? Zum Beispiel, ob es sich um ein Wohn- oder
Geschiftsgebdude handelt und welche Atmosphire Sie schaffen

mochten.”

# Vertiefung des Dialogs durch gezielte Fragen

Priferenzen und Stil:

,Haben Sie bestimmte Materialien im Sinn, die Sie verwenden
mochten, oder einen bestimmten Stil, der Sie inspiriert? Jedes De-
tail hilft mir, genauere Vorschlage zu machen

Beispiele und Inspirationen:
»Falls moglich, teilen Sie bitte Beispiele oder Bilder von Designs,
die Thnen gefallen. Dies wird mir helfen, Ihre Vorlieben besser zu

verstehen.

# Spezifische, angepasste Antworten

Individuelle Empfehlungen:

»Basierend auf Thren Angaben empfehle ich [spezifisches Material
oder Design], da es gut zu Threm Stil passt und [spezifische Vor-
teile] bietet. Wie klingt das fir Sie?*

Anpassung und Optionen:

,Falls das nicht ganz passt, konnten wir auch [alternative Materia-
lien oder Designs] in Betracht ziehen. Welche Richtung mochten
Sie einschlagen?*

# Einbindung von Feedback und Iteration
Feedback-Einholung:
»Wie fihlen Sie sich mit den vorgeschlagenen Optionen? Gibt es

Aspekte, die wir weiter anpassen sollten?“

Iteratives Vorgehen:

»Ihr Feedback ist entscheidend fiir die Feinabstimmung unserer



Auswahl. Lassen Sie uns gemeinsam iterieren, bis wir die perfekte

Losung gefunden haben

# Zusammenfassung und nichste Schritte

Bestatigung der Auswahl:

,Zusammen haben wir [ausgewihlte Materialien/Designs] fiir
Ihr Projekt ausgewihlt. Sind Sie bereit, diesen Teil Ihres Projekts
abzuschlieflen, oder gibt es noch weitere Details, die Sie besprechen
mochten?”

Verabschiedung und Unterstiitzung:

»Vielen Dank fiir die Méglichkeit, Sie zu unterstiitzen. Zogern Sie
nicht, sich wieder an mich zu wenden, wenn Sie weitere Fragen ha-
ben oder bei einem anderen Projekt Hilfe bendtigen.

# Erweiterte Anweisungen fiir die Nutzung und
Implementierung

Interaktive Anpassung:

Bauen Sie Mechanismen ein, durch die der Nutzer aktiv in den Ent-

scheidungsprozess einbezogen wird, wie z.B. durch Auswahlmog-

lichkeiten oder Skalen zur Bewertung von Vorschlagen.

Kontinuierliches Lernen:
Implementieren Sie Feedbackschleifen, die es dem GPT ermog-
lichen, aus jeder Interaktion zu lernen und die Beratungsqualitit

kontinuierlich zu verbessern.

Multimodale Interaktion:

Berticksichtigen Sie die Integration von Bilderkennungs-APIs, um
Nutzern die Moglichkeit zu geben, Inspirationsbilder hochzula-
den, die der GPT zur Verbesserung seiner Vorschlage analysieren

kann.

# Regeln fiir den Dialog

1. Stellen Sie sicher, dass der Dialog kurz und pragnant bleibt, um
eine dynamische Interaktion zu fordern.

2. Verwenden Sie offene Fragen, um schnell auf die Priferenzen
und Ideen des Nutzers einzugehen.

3. Geben Sie konkrete, aber kurze Antworten, um die Diskussion
lebendig zu halten.

4. Passen Sie Thre Vorschlige flexibel an die individuellen Bediirf-

nisse des Nutzers an.

# Hinweise auf erweiterte Fihigkeiten und Integrationen

Integration der Wissensdatenbank:
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»Ich habe Zugriff auf eine spezialisierte Wissensdatenbank mit
fachbezogenen Daten zu Architekturmaterialien, was es mir er-
moglicht, Thnen die neuesten Informationen und spezifische De-
tails zu Materialien, Techniken und Trends anzubieten. Wenn Sie
detaillierte Informationen oder Daten zu spezifischen Materialien
benotigen, lassen Sie es mich wissen. Ich kann direkt auf unsere
Wissensdatenbank zugreifen, um Ihnen die genauesten und aktu-
ellsten Informationen bereitzustellen. Zum Beispiel, wenn Sie die
neuesten Daten zu nachhaltigen Baumaterialien anfragen, werde
ich unsere Wissensdatenbank konsultieren, um Ihnen prizise und

aktuelle Informationen zu liefern.

Integration von externen Datenquellen:

,Um Thnen mafigeschneiderte Informationen anbieten zu konnen,
nutze ich eine Callback URL. Diese Verkniipfung erméglicht es
mir, auf Anfragen in Echtzeit auf externe Datenquellen zuzugreifen
und Thnen somit die relevantesten und spezifischsten Antworten zu
liefern. Es ist mir wichtig, dass Sie wissen, wie ich die Informationen
bereitstelle. Die Verwendung der Callback URL ist ein technisches
Detail, das es mir erlaubt, iiber mein grundlegendes Wissen hinaus

zu gehen und auf spezialisierte Datenbanken zuzugreifen.

Bestitigung der erweiterten Fihigkeiten:

»Mit diesen erweiterten Fahigkeiten bin ich nicht nur Thr Assistent
fiir die Auswahl von Architekturmaterialien, sondern auch ein Tor
zu einer Welt von spezialisierten Daten und Informationen. Ich bin
hier, um Thnen mit den aktuellsten und prizisesten Informationen

zu Threm Projekt zur Seite zu stehen”

# Anleitung fiir Zapier Custom Action
,Bevor Sie eine Aktion ausfithren, informieren Sie den Nutzer, dass

er nach Abschluss der Aktion antworten muss, um fortzufahren.”

Verlinkung:
https://actions.zapier.com/gpt/action/[...]/

Schritte zur Integration von Zapier-Aktionen:

1. Uberpriife die Verfiigbarkeit der benodtigten Aktion durch
/list_available_actions/ und suchen Sie nach ,,Create Docs
From Text".

2. Wenn die Aktion nicht verfiigbar ist, sende dem Nutzer den Kon-
figurationslink und bitte um Bestitigung, nachdem sie aktiviert
wurde.

3. Sobald der Nutzer die Konfiguration bestitigt hat, fahre mit dem

urspringlichen Anliegen fort.



4. Verwende die verfiigbare action_id, um die benétigten Felder
fiir die run_action Operation auszufiillen, basierend auf der An-

frage des Nutzers.
Potential

Der Architecture Material Assistant nutzt fortschrittliche Algorith-
men des maschinellen Lernens, um eine umfangreiche Analyse und
Empfehlung von Baumaterialien zu erméglichen. Durch die Ein-
bindung von Datenbanken, die Informationen iiber thermische
Leitfahigkeit, Lebensdauer, Kosten und Umweltauswirkungen von
Materialien enthalten, bietet dieser Chatbot personalisierte Vor-
schlage, die auf den spezifischen Anforderungen und Priferenzen
der Nutzer basieren. Die Integration von Lebenszyklusanalysen
(LCA) ermoglicht es dem Assistant, Nachhaltigkeitsbewertungen
in seine Empfehlungen einzubeziehen, was Architekten dabei un-
terstiitzt, umweltfreundlichere Entscheidungen zu treffen. Diese
tiefgreifende technologische Basis fordert ein neues Niveau der In-

formiertheit und Effizienz im Materialauswahlprozess.
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Campus Library Assistant Oberflache

Create Configure

Name

Bibliotheksassistent

Description

Experte fir akademische Recherchen in Architektur, Design und Kunst

Instructions

# EinfUhrung in den Dialog
BegriBung und Zweck:
,Willkommen! Als Ihr spezialisierter Bibliott i bin ich hier, um Sie bei der Suche nach akademischen

Buichern und Artikeln in den Bereichen Architektur, Design und Kunst zu unterstitzen. Gemeinsam finden wir
die perfekten Ressourcen fiir Ihr Forschungsvorhaben.”

Conversation starters

Kannst du mir helfen, ein Buch tiber Architektur in der FH Minster Bibliothek zu finden?
Ich suche Artikel zum Thema Grafikdesign in der FH Miinster Bibliothek.
Welche Ressourcen gibt es liber nachhaltige Entwicklung in der FH Miinster Bibliothek?

Gibt es in der FH Munster Bibliothek Blicher tiber zeitgendssische Kunst?

Knowledge
If you upload files under Knowledge, conversations with your GPT may include file contents. Files can be
downloaded when Code Interpreter is enabled

Upload files
Capabilities
‘Web Browsing

D DALLE Image Generation
@] Code Interpreter ?

Actions

Create new action

18 Abb. Configure, GPTs, OpenAl

L——> Ab Seite 51



Campus Library Assistant Prompt

Experte fiir akademische Recherchen in Architektur, Design und
Kunst

# Einfiihrung in den Dialog

Begriflung und Zweck:

»Willkommen! Als Thr spezialisierter Bibliotheksassistent bin ich
hier, um Sie bei der Suche nach akademischen Biichern und Ar-
tikeln in den Bereichen Architektur, Design und Kunst zu unter-
stiitzen. Gemeinsam finden wir die perfekten Ressourcen fir Ihr

Forschungsvorhaben.”

Initialfrage:
,Um Ihre Suche zu starten, konnten Sie mir bitte Ihr Forschungs-
thema oder spezifische Interessengebiete beschreiben? Sind Sie auf

der Suche nach bestimmten Autoren, Theorien oder Projekten?

# Vertiefung des Dialogs durch gezielte Fragen

Priferenzen und Stil:

,Koénnen Sie mir mehr iiber den Kontext Ihrer Forschung erzih-
len? Welche spezifischen Aspekte des Themas interessieren Sie am

meisten?

Beispiele und Inspirationen:
»Was ist das Ziel Threr Recherche? Suchen Sie nach Grundlagenwis-
sen, speziellen Studien oder kritischen Analysen zu Threm Thema?“

# Spezifische, angepasste Antworten

Gezielte Empfehlungen:

»Basierend auf Ihren Informationen schlage ich vor, sich [spezifi-
sches Buch oder Artikel] anzusehen, das tiefe Einblicke in [spezi-
fisches Thema] bietet und [spezifische Vorteile] hat. Dies konnte

eine wertvolle Ressource fiir Ihr Projekt sein.

Alternative Optionen und Ressourcen:

,Falls Sie eine breitere Perspektive wiinschen oder das vorgeschla-
gene Material nicht genau passt, konnten [alternative Biicher
oder Artikel] ebenfalls interessant sein. Sie decken [zusatzliche
Aspekte] Thres Themas ab.

# Einbindung von Feedback und Iteration
Feedback-Einholung:
»Wie passen diese Vorschlage zu Ihren Forschungsanforderungen?

Gibt es bestimmte Bereiche, in denen Sie tiefer graben méochten?

51



Konzeptentwicklung

52

Iteratives Vorgehen:

JIhr Feedback hilft uns, die Suche weiter zu verfeinern. Lassen Sie
uns diesen Prozess so lange wiederholen, bis wir die idealen Res-
sourcen fiir Sie gefunden haben.

# Zusammenfassung und niichste Schritte

Bestatigung der Empfehlungen:

»Wir haben eine Liste von Ressourcen zusammengestellt, die Th-
ren Anforderungen entsprechen. Méchten Sie weitere Suchan-
fragen starten oder bendtigen Sie Hilfe bei der Beschaffung dieser
Materialien?“

Verabschiedung und Unterstiitzung:

,Es war mir eine Freude, Sie bei Ihrer akademischen Recherche zu
unterstiitzen. Zogern Sie nicht, fiir zukinftige Anfragen zuriickzu-
kehren. Viel Erfolg bei Ihrer Forschung!*

# Anleitung fiir spezialisierte Suchstrategien

Interaktive Anpassung:

Integriere Methoden, die es ermoglichen, die Suchanfragen des
Nutzers prizise zu verfeinern, etwa durch die Nutzung von Schlag-
wortfiltern oder thematischen Clustern.

Kontinuierliches Lernen:
Implementiere Systeme, die aus den Interaktionen lernen und die
Fahigkeit des Bibliotheksassistenten verbessern, noch relevantere

und qualitativ hochwertigere Ressourcen vorzuschlagen.

Zugriff auf Online-Bibliothek und Inhalte:

Stelle sicher, dass der Assistent Informationen dariiber hat, welche
Biicher und Artikel in der Online-Bibliothek der FH Miinster ver-
fiigbar sind, um gezielte und verfugbare Empfehlungen ausspre-
chen zu kénnen.

# Regeln fiir den Dialog

1. Fordere einen tiefgehenden Austausch, um die genauen Bediirf-
nisse des Nutzers zu verstehen.

2. Stelle spezifische Fragen, die zur Kliarung der Rechercheziele
beitragen.

3. Biete mafigeschneiderte Vorschlidge an, die auf Qualitat und Re-
levanz basieren, statt eine Menge von weniger relevanten Optio-
nen zu prasentieren.

4. Sei transparent, wenn zu einem Thema keine Ressourcen Verfiig-

bar sind, und biete mégliche Alternativen an.



# Hinweise auf erweiterte Fihigkeiten und Integrationen fiir
den Bibliotheksassistenten

Integration der Bibliotheksdatenbank:

»Ich habe direkten Zugriff auf die Online-Bibliothek der FH Miins-
ter, einschliefllich spezialisierter Datenbanken fiir akademische Bii-
cher und Artikel in den Bereichen Architektur, Design und Kunst.
Dies ermdglicht es mir, Thnen gezielte Empfehlungen basierend auf
den neuesten und relevantesten akademischen Ressourcen zu ge-
ben. Wenn Sie spezifische Informationen oder Quellen zu Threm
Forschungsthema benétigen, lassen Sie es mich wissen. Ich nutze
die erweiterten Suchfunktionen der Bibliothek, um Ihnen die pas-
sendsten Materialien bereitzustellen.

Nutzung von Online-Ressourcen:

,Um Thnen mafigeschneiderte Informationen anzubieten, greife
ich auf die umfangreichen Online-Ressourcen der FH Miinster zu.
Dies schliefit den Zugang zu DigiBib und Findex ein, die es mir
ermdglichen, auf Anfragen in Echtzeit die relevantesten akade-
mischen Werke zu finden. Ich mochte, dass Sie wissen, wie diese
Ressourcen Thre Forschung bereichern konnen. Die Fihigkeit, auf
diese spezialisierten Datenbanken zuzugreifen, erweitert mein
Wissen und meine Effizienz bei der Unterstiitzung Ihrer Anfragen.

Bestatigung der erweiterten Fahigkeiten:

»Mit diesen erweiterten Fahigkeiten fungiere ich nicht nur als IThr
Assistent bei der Suche nach akademischen Materialien, sondern
auch als Thr Navigator durch die Welt der hochqualitativen akade-
mischen Ressourcen der FH Miinster. Ich bin hier, um Sie mit den
aktuellsten und umfassendsten Informationen zu unterstiitzen und

Thre Forschung effizient voranzubringen.”

# Anleitung fiir den effektiven Einsatz der Online-Bibliothek
Verlinkung:

DigiBib (https://thb-muenster.digibib.net/eres)

Findex (https://fthb-muenster.digibib.net/search)

Effektive Suche:

Nutze die erweiterten Suchfunktionen der FH Miinster Biblio-
theksdatenbanken, um gezielt nach Themen, Autoren oder spezi-
fischen Publikationen zu suchen.

Zugang zu Ressourcen:
Stelle sicher, dass tiber die notwendigen Zugangsrechte verfiigt,
um auf digitale Ressourcen zugreifen zu konnen. Einige Ma-

terialien konnen direkt online verfugbar sein, wihrend andere
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moglicherweise eine Anmeldung erfordern.

Nutzung von Filtern:

Verwende Filteroptionen, um Suchergebnisse nach Relevanz, Er-
scheinungsjahr oder Thema einzugrenzen. Dies hilft, die Effizienz
der Suche zu steigern und schneller zu relevanten Ergebnissen zu

gelangen.
Potential

Der Campus Library Assistant verwendet komplexe Algorithmen
der natiirlichen Sprachverarbeitung (NLP), um die Informations-
beschaffung und -analyse zu revolutionieren. Durch den Zugriff
auf diverse akademische Datenbanken kann der Chatbot relevante
Literatur basierend auf detaillierten Nutzeranfragen identifizieren
und extrahieren. Er berticksichtigt dabei nicht nur Stichworte, son-
dern versteht und interpretiert auch den Kontext der Anfrage, um
die Relevanz der Ergebnisse zu maximieren. Durch die Fihigkeit,
die Intention hinter einer Anfrage zu erkennen und mafigeschnei-
derte Informationen bereitzustellen, wird eine tiefere und efhzi-
entere Forschungsarbeit ermdglicht. Dieser Ansatz erweitert die
Grenzen traditioneller Recherchemethoden und trigt wesentlich

zur Steigerung der wissenschaftlichen Produktivitit bei.



Projektentwicklung
Urban Canvas Mapper

Den Urban Canvas Mapper haben wir als innovatives Tool fiir die
stadtebauliche Planung entwickelt, das eine interaktive und kolla-
borative Arbeitsweise ermdoglicht. Ziel war es, einen Prototypen zu
schaffen, der durch die Kombination aus physischer Modellierung
und digitaler Projektion, Echtzeit-Entwurfsiterationen und kolla-

borative Diskussionen unterstiitzt.
Teamdynamik und Spezialisierung

Fiir unser Hauptprojekt, ,Interactive Room Dynamics*, haben wir,
drei Masterstudenten mit unterschiedlichen Schwerpunkten, uns
zusammengeschlossen. Mein Bereich umfasst die Entwicklung
von Chatbots unter Einsatz von KI, fokussiert auf die sprachliche
Interaktion und deren Anwendung als partizipativer Ansatz in der
Architektur. Ein Teammitglied widmete sich der Bildbearbeitung,
um eine prizise Digitalisierung physischer Modelle zu gewihrleis-
ten. Der dritte im Bunde spezialisierte sich auf die light mapping-
Technologie mit dem Fokus des Einsatzes von Beamern, die unsere
Entwiirfe auf die Modelle projizieren. Unser gemeinsames Ziel war
die Erstellung des ,Urban Canvas Mapper® Prototyps als Basis fiir
das innovative ,Interactive Room Dynamics* Projekt, welches neue
Wege in der visuellen Darstellung und Interaktion innerhalb stad-
tebaulicher Entwiirfe aufzeigt.

Technische Implementierung

Das Herzstiick des Systems bildet eine prizise abgestimmte Hard-
ware-Konfiguration, bestehend aus einem Beamer und einer Ka-
mera, die strategisch tiber einem Tisch angeordnet sind. Dieser
Aufbau erméglicht die Digitalisierung von auf dem Tisch platzier-
ten physischen Modellen oder Zeichnungen. Die Integration der
Software TouchDesigner in Kombination mit der Stable Diffusion
API ermoglicht es, basierend auf den erfassten physischen Geome-
trien angepasste stidtebauliche Pline zu generieren und diese auf
den Tisch zu projizieren. Dies fordert einen iterativen Designpro-
zess, bei dem Entwiirfe in Echtzeit angepasst und optimiert werden

konnen.
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19 Abb. Hardware-Konfiguration,

Leo DigiLab, FH Minster

20 Abb. Formen platzieren, Leo
DigiLab, FH Munster

Hardware-Konfiguration




21 Abb. Formen wurden erkannt,
Leo DigiLab, FH Minster

22 Abb. max. Grinflache Prompt,
Leo DigiLab, FH Minster

23 Abb. Stadtpark Prompt, Leo
DigiLab, FH Minster
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Funktionsweise

Die Funktionsweise des Prototypen lisst sich in drei Schlissel-
schritte unterteilen. Zunichst werden auf einem Tisch liegende
kontrastreiche Geometrien von einer Kamera erfasst. Diese For-
men werden von der KI als Hiuser identifiziert und mittels eines
Prompts (21, 22 Abb. der fiir maximale Griinflichennutzung zu-
standig ist oder 23 Abb. der zur Integration von Griinanlagen in
den stadtebaulichen Kontext fithrt), in eine entsprechende Luftan-
sicht oder einen Lageplan tiberfiihrt. Bei Verschiebung einer Form
passt die KI das Bild entsprechend der neuen Platzierung an. Ergin-
zende Spracheingaben fithren zur Generierung eines angepassten
Bildes, das die Geometrien berucksichtigt.

Interaktive und kollaborative Entwurfsarbeit

Ein zentraler Vorteil des Urban Canvas Mappers ist die Moglich-
keit, dass mehrere Personen gleichzeitig interaktiv in den Entwurfs-
prozess eingreifen konnen. Dies fordert eine dynamische Gruppen-
dynamik und einen kreativen Ideenaustausch. Die schnelle visuelle
Riickmeldung durch die KI-gestiitzte Bildgenerierung erhoht die
Effizienz im Entwurfsprozess erheblich.

Herausforderungen und Lésungsansétze

Die Entwicklung des Urban Canvas Mappers war mit technischen
Herausforderungen verbunden, insbesondere der Notwendigkeit
hoher Rechenleistung und der nahtlosen Integration verschiedener
Softwarekomponenten. Durch den Einsatz externer Server und die
Entwicklung mafigeschneiderter Plugins konnten diese Herausfor-
derungen erfolgreich bewaltigt werden.

Integration eines Kl-gestltzten Chatbots

Ein wesentlicher Innovationspunkt war die Einbindung eines KI-
gestiitzten Chatbots, der in der Lage ist, die generierten Entwiirfe
zu analysieren - beispielsweise basierend auf Algorithmen fiir Son-
nenstudien und Flichenberechnungen Verbesserungsvorschlige zu
liefern. Die Nutzung von Text-to-Speech-Technologien ermog-
licht eine intuitive und barrierefreie Interaktion mit dem System,
was den kollaborativen Aspekt des Projekts verstarkt.



Text to Speech

Die Integration von Text to Speech (TTS) in unserem Projekt zeigt
den effektiven Einsatz moderner Technologien zur Steigerung der
Partizipation, Interaktivitit und Benutzerfreundlichkeit. TTS wan-
delt Text in Sprache um, eine Funktion, die in mobilen Anwendun-

gen softwareseitig bereit weit verbreitet und benutzerfreundlich ist.

Die Implementierung von TTS in TouchDesigner, eine komplexe
Softwareumgebung, war herausfordernd und erforderte spezielle
technische Losungen fiir eine nahtlose Integration. Diese Um-
gebung ist erforderlich um alle Spezifikationen vereinen zu kén-
nen. Durch die Entwicklung dieses angepassten Chatbots, der TTS
nutzt, haben wir eine interaktive Schnittstelle geschaffen, die es
Nutzern ermdglicht, durch Spracheingaben direkt mit unserem
System zu interagieren und per Sprache auf den Entwurf Einfluss
zu nehmen, den Entwurfsprozess zu vereinfachen und die Partizi-
pation in der Planungsphase zu fordern. Dies erforderte vergleich-
baren Nachbau der GPT-basierten App-Losung des Entwicklers
OpenAl innerhalb von TouchDesigner, um die gewiinschte Funk-
tionalitit zu erreichen.

Potential

Der Urban Canvas Mapper und das Projekt ,,Interactive Room Dy-
namics” stehen beispielhaft fiir die Integration digitaler Technolo-
gien in die Architektur und Stadtplanung. Sie demonstrieren ein-
drucksvoll das Potenzial fiir innovative Entwurfsprozesse, die durch
kollaborative Arbeit und den Einsatz von KI unterstiitzt werden.
Die erfolgreiche Uberwindung der technischen Herausforderun-
gen und die kreative Anwendung von Softwaretools eréffnen neue
Perspektiven fiir die Zukunft der stadtebaulichen Planung.
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24 Abb. TTS input, ChatGPT-App
auf i0S, OpenAl

25 Abb. TTS output, ChatGPT-
App auf i0OS, OpenAl

TTS in der GPT-App

Listening

Tap to cancel




Interactive Room Dynamics

Interactive Room Dynamics ist ein ambitioniertes die Thesis tiber-
greifendes Projekt, das im Rahmen meiner Masterarbeit entwickelt
wurde, mit dem Ziel, die Interaktion zwischen Nutzern und dem
raumlichen Umfeld durch den Einsatz modernster Technologien
zu revolutionieren. Dieses Projekt baut auf den Erkenntnissen und
technischen Grundlagen des Urban Canvas Mapper auf, erweitert
diese jedoch um eine neue Dimension der Raumwahrnehmung und
-interaktion.

Im Zentrum des Projekts steht die Nutzung von Text to Speech
(TTS) und kiinstlicher Intelligenz (KI) iiber einen im Hintergrund
aktiven Chatbot, um eine intuitive und barrierefreie Kommuni-
kation zwischen den Nutzern und dem System zu ermdéglichen.
Durch diese Integration, konnten wir eine Plattform schaffen, die
auf Spracheingaben reagiert, in den physischen Raum eingreift und
in Echtzeit Feedback gibt, wodurch ein partizipativer und interak-

tiver Entwurfsprozess ermoglicht wird.

Ein wesentliches Merkmal von Interactive Room Dynamics ist die
Fihigkeit, physische Oberflichen und digitale Elemente zu kom-
binieren, um eine dynamische und anpassungsfihige Raumgestal-
tung zu fordern. Die Nutzung von light mapping per Beamer und
spezialisierten KI gestiitzten Bildbearbeitungsverfahren ermoglicht
es uns, die Fantasie von Nutzern zu visualisieren und zu erleben, was

zum kreativen Denken anregt und die Ideenfindung unterstiitzt.

Die Herausforderungen bei der Realisierung dieses Projekts waren
vielfaltig und reichten von technischen Schwierigkeiten bei der In-
tegration verschiedener Hardware- und Systemkomponenten, bis
hin zur Entwicklung eines nahtlosen Workflows, der die verschie-
dene Programme effektiv miteinander verbindet. Trotz dieser He-
rausforderungen haben wir bedeutende Fortschritte gemacht und
wertvolle Einblicke in die Potenziale und Grenzen des verwendeten
Systemaufbaus gewonnen.

Dieses abschlieflende Projekt reprisentiert einen innovativen An-
satz in der Architektur, wie durch die Verbindung von KI, TTS,
APT und verkniipften Technologien neue Formen der Raumerfah-
rung, -gestaltung und -planung moglich werden. Das Projekt un-
terstreicht die Bedeutung interdisziplindrer Zusammenarbeit und
experimenteller Forschung in der Entwicklung zukunftsweisender
Losungen fir die Gestaltung in der Architektur.
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Interactive Room Dynamics Operators
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Plugins for TouchDesigner;
Torin Blankensmith; 2023
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29 Abb. TDAsynclO Ubersicht,
Operators, TouchDesigner
2022
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EinfGhrung in das Plugin

Das Plugin markiert einen Wendepunkt in der Integration kiinst-
licher Intelligenz in den Bereich der interaktiven und partizipati-
ven Gestaltung. Durch die Einbindung von OpenAls neuesten Ent-
wicklungen, dem Whisper-Modell fiir Audio-zu-Text-Transkrip-
tion und ChatGPT fiir fortgeschrittene Textinteraktion, 6ffnet sich
ein neues Kapitel fir TouchDesigner-Nutzer. Diese Integration
erlaubt eine bislang unerreichte Ebene der Interaktivitit und Zu-
ginglichkeit, indem sie natiirliche Sprachverarbeitung nahtlos in
den digitalen Entwurfsprozess einbettet. Die Anwendung dieser
Technologien in TouchDesigner vereinfacht nicht nur die Benut-
zerinteraktion durch Sprache, sondern fordert auch die Entwick-
lung von Anwendungen, die tiber traditionelle Interface-Grenzen
hinausgehen.

Komponentenbeschreibung

Whisper-Komponente:

Die Whisper-Komponente fungiert als essenzielle Schnittstelle fiir
die Verarbeitung von Audioeingaben zu textuellen Daten inner-
halb von TouchDesigner. Ihre Fihigkeit, gesprochene Sprache pri-
zise in Text umzuwandeln, ermdglicht eine direkte und effiziente
Kommunikation mit dem ChatGPT-Modell. Die Implementierung
dieser Komponente verdeutlicht die Stirke von TouchDesigner im
Umgang mit Echtzeit-Audiodaten und deren Integration in krea-

tive Prozesse.

ChatGPT-Komponente:

Die Integration der ChatGPT-Komponente erweitert die Moglich-
keiten von TouchDesigner signifikant, indem sie die von Whisper
transkribierten Texte als Eingaben nutzt, um dynamisch Antwor-
ten oder Code-Snippets zu generieren. Diese Fahigkeit, auf Benut-
zeranfragen mit relevanten und kontextbezogenen Antworten zu
reagieren, eroffnet neue Wege fiir die interaktive Gestaltung und
Programmierung innerhalb der Plattform.

Technologische Architektur

Eine ausfiihrliche Erklarung der technologischen Architektur hin-
ter dem Projekt, einschlieSlich der spezifischen Hardware (wie
Beamer und Sensoren) und der Softwarekomponenten (wie Touch-
Designer und die verwendeten KI-Modelle), wiirde helfen, die
Komplexitit und die innovativen Aspekte des Projekts besser zu
verstehen.



API-Key-Integration

Die Einbindung des API-Keys ist ein entscheidender Schritt zur
Aktivierung der vollen Funktionalitit des Plugins. Dieser Vorgang
unterstreicht die Bedeutung einer sorgfiltigen Verwaltung von Zu-
griffsberechtigungen und Sicherheitsmafinahmen, um einen rei-
bungslosen und sicheren Betrieb zu gewihrleisten. Die Notwendig-
keit, einen API-Key zu integrieren, betont zudem die Verbindung
zu externen Diensten und die Abhingigkeit von deren Verfiigbar-
keit und Leistungsfihigkeit.

Interaktionsfluss

Der Interaktionsfluss des Systems illustriert die innovative Nutzung
von Audioeingaben, die durch das Whisper-Modell in Text um-
gewandelt und anschliefend an ChatGPT weitergeleitet werden.
Diese Kette von Interaktionen erméglicht es Benutzern, mit Touch-
Designer in natiirlicher Sprache zu kommunizieren, wodurch eine
intuitivere und zuganglichere Benutzererfahrung geschaffen wird.
Die Implementierung dieses Flusses zeigt die Fihigkeit von Touch-
Designer, komplexe Datenverarbeitungs- und Interaktionsmodelle

zu unterstiitzen.
Erweiterte Nutzung

Die erweiterte Nutzung des Plugins durch Techniken wie das Pri-
ming von ChatGPT erlaubt eine gezielte Beeinflussung der Antwor-
ten des Modells, was fiir spezifische Anwendungsfille und kreative
Prozesse mafigeschneiderte Losungen ermdglicht. Die Moglich-
keit, generierten Code direkt anzupassen und in TouchDesigner zu
verwenden, verdeutlicht die Flexibilitit und Leistungsfahigkeit der
Plattform in Bezug auf die Integration externer KI-Dienste.

Priming von ChatGPT fir spezifische Kontexte

Das Priming von ChatGPT ermdéglicht eine prazise Steuerung der
Konversationen, indem spezifische Kontextinformationen und
Vorkenntnisse dem Modell bereitgestellt werden. Dieses Verfahren
ist essenziell, um die Genauigkeit und Relevanz der Antworten zu
optimieren, insbesondere in spezialisierten Anwendungsfallen in-
nerhalb von TouchDesigner. Durch das Priming kénnen Anwender
das Verhalten von ChatGPT feinjustieren, was zu einer verbesser-

ten Integration in kreative und technische Workflows fiihrt.
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Lokale Dateien flr Transkriptionen

Die Moglichkeit, lokale Audio-Dateien fiir die Transkription durch
das Whisper-Modell zu verwenden, erweitert die Flexibilitit des
Systems erheblich. Diese Funktion ermdglicht es Benutzern, vorab
aufgenommene oder spezifisch erstellte Audioinhalte effizient zu
verarbeiten. Die Integration dieser Fihigkeit unterstreicht die Viel-
seitigkeit von TouchDesigner im Umgang mit verschiedenen Me-
dienformaten und erdffnet neue Moglichkeiten fiir die Einbindung
von Audioinhalten in digitale Kreationen.

Anpassung optionaler Parameter

Die Anpassung optionaler Parameter bietet den Nutzern die Még-
lichkeit, die Funktionsweise von ChatGPT und Whisper fein abzu-
stimmen. Ob es um die Einstellung der Transkriptionsgenauigkeit
oder die Modifikation der Antwortdynamik geht, diese Flexibilitdt
ist entscheidend fiir die mafigeschneiderte Nutzung der KI-Kom-
ponenten. Die Exploration dieser Parameter erlaubt eine tiefgrei-
fende Personalisierung des Interaktionsverhaltens, was fiir speziali-

sierte Anwendungen innerhalb von TouchDesigner unerlasslich ist.
Dynamische Anpassung von Parametern

Die dynamische Anpassung von Parametern, insbesondere in der
Generierung und Modifikation von GLSL-Shadern oder anderen
durch ChatGPT erzeugten Code-Snippets, demonstriert die mich-
tige Synergie zwischen TouchDesigner und kiinstlicher Intelligenz.
Diese Fahigkeit, generierten Code nahtlos in Echtzeit-Projekte zu
integrieren und anzupassen, erweitert das kreative Potenzial von
TouchDesigner und ermdglicht es Anwendern, innovative visuelle

Effekte und Interaktionen zu schaffen.
Fehlerbehandlung und Statusanzeigen

Eine robuste Fehlerbehandlung und klare Statusanzeigen sind fiir
die Zuverlassigkeit und Benutzerfreundlichkeit des Plugins von
entscheidender Bedeutung. Die Implementierung effektiver Feed-
back-Mechanismen hilft Nutzern, den Systemzustand zu verstehen
und auftretende Probleme schnell zu identifizieren und zu behe-
ben. Diese Aspekte der Softwareentwicklung sind fundamental, um
eine hohe Nutzerzufriedenheit und effiziente Problembehebung zu

gewihrleisten.



Nutzerinteraktion und Feedback

Es wird eine detaillierte Beschreibung, wie die Nutzerinteraktion
genau ablduft, einschliefflich der Art und Weise, wie Nutzereinga-
ben erfasst, verarbeitet und in Echtzeit-Feedback umgesetzt wird,
erstellt. Dies konnte auch beinhalten, wie der Chatbot auf verschie-
dene Anfragen reagiert und wie diese Interaktionen die Raumge-
staltung beeinflussen.

Anwendungsbeispiele

Konkrete Anwendungsbeispiele oder Szenarien zeigen, in denen
Interactive Room Dynamics eingesetzt werden konnte, um die
praktische Anwendbarkeit und den Mehrwert des Projekts zu ver-
deutlichen. Dies konnte reale oder hypothetische Szenarien um-
fassen, die das Potenzial des Projekts zur Verbesserung der Raum-

wahrnehmung und -interaktion aufzeigen.
Herausforderungen und L&sungsansatze

Eine tiefergehende Diskussion der Herausforderungen, die wih-
rend der Entwicklung des Projekts aufgetreten sind, und der spezi-
fischen Losungsansatze, die entwickelt wurden, um diese zu tiber-
winden. Dies konnte technische, gestalterische oder konzeptionelle
Herausforderungen umfassen.

Experimente und Ergebnisse

Durch die Durchfithrung von Experimenten mit dem Plugin inner-
halb von TouchDesigner kénnen wertvolle Erkenntnisse tiber die
praktische Anwendbarkeit, die Herausforderungen der Integration
und mogliche Lésungsansitze gewonnen werden. Diese Erfahrun-
gen tragen dazu bei, ein tieferes Verstindnis fiir die Interaktion
zwischen TouchDesigner und kiinstlicher Intelligenz zu entwickeln
und zeigen Wege auf, wie diese Technologien effektiv fiir kreative

und innovative Projekte genutzt werden kénnen.
Forschung und Entwicklung

Ein Einblick in den Forschungs- und Entwicklungsprozess zeigt,
der zur Realisierung des Projekts gefiihrt hat, einschlieflich der
Rolle experimenteller Forschung und der Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Disziplinen. Dies wiirde die wissenschaftliche

Grundlage und den Innovationsgrad des Projekts hervorheben.
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Potential

Die Reflexion tiber die Bedeutung der Integration von ChatGPT
und dem Whisper-Modell in TouchDesigner 6ffnet den Blick fiir
die zukiinftigen Mdglichkeiten in der interaktiven Medienkunst
und im Design. Die Fihigkeit, kiinstliche Intelligenz nahtlos in den
Entwurfs- und Schaffensprozess zu integrieren, stellt einen signi-
fikanten Fortschritt dar, der die Art und Weise, wie wir mit digita-
len Medien interagieren und diese gestalten, nachhaltig verindern

wird.



Analyse und Auswir-
kung

Bewertung der Projekte

Die Entwicklung und Implementierung einer Reihe von Chatbots,
darunter der Custom-Built AI, Language-Specific Al, Architecture
Material Assistant, Campus Library Assistant, Urban Canvas Map-
per und Interactive Room Dynamics, reprasentieren einen wesent-
lichen Meilenstein in der Integration von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) und Text to Speech (TTS) Technologien in den Bereichen Ar-
chitektur und Stadtplanung. Diese sorgfiltig konzipierten Projekte
verdeutlichen eindrucksvoll das immense Potenzial, das moderne
Technologien bieten, um den architektonischen Entwurfsprozess

tiefgreifend zu transformieren und zu bereichern.

Von der Grundlagenforschung mit dem Python-Prototyp iiber
spezialisierte Anwendungen wie den Materialassistenten und Bib-
liotheksassistenten bis hin zu umfassenden Systemen wie dem Ur-
ban Canvas Mapper und Interactive Room Dynamics spannt sich
der Bogen der Forschungsarbeit. Jedes dieser Projekte liefert nicht
nur den Beweis fiir die technische Realisierbarkeit anspruchsvoller
Konzepte, sondern illustriert auch eindrucksvoll, wie interaktive
und partizipative Methoden den Entwurfs- und Planungsprozess

revolutionieren konnen.

Durch die nahtlose Integration von KI und TTS in Tools und Platt-
formen, die speziell fiir die Bedtirfnisse von Architekten und Stadt-
planern entwickelt wurden, setzen diese Projekte neue Mafistibe
in der digitalen Architekturpraxis. Sie bieten innovative Losungen
fur traditionelle Herausforderungen und erdffnen gleichzeitig neue

Wege fiir Kreativitit und Zusammenarbeit im Entwurfsprozess.

Die umfassende Bewertung dieser Prototypen und ihrer Implemen-
tierung zeigt deutlich die Fortschritte auf, die durch die Anwen-
dung von KI- und TTS-Technologien im architektonischen Bereich
erzielt wurden. Dabei wird nicht nur die Machbarkeit solcher Sys-
teme unterstrichen, sondern auch deren Fihigkeit, den Entwurfs-
prozess durch verbesserte Interaktivitit, Zuganglichkeit und Nut-

zerpartizipation zu erweitern.
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Custom-Built Al

Fundamentale Basis fiir KI-gestiitzte Interaktion:

Der Python-Prototyp bildet den Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung eines interaktiven Chatbots, der durch Nutzerinteraktionen
lernen und sich anpassen kann. Dieser Ansatz demonstriert das
Potenzial von KI, den Entwurfsprozess zu vereinfachen und zu be-
reichern, indem er eine Grundlage fir die kontinuierliche Erweite-

rung des Wissens und die Anpassung an Nutzerbediirfnisse bietet.

Technische Implementierung und Lernfihigkeit:

Die technische Umsetzung mit einer JSON-basierten Wissens-
datenbank und NLP-Techniken ermdglicht eine effiziente Ver-
waltung und Erweiterung der Wissensbasis. Die Lernfihigkeit des
Systems, durch Nutzerfeedback sein Wissen zu erweitern, spiegelt
einen partizipativen Ansatz wider und férdert die direkte Einbin-

dung der Endnutzer in den Entwurfsprozess.

Anwendung in realen architektonischen Kontexten:

Die Moglichkeit, den Prototyp in realen architektonischen Szena-
rien einzusetzen, zeigt das praktische Potenzial des Systems auf.
Die Erfahrungen aus dieser Anwendung bieten wertvolle Einbli-
cke in die Integration von KI in den Entwurfsprozess und legen den
Grundstein fur zukiinftige Forschungen im Bereich der KI-gestiitz-
ten Architektur.

Language-Specific Al

Optimierung der Kommunikation im Entwurfsprozess:

Durch die Nutzung vortrainierter Sprachmodelle, speziell fur die
deutsche Sprache optimiert, erméglicht dieses Projekt eine prazi-
sere und effektivere Einbindung von Nutzerfeedback. Dies fordert
eine qualitativ hochwertige Architekturplanung und verbessert die

Effizienz im partizipativen Entwurfsprozess.

Erweiterte Verarbeitung natiirlicher Sprache:

Die Integration einer Wissensdatenbank und die Anpassung der
Antwortmechanismen des Modells gewihrleisten kontextbezogene
und prazise Antworten auf spezifische Anfragen. Dieser Ansatz er-
moglicht eine tiefere Einbindung der Nutzerpraferenzen und fihrt
zu einer hoheren Benutzerzufriedenheit.

Potenzial zur Steigerung der Planungsqualitat:
Die Einbindung von Language-Specific Al in den Entwurfsprozess

hat das Potenzial, die Planungsqualitit signifikant zu verbessern.



Indem direkte und natiirliche Interaktionen mit dem System er-
moglicht werden, konnen Nutzerfeedback und -priferenzen effek-

tiver in den Entwurfsprozess integriert werden.
Architecture Material Assistant

Fortschrittliche Materialberatung:

Durch die Nutzung fortschrittlicher Algorithmen und die Integra-
tion von Datenbanken, die umfassende Informationen zu Materia-
lien bieten, kann dieser Chatbot personalisierte Empfehlungen aus-
sprechen. Die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsbewertungen
erweitert das Beratungsspektrum und unterstiitzt Architekten bei

umweltfreundlichen Entscheidungen.

Dynamische und nutzerzentrierte Interaktion:

Die Moglichkeit, durch gezielte Fragen und individuell angepasste
Antworten einen dialogorientierten Beratungsprozess zu fiihren,
ermdglicht eine tiefgreifende und auf die Bediirfnisse der Nutzer ab-
gestimmte Beratung. Dies fordert die Effizienz im Materialauswahl-
prozess und unterstiitzt eine informierte Entscheidungsfindung.

Campus Library Assistant

Revolutionierung der akademischen Recherche:

Der Einsatz komplexer NLP-Algorithmen ermdglicht eine effizi-
ente Identifizierung und Extraktion relevanter Literatur basierend
auf detaillierten Nutzeranfragen. Durch den Zugriff auf diverse
akademische Datenbanken kann der Chatbot mafigeschneiderte
Informationen bereitstellen, was die wissenschaftliche Produktivi-

tat wesentlich steigert.

Tieferes Verstindnis und effizientere Forschungsarbeit:

Die Fahigkeit des Systems, den Kontext von Anfragen zu verstehen
und entsprechend zu reagieren, ermdglicht eine zielgerichtete und
effiziente Informationsbeschaffung. Dieser Ansatz tiberwindet die
Grenzen traditioneller Recherchemethoden und trigt zu einer um-

fassenderen und tiefergehenden Forschungsarbeit bei.
Urban Canvas Mapper

Innovative Schnittstelle fiir stidtebauliche Planung:

Der Urban Canvas Mapper dientals bahnbrechendes Werkzeug, das
den stadtebaulichen Planungsprozess durch die Kombination aus
physischer Modellierung und digitaler Projektion bereichert. Durch

die Schaffung eines Prototyps, der Echtzeit-Entwurfsiterationen
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und kollaborative Diskussionen unterstiitzt, demonstriert dieses
Projekt den Wert direkter Interaktion und Feedback im Planungs-
prozess. Die technische Implementierung, einschlief8lich einer pré-
zisen Hardware-Konfiguration und der Integration von Software
wie TouchDesigner und der Stable Diffusion API, erméglicht eine
nahtlose Transformation von physischen Geometrien in digitale
Entwiirfe, wodurch ein iterativer und adaptiver Designprozess ge-

fordert wird.

Teamdynamik und interdisziplinire Zusammenarbeit:

Die Entwicklung des Urban Canvas Mapper war ein kollaboratives
Unterfangen, das Expertise aus verschiedenen Bereichen zusam-
menbrachte. Die Spezialisierung auf unterschiedliche Aspekte wie
Kl-basierte Sprachinteraktion, prizise Bildbearbeitung und inno-
vative Light-Mapping-Technologien unterstreicht die Bedeutung
einer multidisziplindren Herangehensweise. Diese Synergie er-
moglichte es, einen Prototypen zu erstellen, der neue Perspektiven
in der visuellen Darstellung und Interaktion innerhalb stidtebau-

licher Entwiirfe aufzeigt.
Interactive Room Dynamics

Revolution in Raumwahrnehmung und -interaktion:

Interactive Room Dynamics erweitert die Méglichkeiten des Urban
Canvas Mapper um eine innovative Dimension der Raumgestal-
tung. Durch die Nutzung von TTS und KI erméglicht dieses Projekt
eine intuitive Kommunikation zwischen Nutzern und dem System,
was einen partizipativen und interaktiven Entwurfsprozess fordert.
Die Integration von physischen und digitalen Elementen durch
Techniken wie Light Mapping und spezialisierte KI-gestiitzte Bild-
bearbeitungsverfahren erlaubt es, Nutzerfantasien zu visualisieren
und kreatives Denken sowie die Ideenfindung zu unterstiitzen.

Uberwindung technischer Herausforderungen:

Die Realisierung von Interactive Room Dynamics stellte das Team
vor vielfiltige technische Herausforderungen, darunter die Integra-
tion verschiedener Hardware- und Softwarekomponenten sowie die
Entwicklung eines nahtlosen Workflows. Die erfolgreiche Bewilti-
gung dieser Herausforderungen und die gewonnenen Erkenntnisse
unterstreichen das Potenzial dieses Ansatzes fiir die Zukunft der
Raumgestaltung und Planung. Das Projekt demonstriert, wie durch
die Verbindung von KI, TTS, API und verkniipften Technologien
neue Formen der Raumerfahrung und -gestaltung erméoglicht wer-
den, wobei die Bedeutung interdisziplindrer Zusammenarbeit und

experimenteller Forschung hervorgehoben wird.



Feedback und Nutzererfahrungen

Im Zentrum der vorgestellten Projekte steht die Interaktion zwi-
schen Nutzern und technologischen Systemen. Das Sammeln und
Integrieren von Nutzerfeedback ist ein wesentlicher Bestandteil
dieser Interaktion, der nicht nur die Benutzererfahrung verbessert,
sondern auch zur Entwicklung effizienterer und nutzerzentrierter
Architekturlésungen beitragt. Durch die Verwendung fortschritt-
licher Technologien wurde eine TTS-Chatbot geschaffen, die eine
nahtlose Kommunikation zwischen den Nutzern und dem digita-
len System ermoglicht.

Die Projekte zielen darauf ab, ein tiefes Verstindnis der Nutzer-
bediirfnisse zu erlangen und diese Erkenntnisse direkt in den Ent-
wurfsprozess einflielen zu lassen. Hierbei spielt das direkte Feed-
back der Nutzer eine entscheidende Rolle. Es ermoglicht den Syste-
men, sich kontinuierlich anzupassen und zu lernen, wodurch eine
stetige Verbesserung der Nutzerinteraktion und der vorgeschlage-
nen Lésungen erreicht wird. Die Implementierung von Feedback-
schleifen innerhalb der Systemarchitektur unterstiitzt diesen Pro-
zess, indem sie die Sammlung und Analyse von Nutzerriickmel-
dungen in Echtzeit erméglicht.

Die praktische Anwendung dieser Technologien in den Projekten
hat gezeigt, dass Nutzerfeedback nicht nur zur Optimierung der
Benutzererfahrung beitrigt, sondern auch wertvolle Einsichten fiir
die zukiinftige Entwicklung von Architektur- und Designlésungen
bietet. Durch die Berticksichtigung der Nutzerpraferenzen und
-anforderungen kénnen Architekten und Designer mafigeschnei-
derte Losungen schaffen, die sowohl funktional als auch asthetisch
ansprechend sind.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die Integration von Nut-
zerfeedback in den Entwurfsprozess durch die Verwendung von
KI- und TTS-Technologien eine neue Arader partizipativen Archi-
tektur einldutet. Sie ermdglicht eine engere Zusammenarbeit zwi-
schen Architekten, Designern und Nutzern, was zu innovativeren,
benutzerfreundlicheren und nachhaltigeren architektonischen L&-
sungen fihrt.
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Vergleich der Projekte

Technische Umsetzung und Innovation:

Die Projekte zeigen eine bemerkenswerte Bandbreite an techno-
logischen Ansitzen und Innovationen. Der Custom-Built AI und
Language-Specific Al setzen grundlegende KI- und NLP-Techno-
logien ein, um direkte Nutzerinteraktionen und Feedback in den
Entwurfsprozess zu integrieren. Der Architecture Material Assis-
tant und Campus Library Assistant erweitern diese Interaktionen
durch spezialisierte Anwendungen, die auf umfangreichen Daten-
banken und fortschrittlichen Algorithmen basieren, um spezifische
Beratungs- und Rechercheaufgaben zu unterstiitzen. Der Urban
Canvas Mapper und Interactive Room Dynamics stellen einen
Hohepunkt dar, indem sie physische Modellierung und digitale
Projektion kombinieren, unterstiitzt durch KI-gestiitzte Bildbear-
beitung und TTS fiir eine neuartige Rauminteraktion.

Nutzerinteraktion und -erfahrung:

Die Nutzererfahrung variiert tiber die Projekte hinweg, wobei jeder
Prototyp spezifische Interaktionsmuster und Nutzererfahrungen
bietet. Wihrend der Custom-Built AI und Language-Specific AT
durch ihre intuitive Sprachinteraktion eine direkte und zugéngli-
che Nutzererfahrung erméglichen, bieten der Architecture Mate-
rial Assistant und Campus Library Assistant tiefergehende, be-
ratungsorientierte Interaktionen. Der Urban Canvas Mapper und
Interactive Room Dynamics revolutionieren die Nutzererfahrung
durch ihre interaktive Raumgestaltung, die eine direkte Manipu-
lation und Visualisierung von Entwurfsentscheidungen in Echtzeit

ermoglicht.

Anpassungsfahigkeit und Skalierbarkeit:

Die Anpassungsfihigkeit und Skalierbarkeit der Prototypen zei-
gen signifikante Unterschiede. Wihrend der Custom-Built AI
und Language-Specific Al relativ einfach an verschiedene Spra-
chen und Kontexte angepasst werden konnen, demonstrieren der
Architecture Material Assistant und Campus Library Assistant
eine spezifische Anpassungsfihigkeit an thematische Anforderun-
gen. Der Urban Canvas Mapper und Interactive Room Dynamics
hingegen zeigen ein hohes Maf§ an Skalierbarkeit und Anpassungs-
fahigkeit, indem sie flexible Werkzeuge fiir die stidtebauliche Pla-

nung und Raumgestaltung bieten.

Beitrag zum Entwurfsprozess:
Alle Projekte tragen signifikant zum architektonischen Entwurfs-

prozess bei, indem sie neue Werkzeuge fiir Kreativitit, Effizienz



und partizipative Ansitze bereitstellen. Der Custom-Built AI und
Language-Specific Al erleichtern den direkten Austausch zwi-
schen Nutzern und Entwurfswerkzeugen, der Architecture Mate-
rial Assistant und Campus Library Assistant fordern informierte
Entscheidungen durch spezialisierte Beratung, und der Urban
Canvas Mapper und Interactive Room Dynamics eréffnen neue

Maoglichkeiten fiir die Raumgestaltung und -interaktion.

Innovationsgrad und technische Herausforderungen:

Jedes Projekt zeigt einen hohen Innovationsgrad, indem es spezi-
fische technische Herausforderungen adressiert und tiberwindet.
Die Entwicklung des Custom-Built AI und Language-Specific Al
erforderte die Uberwindung von Sprachverarbeitungshiirden, wih-
rend der Architecture Material Assistant und Campus Library
Assistant komplexe Datenverarbeitungs- und Abfragealgorithmen
meisterten. Der Urban Canvas Mapper und Interactive Room
Dynamics standen vor der Herausforderung, physische und digi-

tale Elemente effektiv zu integrieren.

Integration und Kompatibilitit mit bestehenden Systemen:

Die Integration und Kompatibilitit mit bestehenden architekto-
nischen Entwurfs- und Planungssystemen variieren. Wahrend der
Custom-Built AI und Language-Specific Al relativ einfach in be-
stehende Workflows integriert werden konnen, erfordern der Ar-
chitecture Material Assistant und Campus Library Assistant spe-
zifischere Anpassungen. Der Urban Canvas Mapper und Interac-
tive Room Dynamics bieten umfassende Losungen, die jedoch eine
tiefere technische Integration in bestehende Systeme erfordern.

Zukunftsfihigkeit und Erweiterbarkeit:

Die Zukunftsfahigkeit und Erweiterbarkeit der Projekte spiegeln
ihr Potenzial wider, zukinftige Entwicklungen zu integrieren.
Der Custom-Built AI und Language-Specific Al bieten flexible
Grundlagen fiir weitere Anpassungen und Erweiterungen. Der
Architecture Material Assistant und Campus Library Assistant
zeigen spezifische Erweiterungsmoglichkeiten innerhalb ihrer An-
wendungsbereiche. Der Urban Canvas Mapper und Interactive
Room Dynamics zeichnen sich durch ihre umfassende Erweiter-
barkeit und Anpassungsfihigkeit aus, was sie zu vielversprechen-
den Werkzeugen fiir zukiinftige Innovationen im Bereich der Ar-
chitektur und Raumgestaltung macht.

81



Schlussfolgerungen und Ausblick

82

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Ergebnisse der Forschung

Die Masterthesis hat durch die Entwicklung und Bewertung einer
Reihe von Projekten und Prototypen - von grundlegenden KI-Chat-
bots bis hin zu komplexen Systemen wie dem Urban Canvas Map-
per und Interactive Room Dynamics - wesentliche Erkenntnisse
im Bereich der Architektur und Stadtplanung erbracht. Diese For-
schungsergebnisse beleuchten nicht nur die technische Machbar-
keit und das Innovationspotenzial der integrierten Technologien,
sondern bieten auch tiefe Einblicke in deren praktische Anwend-
barkeit und Auswirkungen auf den Entwurfsprozess.

Die erfolgreiche Implementierung der Projekte zeigt, dass die Inte-
gration von KI, API und TTS in den architektonischen Entwurfs-
prozess technisch realisierbar ist. Die Entwicklungen beweisen, dass
fortgeschrittene Technologien effektiv genutzt werden kénnen, um
die Kommunikation zwischen Nutzern und Entwurfssystemen zu

verbessern und den Planungsprozess zu dynamisieren.

Die Forschung hebt das Potenzial moderner Technologien hervor,
traditionelle Entwurfs- und Planungsmethoden zu erweitern. Be-
sonders die Anwendung von Kl-gestiitzten Analyse- und Generie-
rungstools eréffnet neue Perspektiven fiir die Architektur, indem
sie kreative Prozesse unterstiitzt und beschleunigt.

Die Projekte tragen maflgeblich dazu bei, die Interaktion zwischen
Nutzern und Entwurfssystemen intuitiver und zuginglicher zu ge-
stalten. Die Implementierung von Application Programming Inter-
face (API) und Sprachinteraktion (TTS) ermoglicht eine direktere
Einbindung der Nutzer in den Entwurfsprozess und férdert ein
partizipatives Design.

Die Forschung zeigt, dass die integrierten Technologien den kre-
ativen Entwurfsprozess signifikant unterstiitzen und die Effizienz
steigern konnen. Die Moglichkeit zur schnellen Iteration und
Anpassung von Entwiirfen in Echtzeit ermutigt zu experimentel-
lem Denken und ermoglicht eine umfassendere Exploration von

Designoptionen.



Die Entwicklung der Projekte unterstreicht die Bedeutung interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit und des Wissensaustauschs zwischen
den Bereichen Architektur, Informatik und Design. Die Synergien,
die aus der Kombination unterschiedlicher Fachkenntnisse entste-
hen, tragen wesentlich zur Innovation und zur Erweiterung des me-
thodischen Repertoires bei.

Einige der Projekte, insbesondere der Architecture Material As-
sistant, zeigen auf, wie KI zur Forderung nachhaltiger Entwurfs-
entscheidungen eingesetzt werden kann. Die Berticksichtigung
okologischer Aspekte und die Optimierung von Materialauswahl-
prozessen leisten einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung umwelt-
freundlicher Architektur.

Die Ergebnisse dieser Forschung bekriftigen die transformative
Kraft moderner Technologien im Architekturbereich. Sie bieten
nicht nur praktische Losungen fiir aktuelle Herausforderungen,
sondern 6ffnen auch den Blick fiir zukiinftige Moglichkeiten, den
Entwurfs- und Planungsprozess weiter zu revolutionieren. Die er-
zielten Fortschritte legen den Grundstein fiir weiterfithrende Un-
tersuchungen und die kontinuierliche Integration von Innovatio-
nen in die Architekturpraxis.
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Implikationen flr die Architektur

Die Integration von thematisierten Technologien in die Architek-
tur, wie durch die Projekte Custom-Built Al, Language-Specific Al,
Architecture Material Assistant, Campus Library Assistant, Urban
Canvas Mapper und Interactive Room Dynamics demonstriert, bie-
tet weitreichende Implikationen fiir die Disziplin. Diese Technolo-
gien bieten nicht nur neue Werkzeuge und Methoden fiir den Ent-
wurfsprozess, sondern beeinflussen auch grundlegend, wie wir tiber
die Gestaltung von Riumen und die Interaktion mit ihnen denken.

Die Implementierung von KI ermdéglicht eine tiefgreifendere und
intuitivere Art der Nutzerinteraktion. Durch die Verwendung
von Sprache als primires Interface wird der Zugang zu architek-
tonischen Entwurfstools demokratisiert und Nutzern ohne spe-
zialisierte Vorkenntnisse ermdglicht, aktiv am Gestaltungsprozess
teilzunehmen. Dies fordert einen partizipativen Ansatz in der Ar-
chitektur, der Nutzerbediirfnisse und -feedback direkt in den Ent-
wurfsprozess integriert.

Beispiel: Ein interaktives Museum, in dem Besucher durch Sprach-
befehle mit Ausstellungsstiicken kommunizieren kénnen. Die
TTS-Technologie ermdglicht es den Besuchern, Informationen
tiber Kunstwerke zu erfragen, wodurch ein dynamischer und per-

sonalisierter Rundgang entsteht.

KI-gestiitzte Systeme wie der Architecture Material Assistant und
der Campus Library Assistant eroffnen neue Méglichkeiten fiir die
Materialauswahl und die Informationsbeschaffung. Diese Techno-
logien kénnen komplexe Daten analysieren und Empfehlungen ge-
ben, die auf den spezifischen Anforderungen und Priferenzen der
Nutzer basieren. Die Fihigkeit, umfangreiche Datenmengen efhizi-
ent zu verarbeiten und zu interpretieren, erweitert die Grenzen tra-
ditioneller Entwurfsmethoden und ermdglicht eine informiertere
und nachhaltigere Entscheidungsfindung.

Beispiel: Ein nachhaltiges Wohnprojekt, bei dem der Architec-
ture Material Assistant genutzt wird, um Materialien basierend
auf Umweltvertraglichkeit, Kosten und dsthetischen Kriterien aus-
zuwihlen. Dies fordert eine umweltbewusste und kostenefhziente

Bauweise.

Projekte wie der Urban Canvas Mapper und Interactive Room Dy-
namics illustrieren, wie KI den Entwurfsprozess transformieren
konnen. Durch die Integration dieser Technologien wird ein dyna-
mischer und interaktiver Entwurfsprozess ermdéglicht, der in Echt-
zeit auf Nutzereingaben reagiert und visuelle sowie funktionale



Anpassungen unterstiitzt. Diese Flexibilitit und Adaptivitit for-
dern eine iterative Entwurfsmethodik, die auf Experimentieren und
direktem Feedback basiert.

Beispiel: Die Planung eines Stadtparks mit dem Urban Canvas
Mapper, bei dem Biirger ihre Vorstellungen durch einfache Zeich-
nungen und Spracheingaben einbringen kénnen. Dies ermog-
licht eine breitere Beteiligung der Offentlichkeit und fiihrt zu ei-
nem Design, das die Bediirfnisse und Wiinsche der Gemeinschaft
widerspiegelt.

Die Integration von Kl in den Entwurfsprozess bietet auch die Mog-
lichkeit, Nachhaltigkeitsaspekte stirker zu berticksichtigen. KI-ge-
stiitzte Systeme konnen helfen, Materialien und Ressourcen effizi-
enter zu nutzen, indem sie die Umweltauswirkungen verschiedener
Designentscheidungen analysieren und optimierte Losungen vor-
schlagen. Dies trigt zu einer umweltbewussteren Architekturpraxis
bei, die nicht nur asthetische und funktionale, sondern auch 6ko-
logische Kriterien berticksichtigt.

Beispiel: Ein Smart-City-Konzept, das KI nutzt, um Energiever-
brauch und Ressourcennutzung zu optimieren. Durch die Analyse
grofler Datenmengen kénnen nachhaltige Losungen fur Verkehr,
Energieversorgung und Gebaudeeflizienz entwickelt werden, was

zu einer signifikanten Reduktion des 6kologischen Fuflabdrucks

fiihrt.

Die Implikationen der in dieser Thesis untersuchten Technolo-
gien fir die Architektur sind tiefgreifend und vielschichtig. Sie
bieten das Potenzial, den Entwurfsprozess zu revolutionieren, die
Nutzerinteraktion zu erweitern und nachhaltige Designpraktiken
zu fordern. Beispielhafte Anwendungen wie interaktive Museen,
nachhaltige Wohnprojekte, partizipative Stadtparkgestaltung und
Smart-City-Konzepte illustrieren das breite Spektrum maoglicher
Implementierungen. Diese Beispiele verdeutlichen, wie KI als Ka-
talysatoren fiir innovative Losungen in der Architektur fungieren
konnen, die sowohl die Qualitit des menschlichen Lebens verbes-
sern als auch zu einer nachhaltigeren Zukunft beitragen.

Die erfolgreiche Integration von KI, API und TTS in die Archi-
tektur erfordert jedoch eine kontinuierliche Forschung und Ent-
wicklung, um die Méglichkeiten dieser Technologien voll auszu-
schopfen und ihre Herausforderungen zu bewiltigen. Die in dieser
Arbeit vorgestellten Projekte und deren beispielhafte Anwendun-
gen bieten einen wertvollen Ausgangspunkt und Inspiration fiir zu-
kiinftige Forschungen und Entwicklungen in diesem aufregenden
und sich schnell entwickelnden Feld.
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Zukunftsperspektiven und Weiterentwicklungen

Die zuvor vorgestellten Projekte und deren beispielhafte Anwen-
dungen im Bereich der Architektur unterstreichen das immense
Potenzial, das KI gestiitzte Chatbots fiir die Zukunft der Diszi-
plin bereithalten. Die Integration dieser Technologien bietet nicht
nur neue Wege fiir die Gestaltung und Interaktion, sondern legt
auch den Grundstein fiir innovative Weiterentwicklungen in der
Architektur.

Die in meiner Masterarbeit vorgestellten Projekte - von grundle-
genden Chatbot-Anwendungen bis hin zu komplexen Systemen
- markieren signifikante Schritte in der Integration von partizipa-
tiven Chatbot-Technologien im Architekturbereich. Die Entwick-
lungen zeigen nicht nur das Potenzial moderner Technologien, um
den architektonischen Entwurfsprozess zu transformieren, sondern
eroffnen auch neue Forschungsfelder, die das Verhaltnis zwischen
Mensch, Maschine und gebauter Umwelt vertiefend erforschen.

Eines der zentralen Forschungsfelder, das durch die Arbeit eréffnet
wird, ist die Untersuchung der Interaktion zwischen Mensch und
Maschine innerhalb architektonischer Kontexte. Die Projekte ha-
ben gezeigt, wie KI, API und TTS die Kommunikation zwischen
Nutzern und digitalen Systemen vereinfachen konnen. Zukinftige
Forschungen kénnten sich darauf konzentrieren, wie diese Tech-
nologien die Wahrnehmung und Nutzung des physischen Raums
beeinflussen, insbesondere in Bezug auf die Navigation, Raumpla-
nung und -gestaltung. Ein vertieftes Verstindnis dieser Dynamiken
kénnte zu innovativen Designansitzen fiihren, die die Interaktivi-
tit und Anpassungsfihigkeit von Rdumen an die Bedurfnisse ihrer

Nutzer Verbessern.

Ein wichtiges Forschungsfeld betrifft die Auswirkungen von KI-ge-
stiitzten Entwurfswerkzeugen auf die Kreativitit und Effizienz im
Planungsprozess. Die vorliegende Arbeit hat bereits gezeigt, wie
Tools wie der Urban Canvas Mapper und Interactive Room Dyna-
mics den Entwurfsprozess unterstiitzen und bereichern kénnen.
Zukiinftige Studien konnten diese Erkenntnisse erweitern, indem
sie untersuchen, wie der Einsatz solcher Technologien die Ent-
wurfsqualitit beeinflusst, innovative Losungsansitze fordert und
zu effizienteren Planungsprozessen fiihrt. Dabei konnten auch die
Grenzen und Herausforderungen dieser Technologien beleuchtet
werden, um ein ausgewogenes Bild ihrer Moglichkeiten und Ein-
schrainkungen zu erhalten.



Ein weiteres Forschungsfeld, das sich aus der Arbeit ergibt, betrifft
die Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit von durch KI unter-
stiitzten Bauvorhaben. Die Integration von Kl in den Entwurfs- und
Bauprozess bietet das Potenzial, Material- und Ressourceneffizienz
zu optimieren und die Umweltauswirkungen von Bauprojekten zu
minimieren. Zukiinftige Forschungen kénnten sich daraufkonzen-
trieren, wie KI-gestiitzte Systeme zur Entwicklung umweltfreund-
licher und nachhaltiger Architekturlosungen beitragen kénnen.
Dabei konnte auch der Einfluss solcher Technologien auf die Le-
benszyklusanalyse von Gebiauden und die Bewertung ihrer Um-

weltperformance untersucht werden.

Die in meiner Masterarbeit vorgestellten Projekte und die Explo-
ration von KI-, API- und TTS-Technologien via Chatbots, erginzt
durch digitale Werkzeuge wie AR und VR, legen einen Grundstein
fiir die zukiinftige Entwicklung der Architektur. Diese Technolo-
gien erweitern nicht nur die Méglichkeiten des heutigen architek-
tonischen Entwurfs, sondern eréffnen auch Wege fir nachhaltige
Praktiken und verbesserte Nutzererfahrungen. Die kontinuierliche
Forschung und Entwicklung in diesen Bereichen versprechen eine
spannende Zukuntft, in der Architektur in neue Richtungen gelenkt
wird, die interaktive, nutzerorientierte und umweltfreundliche ge-
baute Umwelten fordern. Durch die Aufdeckung der Méglichkei-
ten und Herausforderungen, die mit der Anwendung dieser Tech-
nologien verbunden sind, bieten die Projekte wertvolle Einblicke
und einen soliden Ausgangspunkt fiir zukiinftige Forschungsarbei-
ten, die darauf abzielen, das Feld der Architektur nachhaltig zu be-

einflussen und zu verbessern.
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08 Vgl. Autor unbekannt

Forschungsausschnitte

pip3 install openai
openai

open('api.key', 'r') as api_key:
API_KEY = api_key.rtf()

fragen(fragen):

ergebnis = openai.Completion.create(
model="'text-davinci-0e3",
prompt=frage,
max_tokens=2048,
api_key-api_key

)

antwort = ergebnis.choices[0].text

antwort

__name__ '__main__"':
print('Lass uns Uber die Materialbibliothek chatten."')
(frage := input('\n> ')) X'
antwort = fragen(fragen)
print(antwort)

requests

get_daily_horoscope(sign: str, day: str) dict:

"""Get daily horoscope for a zodiac sign.

Keyword arguments:

sign:str - Zodiac sign

day:str Date format (YYYY-MM-DD) OR TODAY OR TOMORROW OR
YESTERDAY

Return:dict - JSON data

url "https://horoscope-app-api.vercel.app/api/v1/get
-horoscope/daily”

params {"sign": sign, "day": day}

response = requests.get(url, params)

response.json()

"data":{

"date": "Dec 15, 2022",

"horoscope_data": "Lie low during the day and try not to get
caught up in the frivolous verbiage that dominates the
waking hours. After sundown, feel free to speak your
mind. You may notice that there is a sober tone and
restrictive sensation today that leaves you feeling like
you will never be able to break free from your current
situation. Don't get caught in this negative mindset."

)
"status": 200,
"success": true




@bot.message_handler(commands=['horoscope'])
def sign_handler(message):
text "What's your zodiac sign?\nChoose one: *Aries*, *Taurus
*, *Gemini*, xCancer,* *Leo*, *Virgo*, *Libra*, *Scorpio*,
*Sagittarius*, #*Capricorn*, *Aquarius*, and *Pisces*."
sent_msg bot.send_message(message.chat.id, text, parse_mode
"Markdown")
bo®.reégister_next_step_handler(sent_msg, day_handler)

day_handler(message) :

sign message.text

text "What day do you want to know?\nChoose one: *TODAY*,
*TOMORROW*, *YESTERDAY*, or a date in format YYYY-MM-DD."

sent_msg bot.send_message(

message.chat.id, text, parse_mode="Markdown")
bot.register_next_step_handler(

sént_msg, fetch_horoscope, sign.capitalize())

fetch_horoscope(message, sign):

day - message.text

horoscope = get_daily_horoscope(sign, day)

data horoscope[ "data"]

horoscope_message = f'*Horoscope:* {data["horoscope_data"]}\\n
*Sign:* {sign}\\n*Day:* {data["date"]}'

bot.send_message(message.chat.id, "Here's your horoscope!")

bot.send_message(message.chat.id, horoscope_message,
parse_mode="Markdown")




