JAKUB BLADOWSKI*
Morfogeneza budynkow
Stowa kluczowe
projektowanie architektoniczne - metoda bottom-afgerytmy genetyczne
Streszczenie

Celem artykutu jest przylienie czytelnikowi nowego nurtu w projektowaniu atektonicznym jakim jest
projektowanie algorytmiczne. W aitnie bada pojawiap sie zagadnienia techniczne, filozoficzne oraz
naukowe z dziedziny biochemii.

Badania nad udoskonaleniem metod projektowych {stacie odwrdceniem procesu projektowegphstoku.
Artykut wymienia podstawowe problemy z jakimi najesic zmierzy oraz podkréla maliwe zmiany w
zawodzie architekta jakie me przynié¢ zwigkszajce st zastosowanie algorytmow genetycznych w
projektowaniu.

1. Wstep

W architekturze centralnym obszarem zainteresowardazawsze byta forma. Wiele stylow oraz ideologii
pokazato rane sposoby podgia do poszukiwania ksztattu budowli. Forma budyrtkistorycznie byta
wynikiem pohczenia konstrukcji oraz dekoracji, w modernizmiealmi podza¢ za funkch, az wreszcie
calkowicie wymkrta sk spod kontroli w architekturze nowoczesnej. Budydkkonstruktywistyczneasw
istocie rzébami w przestrzeni miasta, ktérych forma ma w zeiu rozbij@ poradek otoczenia, szokowaa
czasem nadawanowy oryginalny wyraz i przez to przyga turystow spragnionych sensacji. Mamy réwnie
budynki z natléonymi fasadami, ktére nioa wymienigé gdy przestamby¢ modne.

We wspoiczesnej architekturze meony zaobserwowatrend, ktérego przedstawiciele poréwadgudynki i
miasta do organizméwywych. Metaboliczny imperatyw bn i budynkéw jest identyczny [1]. Zhiee s:
organizacja przestrzenna sfoa pozyskiwaniu i jak najlepszemu wykorzystadiviatta stonecznego oraz
wymiany gazéw, wewtrzny system dystrybucji wody i ciepta oraz usuveamroduktéw ubocznych
metabolizmu.

Wszystkie formyzycia zdobywaj materg i energg, potrzebne do przetrwania, z otoczenia. Przestezén
materialna organizacja architektury organizmu jesidiowana przez architektéw, podobnie jak system
zdobywania, transportu i transformacji energii.nigfe scista zaleénos¢ pomidzy formy organizmu, a
wydajndicia jego procesowzyciowych. Geometria, ksztalt, kolory poddane bkezlitosnemu rygorowi
niezawodnéci i przydatnéci. Sposob funkcjonowania natury odrzuca zte razanmia.

Zeby unikné $mierci, trzeba si napracowé. Ciato pozostawione samo sobie - a na tymimitapolega proces
umierania - powraca do stanu réwnowagi ze swoinczetniem [2]. Budynek musi spehtiazereg wymogow
aby nadawat sido zamieszkania - wszystkie procesy, ktére maschodz, aby zadowol mieszkacéw
tudzaco podobne do tych podtrzymuajchzycie organizméw.

2. Algorytmy genetyczne

Ztozonas¢ zywych organizméw jest wynikiem procesow ewolucyjny®brew wszelkiej intuicji powstaje z
prostoty w procesie doboru naturalnego odkrytyneprBarwina. Istniej metody pozwalajce na opisywanie
tych proceséw za pomagalgorytmow.
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Algorytmy genetyczne stworzyt John Holland w latesd#cdziesiatych XX wieku. Zajmowat s badaniem
zjawiska adaptacji wysgpujacym w naturze i takie bylo pogtkowe przeznaczenie tych programéw. W
pézniejszym okresie zauwzano, iz nadaj sie do rozwizywania probleméw, gdzie nale dokon& wyboru
najlepszego rozwzania z wielu maiwosci [3].

Algorytm genetyczny czerpie swoj sposob dziatanfazouklad z obserwacji natury. Najprostsza forma
algorytmu zawiera trzy rodzaje operacji: selekajgliiera chromosomy do reprodukcji, a pozostale achz
jako nieefektywne), krzxowanie genéw (wymienia informacje pamky chromosomami - przyktadem jest
rozmnaanie piciowe), mutacja (losowa zmiana bitow danydPddstawow idea jest zalaenie, ze dobre
rozwigzania zbudowaneys dobrych blokéw informaciji - kombinacji cech gweekszej trafndci i zgodndci z
zadanym celem.

Omawiane algorytmy stosowanea sw wielu dziedzinach: programowanie automatyczneutof@aty
komdrkowe), systemy spoteczne i ekonomiczne, ekaldzpdania nad uczeniens #d.
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Ryc. 1. Naley okresli¢ szereg parametrow, ktéreda genami budynku i w konsekwencji okkgjego przyszie
cechy. ¢grodio: rysunek wiasny)

Aby mazliwe byto zastosowanie algorytméw genetycznych wjgktowaniu architektonicznym nale przyja¢
kilka zalazen oraz rozway¢ kilka filozoficznych i technicznych probleméw [4]Trzy najwaniejsze
zagadnienia, ktérych doszukanazna st w pracach francuskiego filozofa Gilles'a Deleus¢ tpb: podejcie
populacyjne, podégie intensywne oraz podeje topologiczne.

3. Podejcie populacyjne

Podejcie populacyjne odnosisido obserwowanego w naturze zjawiska, gdy magiamazliwiajaca dobor
naturalny i w konsekwencji doskonalenie srganizméw jest populacja. Bez stworzenia wirtapipopulaciji
budynkoéw nie jest mdiwe wybranie najlepszych oraz krzywanie ich ze sababy kada nasipna populacja
byta lepsza od poprzedniej.

Populacyjny spos6b nilenia stga lat trzydziestych XX wieku, gdy syntetyzowandabwspotczesna wersja
teorii ewolucji z prac Darwina i Mendla [6]. Dobdaturalny jest wyttumaczeniem zaréwno istnieni, ija
wyraznej celowdci zycia wszystkich istot.



Wraz z rosacym znaczeniem efektyw&d energetycznej budynkdéw oraz szerzeniemg strategii
zrbwnowaonego rozwoju pojawia gipotrzeba optymalizacji budynkéwzuwa etapie projektowania. Cechy
zwiazane z ochrap érodowiska, ekonomik projektowania i inne meg by¢ zapisane w programie
komputerowym, co da rezultat w postaci optymalniegdynku dla okrdonej lokalizacji [7].

4. Podefcie intensywne

Nazwa tego sposobu Bignia zaczerpria jest z termodynamiki. Odnosksio wielkasci intensywnych takich
jak temperatura, énienie itp. w odranieniu od wielkdci ekstensywnych, z ktérymi mgjdo czynienia
architekci w swojej praktyce (dtugg powierzchnia, olefosé itp.).

Niezbedne jest odniesieniegsdo wielkaci intensywnych w procesie tworzenia wirtualnej plagji budynkow,
gdyz réznice, wahania i charakter tych wiekkd s3 produktywne w procesie tworzenia formy w naturatiny
swiecie. Powinny petdi podobm role w procesie ewolucji budynkéw. Takie ewolucyjne teenie s¢ formy
budynku mana nazwaé jego morfogenez

Jest to niezwykle trudne wyzwanie aby opigaleznosci pomiedzy wirtualry forma a komputerowym modelem
otoczenia. Jednak bez tego proces "stwarzaaia(jak w wierszu B. Lémiana "Ballada bezludna") budynku
nie kgdzie miat sensu. Istnigjprzykltady tworzenia formy za pompalgorytmoéw genetycznych - jednak
ewolucji poddawaneaskonkretne bryty wymslone przez projektanta niemag uzasadnienia.

5. Podejcie topologiczne

Myslenie topologiczne stato simodne w ostatnich latach wwodowisku architektonicznym. Jest to sposéb
opisania obiektu (tu budynku) za poma@estawu statych zalrosici, aby nie determinowakoncowego efektu -
dzigki temu efekty algorytmu magby¢ zaskakujce dla projektanta.

Odkryto ciekaw cecle algorytméw genetycznych w kontae tworzenia trojwymiarowych form - zwykle po
uzyskaniu kilku ciekawych obiektéw algorytm zdaje saci zdolng¢ dalszych poszukiwa gdy ewolucja
naturalnych form odznaczagsnieskaiczory produktywndcia. Taki stan rzeczy spowodowany jest faktem, i
w ewolucji mamy do czynienia z doborem kumulatywnykazda populacja zaczyna rozwoj od poprzedniej, a
nie od zera [8]. Mdiwym rozwiazaniem problemu ni@ by myslenie topologiczne - stworzenie swoistego
"body plan”. Abstrakcyjny diagram, za pomoktérego maemy opisé kazdy typ budynku (podobnie jak w
przyrodzie mana st doszukiwé wspélnych cech wszystkichdgowcow)[9].

6. Systemy materialowe

Aby mazna bytlo méwé o na&ladowaniu przyrody w projektowaniu architektonicempaley zwrGcié uwag; na

zlozonas¢ cech oraz celdw istnienia poszczeg6inych elememtdturalnych tworéw. W wkszaci systemow
biologicznych mana wyr&ni¢ osiem pozioméw skali skomplikowania, na ktéryctsprzegolne elementy s
zintegrowane. We wspotczesnym budownictwie poszailpegzadania budynku rozdzielagatkowicie jego
elementy na grupy (elementy konstrukcyjne, kanaytylacyjne itp.)[10].

Poprzez tworzenie niejednostajnych systeméw médeniech mazemy osagmaé gradienty poszczeg6lnych
parametréw (n@wietlenie pomieszcze gradient temperatury itp.) oraz ciekawe podziahzestrzenne.
Dodatkowo przegrody budowlane mpgdznaczé si¢ reakcyjndcia na zmieniajce s¢ warunki zewstrzne -
eksperyment "Meta-patch" Joseph Kellner i Dave evji1].



Ryc. 2. Meta-patch  -projekt Joseph Kellner i DaMewton. grédio: http://www.p-0-p-u-l-a-t-i-o-n-
s.org/?cat=9)

Prawdopodobnie w dziedzinie poszukiwania systemd@iermatow architekturze przyjdzie z pomadziedzina
biochemii, ktérej obszarem zainteresowania migdzy innymi procesy umidiwiajace zyjacym istotom
przetrwanie.

7. Samoorganizacja materiatow

Samoorganizacja to dynamiczny proces, w ktéryntesyg osiagaja i utrzymup stabilngé konstrukcyjm bez
zewrgtrznej kontroli. Poszukiwanie formy za pomoprogramowania musi obejmowasamoorganizagj
materiatdw w zadanynsrodowisku zewstrznym w celu uzyskania optymalnego efektu - sta¥di oraz
ekonomiki.

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw jakimizmeo sé postuzy¢, aby zilustrowa zagadnienie jest projekt
Freia Otto - Stadion Olimpijski w Monachium.



Ryc. 3. Struktura zadaszenia Stadionu Olimpijskiego Monachium projektu Freia Otto.zrfdto:
http://media.photobucket.com/image/frei%?20otto/deridivad/DSC01230.jpg)

8. Rola architekta

Stosowanie powszych metod &dzie mialo ogromny wplyw na przys#ozawodu architekta. Pogeszy od
interdyscyplinarnego charakteru zmian, ktéry wymasiiarge sposobu ksztalcenia przysziych adeptow tej
sztuki, & do wyksztatcenia siinnych brat wspotpracuicych z projektantami architektury.

Architekt maze st& sie hodoweg wirtualnych budynkow - na ksztatt hodowcy koni ltdsowych psow dulzie
oceniat kolejne populacje i wybierat najlepsze eéprodukcji (w ten sposob gust projektanta staridaiejnym
genem obiektu).

Moze nasipi¢ rOwniez wypracowanie narzizi, ktdre rozszerg mozliwosci projektanta, ktory stanie esi
intelektualnym cyborgiem[12], ktérego decyzji ni@zumiep "zwykli" architekci.

9. Podsumowanie



Interdyscyplinarne patzenia w nowym globalnyméwiecie otwierag przed nami ocean mliwosci.
Rozwijanie nowych metod doprowadzi do upowszechaiesk projektowania w sposéb zréwnoxeay i
efektywny. Zanim osigniemy taki stan rzeczy nale przeprowadzi wiele bada na styku architektury,
biologii, informatyki i chemii.
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Ryc. 4. Schemat interdyscyplinarnych pazeih omawianego zagadnieniarddto: rysunek wiasny)
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Morphogenesis of buildings
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Abstract

The main goal of this article is to show the reatter new way of thinking about architectural design
algorithmic architecture. In a broad scope of redgathere are technical issues, as well as piplusal and
scientific i.e. biochemistry.

The research in the field of algorithmic architeetis in progress. The article shows some maiblpros that
one has to deal with in order to perform changesdhitect's role and the process of design ascewh



