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WSTĘP

Od roku 1972, kłady to w ramach szeroko pojętego zakresu tematyczne­

go przedmiotu "rozwój myóll architektonicznej" - rozpoczęto w In lytucle Archi­

tektury i Planowania Przestrzennego Politechniki Szczecińskiej wykłady z 

"podstaw teorii projektowania systemowego" minęło już 6 lat. Pierwszy - nie 

pozbawiony licznych usterek - podręcznik wydany dla tego_przedmiotu w ro­
ku 1974 jest Już od kilku lat nieosiągalny.

Zdobyte doświadczenia w zakresie nauczania tego przedmiotu w latach 

ubiegłych skłoniły mnie Jednak nie do podjęcia korekt w celu wznowienia te­

go pierwszego podręcznika lecz do opracowania podręcznika nowego, syste­
matyzującego i kondenrującego materiał niezbędny 1 to od strony bardziej 

działań praktycznych niż, Jak to było uprzednio, rozważań teoretycznych. Mo­
żliwość wydania nowego podręcznika do "projektowania systfc-mowngo" zaw­

dzięczam zresztą głównie samym Studentom, którzy w swych pracach projek­

towych dostarczyli materiału poglądowego mogącego stanowić podstawę do 

tych działań.
W tym miejscu należy Im się serdeczne podziękowanie. Należy również 

podkreślić wieloletni trud pracowników Zespołu Teorii Architektury i Nowych 

Metod Projektowania, których własne badania naukowe posłużyły do werytlka- 

cji wcześniejszych teoretycznych założeń i również uwypukliły aspekty prak- 

tycznoścl działań systemowych. Korzystny dla całości pracy okazał się także 

rezultat badań naukowych prowadzonych równolegle w Zespole Projektowania 

Budynków Służby Zdrowia przez doc. dr hab. inż. Marlę Ostrowską 1 Ośrod­
ka ETO Politechniki Szczecińskiej [73] oraz prac Centralnych biur Projekto­

wych - Budownictwa Ogólnego 1 Przemysłowego w zakresie "automatycznych 

systemów projektowania". Ponieważ w trakcie końcowych prac edytorskich 

znajduje się już ogólnopolski podręcznik akademicki pt. "Projektowanie syste­
mowe w architekturze", praca ta - zgodnie z tytułem - wprowadza jedynie w 

złożona problematykę działań systemowych; sygnalizuje lub Ilustruje możliwoś­

ci obiektywnych formułowań zadań projektowych tak w projektowaniu architek­

tonicznym jak 1 urbanistycznym, przedstawia możliwości wykorzystania kompu­
tera w tym projektowaniu tylko w niezbędnym dla ogólnej wiedzy za­

kresie. Jest maksymalnym kompendium tak w zakresie wykładów

jak i Ćwiczeń z tego przedmiotu na aktualnym etapie rozwoju projektowania 

systemowego.

Podręcznik przeznaczony jest przede wszystkim dla studentów kierunku 

Architektury Politechniki Szczecińskiej, choć niewykluczone ze studenci kie­

runku Informatyki, a także Inżynierowie cybernetycy 1 programiści skorzystają 

z przykładów w nim zawartych dla celów projektowania architektonicznego I 

urbanistycznego.
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Mam nadzleję, *e tan nowy podręcznik epotol > takim oaaiym pośylklem 

■wi) rolę jak poprzedni I przyczyni się do właściwego uklerurw 

kowania wiedzy tak w zakreale samego procesu projektowania. Jak I głębsze­
go i znania nowoczesnych metod I środków możliwych do wykorzystania w 

< elu aktywlsacjl tegoż procesu.

1 odręcznik Jeat “wprowadzeniem* dla ar< hłtektów I urbanlst w proble- 

matskę, jakkolwiek zwlyzany ściśle z matematyky, cybernetykę I Informatykę, 
to irzrde wszystkim dotyczycy same) metodologii projektowania architektoni­
cznego; celów | elektów tego projektowania, z zachowaniom Jego specyfiki; 
pr cyrklowania, w którym aspekt techniczny I technologie sny jest witny lecą 

w Istocie rseczy marginalny częścly.

Rozwój cybernetyki, elektri nlki 1 Informatyki wzbogacił naaz współczesny 

arsenał środków działacie o narzędzie w istocie awrj funkcJ1 bezprecedenso­

we. Komputer, swany inaczej elektronie zny maszyny cyfrowy, od ryku 1850 

przeszedł a wy drogę rozwoju, zaczynyjyc od roli “wiotkiego liczydła*, kotu 

riqc na aterujycym 1 kontrolujycym skomplikowanymi procesami produkcyjnymi 
“automatycznym mózgu*. Z postaci rdeforemnej 1 niewygodnej w obsłudze, prso- 
kształcił alg w urzydzenie zgrabne, estetyczne i praktycznie dostępno (fot. 1). 

Z leszcze Jednego narzędzia pomocy manualnej, zgodnego z dotychczasowy 

fradccjy ludzkich wynalazków technicznych, stał alg narzędziem zdolnym z 

powodzeniem wspomagać działania umysłowe lub wręcz w działaniach tych 

c ztow»ekaw\ręc zac (rys. 1). Po okresie adaptacji zastosowań — Jak prze widy- 

wa* J.Mc Carthy pojemność pomięci i uniwersalność konw

puK-rów sprawiły, śe w rozwoju naszej cywilizacji maszyny te zaczęły Sprzy­

jać. r iznorodności 1 indywidualności w przeciwieństwie do uniform! sacjl I korw 

formizmu, które do tej pory stały się w wielu dziedzinach pracy ludzkiej .na­

kaz- m dnia.
Jest sprawy aś nazbyt oczywisty, śe komputer, który juś dziś zdolny jest 

"przv,yć każdy pracę" (rys. 2), zdolny Jeat takśe wykonać tytko to, co zdol- 

nuś:iy ludzkiego umysłu zostanie zaprogramowane w Jego “pamięci* 1 tytko w 

toKi sposób. jaki ustalił algorytm logicznych operacji. Uwaga ta uzmysławia Je­

dnocześnie Istotny różność komputera od narzędzi, którymi człowiek zwykł po­

sługiwać się od zarania owych dziejów, aś po dzień dzisiejszy. Przykładnica, 

suwak, ekierka i linijka, rapidograf czy zwykły grafion - naleśyco do fradycyj-



n»ao juil dslś zbioru narządzi składających alą na warsstat każdego projek- 
Unta - stanowiąc Jedynie "martwe* przedmioty ułatwiające, a niekiedy 1 upra­

szczające pracą, nie naruaaąją nic a tego co ( stanowi o kondycji umysłowej 
Ich użytkownika.

Z komputerem rzecz ma złą inaczej. Jego możliwości symulacyjne spra­
wiają, że wykorzystanie go w projektowaniu jako efektywnego narządzie pra­

cy wymaga od projektanta Już nie tylko przystosowani* alą w aferse działań 

manualnych lec* przed* wszystkim umysłowych. W przeciwnym bowiem rade 

*ykorsystanle go nla prsynlesle żadnych afektów. W tym tkwi Istota srosianle- 
''i* projektowania systemowego 1 możliwości 

<ł*las*go roswoju twórczej pracy' projektanta — architekta 1 urbanisty — w ak­
tywnym wykorzystaniu działań komputera na wszystkich etapach 

i*So pracy, której zasady ogólne uległy, od czasów traktatów palladiańaklch. 

drobnym tylko modyflkacjpm.

Projektowanie systemowe, inaczej mówiąc, projektowanie systemu I pro­
jektowanie przy zastosowaniu systemu wraa * wykorzystaniem aparatu Mte- 

"tatycznej 1 logicznej analizy problemowej, ma już w projektowaniu technlcs- 
nZm niemałą tradycjąt poczynając od "Introductlon to- Desig^i" - Mclriza Asi- 

mowa (7), a kończąc na ipdalmych pracach: A.Chorobińskiego, Cz.Bąbińskle- 

8o (10) i J.Dietrycha (17) - projektowanie to uzyskało również azeroką pod­
budową teoretyczną, W ostatnich latach podjąte zostały — z powodzeniem - 

Próby stworzeni* ogólnej teorii metodologii tego projektowani* czego przykła­
dem może być wydań* w roku 1978 przez Politechniką Wrocławską praca 
^•Sielickiego i TJeienlewskiegoi "Podstawy metodologii projektowania".

Równolegle, choć może mniej okazale, rozwijane były początkowo w An- 

WU 1 USA, a nastąpnle w ZSRR i RFN działania, zmierzające do opracowa- 

”1* metod "podejścia systemowego" w projektowaniu architektonicznym - rozu- 

“denym - szeroko - Jako jedna * dziedzin projektowania technicznego. Zorga­

nizowana w roku 1902 - ogólnoświatowa konferencja "motod projektowania w 
‘•chnlce 1 architekturze"2^ nadała badaniom tym odpowiednie znaczenie, wy­

tyczając Jednocześni* kierunki dalszego ich rozwoju. Od tego momentu kon- 

c*pcJ* praktycznego zastosowania metod systemowych 1 komputer* Jako na­

rządzi* twórczego wspomagania rozwijane byty w coraz liczniejszych ośrod­
kach naukowych: Anglii, USA, ZSRR, NRt>, Czechowałowacji i Polski, RFN, 

®zwecji, Hiszpanii, Francji 1 Japonii.

Od pierwszych metod obiektywizacji "oceny 1 wyboru" rozwiązań warlan- 

*°wych, poprzez coraz bardziej skomplikowane działania optymalizujące aż na 

■ymulowanlu "rozwiązań losowych" kończąc, opracowano I w tej dziedzinie 

Projektowani* podstawy teoretyczne tworrenla dalszych kombinacji metod przy 
ciągle unowocześnianych "elektronicznych środkach działania" (fot, 1,2 abc). 

ty aześćflzlealątych 1 siedemdziesiątych latach po<gąto próby realizacji zator

i
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żonych "systemów projektowania automatycznego" o mniejszej lub większej 

uniwersalności stosowania. Amerykańskie systemy ICES, Crtoan-5, szwedzki 
BPC-Bygg-ADB-system (w zakresie planowania 1 zarządzania), czeski systen 

automatycznego projektowania SAPRO, angielskie systemy: GENESY3, CEDAK 

CIMDAC 1 SHADO stanowią przykłady możliwości twórczego wykorzystania 

komputera w szeroko pojątym procesie projektowania architektonicznego I un- 
bahlstycznego [ssj 71J [śsj flfcj[b3]. Istotą dalszych prac nad udosko­

nalaniem tych systemów posostaje zagadnienie określane mianem "dynamicz­

nej analizy przekształceń", związane bezpośrednio z problemem aktywnego 

udziału projektanta w realizacji rozwiązań projektowych za pomocą komputer 

z możliwością czynnej ingerencji w tok działań zautomatyzowanych. Przykła­
dem próby praktycznego działania w tym kierunku jest radziecki system 

ASPOS (rys. 3). W toku opracowania znajdują ale już również polskie sys- 

tiiny automatycznego projektowania - SAP I APA .

Wykorzystanie tych 1 im podobnych systemów oraz poszczególnych me­
tod umożliwiających fragmentaryczne rozwiązanie poszczególnych zadań cz 

problemów projektowych w praktyce, napotyka jednak nadal jeszcze barier 

semantycznego rozumienia "twórczości" architektonicznej, którą nie wszyscy 

projektanci skłonni są identyfikować z działaniem "świadomym 1 kontrolowa 

nym". Wielu skłonnych Jest upatrywać w możliwości odejścia od tradycyjnej 

deski kreślarskiej raczej przekreślenia racji bytu projektanta, przekreślenia 

roli Intuicji, ograniczenia swobody działań twórczych niż rzeczowej konfronte 

cjl własnej wiedzy z projektowaną rzeczywistością (fot. 3abc). W swej zach 

wawcs •1 postawie wydają slą oni nie dostrzegać, że współczesny projektor, 

zakładu przemysłowego, centrum usługowego,osiedla mieszkaniowego, czy ur­
banista wytyczający kierunki przyszłego rozwoju Wielomilionowe] aglomeracji 

miejskiej - stają przed problemami o tak skomplikowanej strukturze informacy 

nej, że poleganie na Intuicji staje sią ryzykiem społecznie zbyt kosztownym 

Eksperyment twórczy możliwy jest Już tylko w sytuacjach wyjątkowych. Ciągi 

narastające potrzeby tak w zakresie mieszkalnictwa, usług, szkolnictwa, czy 

przemysłu, charakteryzujące aią rok rocznie przyrostami wielotysięcznych ku 

batur o coraz bardziej rozbudowanym programie funkcjonalnym - dyktują wa­

runki ściśle zdeterminowane; określone konstrukcje, technologią 1 wyposaże­

nie | ścisłe granice kosztów, oszcządność środków wypowiedzi plastycznej prz 
wzrastającym standardzie komfortu. Jak piase Donald P.Grand (23): "dla wsp 

czesnego projektowania charakterystyczne stały sią już decyzje uwzglądnlają 

ce szereg różnorodnych aspektów, stanowiących agregacją cząato Jakościowo 

niewspółmiernych ocen cząstkowych". Wszelkie działania intuicyjne, podlegają 

ce zmiennej w czasie "motywacji twórczej", oddziaływania nacisków formalnyc 

stereotypów dynamicznych, przy jednocześnie wzrastającej liczbie uwarunko­

wań zewnątrznych, nie tylko zubaża świat wyobraźni, ale kamufluje również 

to, co w działaniu świadomym i refleksyjnym wychodzi na plan pierwszy: jed­

noznaczność i konkretność przetwarzanej informacji, "prowadzać do uprosz­

czeń i podporządkowania decyzji jednemu parametrowi podświadomie uznane— 
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mu sa najważniejszy" (23). To też generalną cechą projektowania systemo­

wego staje >ią tu tworzenie s procesu projektowania o nieznanej strukturze 

i niejasnym ciągu decyzyjnym, procesu uporządkowanego, uświadomionego i 
kontrolowanego; podporządkowanie intulcjl-refleksjl, emocji-rozwadze, arbitral­

nej decyzji—jakościowej ocenie, przypadku—zamierzonemu celowL Przy czym 
w przyjątej metodyce działań (strategii, taktyk 1 metod projektowania) projek­

towanie systemowe nl> przekreśla tego, co tradycyjnie uznane zostało za wa­
lory projektowania architektonicznego, Jednakie w porównaniu do tradycyjne­

go problemu "CO" Jest realizowane w procesie projektowanla^wprowadza py­
tanie "JAK" jest realizowane i konsekwentnie stara slą dostarczyć Jednozna­

cznej odpowiedzi na "CO" poprzez "JAK". Takie Jednak ującl* celu w proce­
sie projektowania musiało doprowadzić do aktywizacji badań nad samym pro­

cesem projektowania niezależnie od rozwijanych równolegle, opracowywanych, 

algorytmizowanych i wreszcie oprogramowywanych metod projektowania, sta­

nowiących - w istocie rzeczy - zbiory metod rozwiązywania określonych za­
dań lub problemów projektowych, f- chącl aktywnego wykorzystania kompute­

ra w projektowaniu architektonicznym I urbanistycznym, z konsekwencji prze­
chodzenia od stanu działań podświadomych do dziażań'uświadomionych podją- 

to badania nad charakterem uwarunkowań twórczości architektonicznej. Z owe­
go "JAK" - by komputer mógł zrozumieć "CO", ma wykonać - konsekwentnie 

rozwinęło aią pytanie > proces projektowania I Jego paradygmat. W przekona­
niu o skuteczności stosowania metod systemowych jako metod aktywizacji 

procesu twórczego, a dalrfj jego pełnej lub tylko cząśclowej automatyzacji, 
było również przekonanie o określonej "adekwatności" owego procesu; w 

przyjąciu pewnika, że twórczość nie jest stanem psychicznym lecs procesem 

składającym slą z szeregu determinant'Ograniczeń i uwarpnkowań(20).

Podjąte na przełomie lat pląćdzlealątych i sześćdziesiątych 1 stale dalej 

pogłębiane badania nad charakterem twórczości architektonicznej, prowadzo­
ne m.ln. przez J-Algera [3] , B.Archera fó] 1 G.Broadbenta [12j, pozwoliły 

Spojrzeć na twórczość architektoniczną nie poprzez obiekty projektowania 
lecz metody Ich tworzenia. Widoczne przy tym stało slą, że**tradycja projekto­

wania", poza prostymi receptami komponowania "całości z csąści" w myśl 

zmiennych dogmatów estetycznych i również zmiennych "zasad warsztato­
wych”4 \ nie poszukiwała i nie wypracowała żadnej "aksjomatycznej Ideologii 

projektowania" w schematyzmie działań, ^preferując formalizm przedmiotowy 
[ 12j, Konsekwencją takiego ująda twórczości architektonicznej 1 urbanistycz­

nej było kontynuowanie "historii rzeczy" a nie "historii myśli". Odrzucenie tej 

- w rzeczywistości pozornie twórczej postawy, która w swym efekcie dopro­

wadziła do XlX-wiecznego eklektyzmu- stało slą podstawową przesłanką 

działania twórców funkcjonallzmu. Jego hasłem przewodnim stał slą "racjona­

lizm myślenia 1 działania". Zatem już w początkach XX wieku można ‘ slą
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doszukiwać wzrostu znaczenia świadomości w procesie twórczym, który jak­
kolwiek z zasady nadal bazując na Intuicji doprowadził do wytworzenia się 

czterech - Inicjujących podświadomy proces kojarzeń syntetyzujących "wyo­
brażenia przestrzenne" - postaw twórczych: działania pragmatycznego. ikonie z- 
nego, analogicznego 1 kanoniezńego®^ [”12],

Dalszym konsekwentnym krokiem "zmiany orientacji" było pojawienie się me­

tod tzw. systematycznego projektowania, które stały się dopiero właściwym 

Pomostem między tym co było tradycyjne a nowoczesnością, Jeżsll racjona­
lizm w projektowaniu zakładał świadomość twórcy wobec celu, który zamierzał 

Osiągnąć bez ingerowania w jego tok działań, to generalną ceohą projektowa­

nia systematycznego było podjecie próby ujednolicenia "działań w dojściu do 

rozwiązania" 1 wprowadzenie w, zwarty ciąg procesu projektowania działań 
Uświadomionych, na przemian z Intuicją®^ Okazało się przy tym, śe proces 

twórczy dajś się Interpretować Jako ciąg algorytmicznych lub heurystycznych 

—Przekształceń informacji w myśl cybernetyczne] formuły "czarneJ skrzynki"
t_r J- której wejściem jest "opla" celu, a wyjściem projekt - jako efekt jego 

■pełnienia.
Od metod "analizy wartości", czy "burzy mózgów" prowadziła Już tylko jedna 

droga: do zystemdwej analizy procesu projektowania w sprecyzowaniu strate­
gii działań twórczych 1 ich uwarunkowań psychologicznymi
Ideologiczna konsekwencja newtonowskiego "JAK", racjonalizm przesłanek 

twórczych i strukturallzm-Jako określony sppsób "widzenia rzeczywlstoścl"- 

~ukzztałtowały ostateczne podstawy teorii projektowania systemowego, w której 
działania intuicyjne zostały uznane za szczególny przypadek działań śwlado-

ntych. Teoria projektowania systemowego postulująca uświadomione i klerowa- 
n* działanie twórcze, zakładająca posługiwanie się w procesie twórczym no­

woczesnym aparatem analitycznym 1 ukierunkowana na wspomaganie przez 
komputer, zdołała uogólnić to wszystko, co zwykllśmy rozumieć przez "trady­

cją projektowania"; uwzględniając zmianą postaw estetycznych 1 filozoficznych 

Jako warunków motywacji twórczej umożliwiła konsekwentne przejście do dzla- 
*dń czysto logicznych, modelowania abstrakcyjnego i "opisu" formy przeetrzen- 

hwj poprzez jej symbol matematyczny - przy zachowaniu "prawa człowieka dc 

Oryginalnoścl własnej osobowości twórczej" prowadząc do preparacjl Informa­
cyjnej mośltwej do przekształceń za pomocą komputera7 

kładąc akcent na ulogicznlenlu działań, to co intuicyjne w tradycyjnym pro­

cesie twórczym, w projektowaniu systemowym koncentruje się w przyjętej stra­
tegu działania Jako efekcie motywacji celu działania 1 w akcie wyboru rozwią- 

■ania. Opierając sią z jednej strony na tradycyjnych aksjomatach projektowa­
na architektonicznego, a z drugiej na doświadczeniach z badań nad psycho- 
logią osobowości, projektowanie ęyztemowe zakłada przesunięcie całości cię- 

■aru działań twórczych na sprecyzowanie Indywidualnej metodyki tych działań 

■godnie ze stopniem uświadomienia Ich celu, w refleksyjnym konstruowaniu 

"opimu** rozwiązania I Jego identyfikacji w obszarze rzeczywistych I pozornych
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Rys. 4a. Graficzna Interpretacja poszukiwania rozwiązania w obszarach ogra­
nie zań rjeczywlctych I pozornych w tradycyjnym (rya.4a) 1 systemo­
wym (rys. 4b-d) procesie projektowania wg pomysłu E.V.Kricka£ I?]. 
a. zbiór możliwych rozwiązań wariantowych z rozwiązaniem zgodnym 

z subiektywnym ''optimum projektanta" w obszarze dopuszczalnych 
rozwiązań. Piankty poza tym obszarem wyobrażają przykłady roz­
wiązań nierzeczywistych, które mogą być uzyskane w trady< yjnym, 
niekontrolowanym procesie projektowania 1 które mogą być, z brak* 
obiektywnych kryteriów ocen, przyjąta jako rozwiązania zadowala­
jące (1).
Projektowanie tradycyjne Jest ciągiem mniej lub bardziej przypad­
kowych "trafień* w pomrukiwaniu Intencjonalnego rozwiązania celu
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Rys. 4b. Interpretacja lokalizowania rozwiązania optymalnego w tzw. "techni­
kach prostych”: optimum dla jećkiego kryterium



Ry_l 4c. Interpretacja lokalizowania rozwiązania optymalnego w tzw. "tech­
nikach złożonych**:  optimum w hierarchicznie uporządkowanym ze­
spole cząstkowych krytrrió* celu.
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Rys. 4d. Interpretacja generowania zbioru rozwiązań w 
w systemach automatycznego projektowania

obszarze optimum

uwarunkowań (rys. 4abcd). Rysujące rlą perspektywy rozwoju (rys. S) me­

todyki projektowania systemowego pozwalają zakładać, te w ramach ogólnej 

teorii projektowania systemowego, wraz z poszerzaniem wiedzy o uwarunko­

waniach celu projektowania, motllwe bądzle wyeliminowanie tak dotychczas 

°dczuwalnych wad projektowania intuicyjnego jak: samo zakłamanie indywi­

duum twórczego, kreacja rozwiązań bez wystarczającego rozeznania potrzeb 

Jakie to rozwiązanie ma zaspokoić. Intelektualny obskurantyzm ukryty za pa­

rawanem rutyny, praktyczna niespójność postulowanych informacyjnych sprzą—
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Rys. 6. Fazy pełnego projektowania 1 realizacji zadania w projektowaniu 
architektonicznym z zaznaczeniem faz objętych działaniami systemo­
wym^ modyfikacja schematu M.Aalroowa 7 morfologii projektowa-

isń zwrotnych11^ (rys. 6), niejasność i nlekonkretność kryteriów celu, czy 

ocena 1 wybór rozwiązania w oparciu o wartości pozorne. Przy ogólnej ten­
der <- i do coraz szybszego podejmowania decyzji i odczuwalnych ccyaz Aot- 

kliv i - skuikach dr<~y i dnyct., -wiadomość działań twórczych stałe się 

nakazem 'mili. roli i warto- ci jednóstek nieprzeciętnych, ba­

dan. r.ania al< tradycyjnymi metodami projektowania 
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ujawniają sz n g wątpliwości. Architekci, od których w < h >wnej mierze zal< ży 

obraz naszej współczesnej cywilizacji, w pogoni za wysokimi wskaźnikami 

przerobu Już tak dalece zmechanl wali 1 srutynlzowali swe twórcze działania, 

że należałoby postawić pytanie, czy Jest to jeszcze twórcze? - W porównaniu 

z tym projektowanie systemowe oprócz warunku ^świadomości zakłada również 

warunek obiektywizacji decyzji twórczej; przy postulacie wykorzystania "no­
wego narządzla" warunkuje przyspieszenie procesu projektowania. Przy Jedno- 

czesnym zap« wni< nlu realizacji rozwiązań wielowariantowych, umożliwia aktyw­

ną kontrolą l perspektywiczną automatyzacją projektowania.

Jest sprawą oczywistą, że komputer Jako narządzie pracy projektanta Jest po­
ją tny tylko w obszarze, w którym istnieją przedstawione' mądrej kwestie. "Ma­

szyna cyfrowa nie poi Jada wrażliwości, ale prawdziwy architekt może interpre­

tować z wrażliwości materiały dane mu do dyspozycji przez komputer. Kom­
puter zagraża tylko tym, którzy nie wiedzą Jak go stosować. Nie Jest on bar­

dziej niebezpieczny niż ps udcartysta, który pozwala sobie na to, aby być 

prowadzonym przez swą intuicją. Pomlądzy intuicją a metodologią winien być 

bowiem ustalony subtelny dialog, który faworyzuje ideowość 1 pobudza tworze- 

nie". - Zdania te, stanowiące fragment wypowiedzi pni aram owej wybitnego ar­

chitekta francuskiego Pier Vage na XII Kongrt ale UIA - Madryt, maj 197S 

Gą tu szczególnie znamienne.

- Projektowanie systemowe wydaj e slą tworzyć prawidłowe podstawy do 
takiego właśnie działania (fot. S). )

Fotoarafje, tablice i tabele znajdują sią w osobnym albumie: 

cz<ńć n " Wprowadzenie do proj. systemowego w architekturze 

i urbanistyce."



I. METODYKA PROJEKTOWANIA SYSTEMOWEGO 
W ARCHITEKTURZE I URBANISTYCE

motto: "Forma - jako wyraz przestrzennych relacji funkcji - nie Jest 

celem naszej pracy, lecz tylko jej rezultatem". (Mles van der

"Układy złcżone - jak to ifta miejsce w urbanistyce 1 architekturze - je­
steśmy skłonni rozbijać na elementy prosfokreślne-uproszczone. Jest to nie­
jako tworzenie uproszczonych SCHEMATÓW pamięciowych. Jest to typowe 

PORZĄDKOWANIE PRZESTRZENI w wyobraźni oparte na empirycznych prze— 

•Jankach, w których są zawarte matematyczne zajeżności l wzorce logiczne 
/-.I. (j.Żórawskl) [74].

i-i. Analiza projektowania

*•1.1. Nowoczesna koncepcja projektowania: treść procesu projektowania, mo­

del Informacyjny procesu projektowania, cechy procesu projektowania, 

system Jako aksjomat procesu projektowania, pragmatyzm projektowania.

W uogólnionym ujęciu działania decyzyjno-aprawczego przyjęło się rozu­

mieć proces projektowania jako "proces przetwarzania Informacji”, którego 

Charakter lub mówiąc Inaczej - "Jakość" ' przetwarzanej Informacji zależna 
J*st od celu, również rozumianego tu ogólnie, który ten proces zainicjował 
(tys. 1.1.). W procesie tym. Ilustrowanym na przykładzie "cybernetycznego 

modelu projektowania architektonicznego" Rlttela ' (rys. 1.2), informacja 

Przetwarzana Jest w obszarze trzech "modeli" (Bożen): kontekstowego, obiek­
towego 1 wybiórczego. Zmienne kontekstu (identyfikacji) celu, związane z mo­

tywacją celu, jego subiektywnym odczuciem 1 wreszcie Jego uświadomieniem 

w umyśle danego projektanta, prowadząewraz z obiektywną Informacją pro- 
^•ktową-do wytworzenia wielowariantowego, przedmiotowego wyobrażenia mo- 

Oeiu obiektowego. Zbiór tych rozwiązań, mający z reguły zmlnnne charaktery— 

•tyki jakościowe, poddany zoataje w systemie wyboru - oceny (model wyblór- 

c«y) oszacowaniu; prowadzi to do wyselekcjonowania ostatecznego rozwiąza­
nia albo. Jeśli zawiera decyzję poszukiwania rozwiązań nowycj>15\ do po­

wtórnych analiz kontekstowych. Działania te (rys. L3) uwidoczniają specyflcz- 
nt) właściwość projektowania architektonicznego oraz urbanistycznego (rozu­

mianych jako jeden z rodzajów projektowania technicznego): niemożność w 

Praktyce porównywania różnych rozwiązań projektowych w Ich przedmiotowej 

Postaci, porównywania, które odnosi się do wizualnych konotacji formy poza
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Rys. 1.1. Informacja w kodzie araflcurtym ilustrująca różne aspekty proble­
mowe celu w projektowaniu architektonicznym. Zmiana kodu grafi­
cznego powiązana ze zmianą "Jakożcl" Informacji utrwalonej I prze­
kazywanej za pomocą tego kodu (Tradycyjny proces projektowania)



C-MODŹZ KONTEKSTOWY
CI-2MIENNE KOTTEKSTU i=4 2 C
&-MODEL O&EZTCWY 
dj-ZM!ENN£ PZOJEKTCWE y-^2 m
r-MODEL SYSTEMU t „OCEN-V/YBoŚu‘ 

PkTZMIENNE JMtfŚCf- WLKTO6C/"
, K~1r2, .n

X-DECYZJA (BOZMĄZWE KOŃCOWE) (*‘f(Ąc)j

Rys. 1.2. Cybernetyczny model projektowania architektonicznego Hittel'a 13 

kontekstem, a więc poza sferą motywacyjną działań twórczych. Fakt ten sta­

wia przed projektantem architektem 1 urbanistą szczególny warunek świado­

mości tych działań w procesie twórczym^ przenosząc ciężą istoty oceny na 

taktyczną 1 metodyczną stronę działań, a nie na ich efekt. W różnorodnych 

ujęciach szczegółowych prezentuje się różne opisy morfologiczne procesu 

projektowania, wskazuje się na Jego cechy iteracyjne, klasyfikuje "kroki" i 

"węzły projektowania" lub łączy proces z narzędziami projektowania i formie- 
łuje się fazy "technologii projektowania" [sei] [ófij. Klasyfikacje te nie wno­

szą jednak żadnych rozwiązań Istotnych Jdla/ aktywizacji działań twórczych# 

Stanowią pewnego rodzaju próby obiektywizacji tych działań jako "zmechani­

zowanych manipulacji informacją". W działaniach tych powinno konkretyzował 

się rozwiązanie projektowe, mające być pośrednim lub bezpośrednim Ich efek 

tern. Determlnlzm tych ujęć okazuje się jednak zawodny w przypadku działań 

specyficznie twórczych, których Istotną właściwością jest to, że będąc proce, 
sem metodycznego dochodzenia do rozwiązania (realizacji "celu|“ [2<^ w 

strategii i taktyce właściwej dla danego indywiduum twórczego, noszą charak­

ter działań dynamicznych tak w zmienności motywacyjnej celu,jak 1 zmienno­

ści parametrów projektowania (rys. 1.16).
Opisy struktur procesu projektowania prezentują poszczególne przypadki 

rozwiązywania problemów niezależnie od właściwości psychofizycznych Sedno* 
stkl twórczej1*'. Traktowane Jako swoiście rozumiany "zbiór procedur", sta­

nowią tak jak “witruwianski dziesięcloksląg" przykładv recept na dobre pro-
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Rys. 1.3. Ogólny schemat blokowy przekształcania Informacji w projektowa­
niu poczynając od uświadomienia celu (inicjując eg- działanie twón- 
cze) a± do oszacowania i wyboru rozwiązania optymalnego wg 
Btu-dcka T13 I
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^•Mowanl >, swoisty kanon postępowania w *’ niezawodnym dochodzeniu w jg 

^związania i Jego weryfikacji.

"Syst< m" Jako specyficzny sposób widzenia i ujmowania rzeczywlsto- 
-cl w nowoczesnej koncepcji projektowania nie wymaga posługiwania się óci- 
**• określonymi procedurami. Posługiwanie się nim Jako "podstawowym opisem 

**danla nakłada Jednak obowiązek abstrahowania od przedmiotowej strony 

°Mektu projektowania, przejścia z' konkretnych elementów przestrzeni na ich 

•ymbol; działania w procesie projektowania na abstraktach pojęciowych, ktć- 
*ych konkr< tyza< ja (materializacja) w postaci kształtu fizycznego rozwiąza­

na stanowi dopiero ostateczny efekt projektowania. Należy tu Jednak stwien- 
a*lć, że wleloaspektowość widzenia rzeczywistości w projektowaniu architek­
tonicznym 1 urbanistycznym powlą canych tradycyjnie s estetyką, etyką i fllo- 

*°Uą (rys. 1.4 ) stwarza wyjątkowe trudności w Jednoznacznym ujęciu tej 

^•czywistośd. Prowadzi to w efekcie do konieczności posługiwania się wle- 
to*»a modelami (sytternami) zadań 1 Indywidualizacji metod d-dała.iti *

* L4. Wpływ otoczenia na "system archltektonlcsny" w kształtowaniu
1 doborze kryteriów formalnych w tym systemie £59}

*** to podstawowy problem obiektywności systemowego ujęcia procesu pro- 
^iowanla, projektowania, będącego - jak Już we wstępie wspomniano - pro- 

t^towanlem systemu 1 projektowaniem za pomocą systemu. Projoktoward* to, 
W

•enalw prur ma tycznym stanowiące analityczny opis celu, poz ostajr• subi k- 
^f'*nym spojrzeniem na rzoczywistość ujawniając poprzez "systemc wy oplś"

rzecrywii*tości uwarunkowania psychiczne twórcy. Niemniej jednak drogą
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Ry*. 1. 5. Pełny, iform&Uzawany ci<ig działań twórczych w procesie projekto­
wania architektonicznego I urbanistycznego ujawniający dwubiegunom 
woóć działań identyfikacyjnych 1 interpretacyjnych [20J



Rys. I.i Charakter przekształcanej informacji w pełnym, utormalizowanym «-lą 
gu działań twórczych w reżimie projektowania systemowego z uw­
zględnieniem obiekty .vnegc wartościowania względnego rozwiązań w 
systemie i subiektywnego wartościowania bezwzględnego poza sys­
temem

ł
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obiektywizacji samego opisu problemu projektowego 1 w wyborze metody roz­

wiązania tego problemu projektowanie to Jest świadomym, refleksyjnym dojś­
ciem do efektu-rozwiązanla, w Jego adekwatnej (możliwej do obiektywnej oce­
ny w systemie 1 metodzie), trafnej i realizowalnej postaci (rys. 1.5).

1.1.2. Ogólna analiza procesu projektowania: istota celu w procesie projekto­

wania. kwantyflkacja procesu projektowania, ocena I wybór rozwiązania 

trafnego w procesie projektowania

W praktyce projektowania architektonicznego i urbanistycznego pragma- 

tvzm twórczy (rys. 1.5) bywa na ogól procesem dwubiegunowym, łącząc w 

sobie zarówno poutulat celu jasno określonego. Jak I postulat możliwości 

obiektywnej kontroli skutków u ,
W sensie taktyki projektowania wląśe sią to z koniecznością powiązania 

pogłębionego myślenia refleksyjnego z intuicyjną oceną zawartą w motywacyj­
nej warstwie kreacji celu 1 w "wytycznej formalnej** zawartej w idei ten cel 

odzwierciedlającej. W tym klasycznym przykładzie Inicjacji projektowej pro­
jektowania architektoniczne 1 urbanistyczne nie mają nic wspólnego z typo­

wym projektowaniem technicznym i stanowią to, co zwykło nią określać mia­
nem "twórczości architektonicznej**, a w znaczeniu prakseologiesnym - "sztuki 

projektowania".
Cel, ftanowiący sam w sobie istotą kreacjl^®\ Jeat identyfikowany i In­

terpretowany. Identyfikacja Ideowego wyobrażenia celu związana Jest z syste­

mem wartości właściwym dla danego Indywiduum twórczego. System ten pro­

wadzi do ustalenia subiektywnego kryterium ocen, warunkujących formalne 

•rzesłanki dzieła architektoniczne; o, a nie Jego przesłanki funkcjonalne i 

■natrukcyjno-techniczne. Z punktu widzenia wariantowych rozwiązań projek­
towych (adekwatnych i realizowalnych) rozwiązaniem trafnym Jeat tu wiąc 

takie rozwiązanie, które spełniając postulat optymalnośd prezentuje także 

maksymalna "wartość estetyczna". Mimo że możliwa jest pewna obiektywizacja 

w "wycenie" te) wartości poprzez ustalanie warunków pośrednio z nią zwlą- 
19) 20)

zanych . istnienie ideowych przesłanek celu , tworząc nierzadko z pro- 

c- su projektowania "proces poszukiwania" lub uświadomienia sobie rozwiąza­

nia w podświadomości Juz letrjejącego, możliwości tych nie pozwala trakto­
wać rygorystycznie.

Niezależnie od identylikacji, która prowadzi do kryterium ocen w swej 

postaci bezwzględnej, interpretacja celu pozwala na obiektywne sformułowanie 

problemu, bidaccgo "eualit^c Trvr nrjjsem celu" wyrażonym w modelu logicz­
nym lut mat< -no tycznym f rys. 1.6). Analityczny opis celu precyzuje wszyst­

kie dające sią ustalić związki między zmiennymi a niezależnymi parametrami 

oraz określa lunkcje-kryteria celu, prowadząc do rozbicia problemu na pod- 
problemy i ich algorytmicznej lub heurystycznej rek om pozycji [2] .

Charakter zależności między zmiennymi a parametrami modelu decyduje 

o wyboćze metody rozwiązania problemu, «a kryterium celu precyzuje warunek
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Rya. I.7.a,b,c Szkice inicjujące na "wwjśclu” w programie Hettche*go i Luthera 
[24]



JO

R\s. Lfe. Ideowy schemat blokowy programu [24]
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optymalnoścl rozwlązi r Id lub zbioru rozwiązań wariantowych, które powinny 

być adekwatni do probleitnr I Realizowalne, tj. mieścić sir w granit y optimien 

ograniczeń rzeczywistych (rys. 4 b-d) 1 odpowiadać celowi, którmi mają 

■tużyć.

Z Ilu* t ruj my ten tok działań konkretnym przykładem, poruszając przy oka­
zji kwestie, które omówione zostaną w dalszej części kslążkL*W ogólnej stra­

tegii zautomatyzowanego procesu projektowania systemowego, temat. m studyj­
nego opracowania [24J była realizacja projektu budynku o przeznaczeniu 

21 ) 
ogólnym o określonej lokalizacji 1 warunkach techniczno-ekonomicznych.

• 22)Wykorzystując możliwości aktywnego wejścia graficznego w komputerze 'j 

Identyfikacją celu oparto na subiektywnych "założeniach wejściowych" projek- 
tanta: założenia te mają formg tradycyjnej koncepcji wstępnej pr< - ntowanej 
w postaci szkiców Inicjujących (ry*/”tłał>c), stanowiących ideowe odbici, 

celu w umy.le projektanta. Założenia wejściowe, jako subiektywnie słuszne 

stanowiły podstawą bezwzględnij wartoód oceny, wszyi tkie bowlrm spodzle- 
23) wane rozwiązania -powinny być swoistą mutacją rozwiązania inicjującego '.

Spośród spodziewanych rozwiązań wariantowych to rozwiązanie będzie trafne 

w sensie estetycznym, które uzyska najciekawsze walory kompozycyjne. Z In­
terpretacji celu (rys. 1.0) wynika, że odpowiadająca mu przestrzeń powinna 

być modularna, cparta na jednorodnym rastrze powierzchniowym, zgodna z 

warunkami lokalizacji, powinna zapewniać możliwość rozbudowy obiektu i od­
powiadać przyjętemu schematowi ro*wl^zań komunikacji pionowej 1 poziomej, 

d tukże zapewniać prawidłowe oświetlenie, izolacją 1 funkcjonalność prze­
strzeni wewnętrznych oraz możliwość częściowych nadwieszęń kondygnacji 

i wykorzystanie powierzchni dachów jako tarasów. Analiza problemowa celu 

sprecyzowała charakter podstawowych danych (zmienne niezależne) oraz 

kryteriów (funkcja celu) przy założeniu, że pozostałe charakterystyki celu, 

które mogą, być obiektywnie określone, stanowią zespół zmiennych zależnych. 

W analizie probl omowej ustalono również formą oczekiwanych wyników, stano-
24)

wiących rozwiązanie problemu '. Proces rozwiązania problemu przyjęto Jako 
ciąg działań zalgorytmizowanych możliwych do przekazania komputerowi (rys, 

1.8), z trzech zaś możliwych metod postępowania: bezpośredni**, - -yt-oru i 
~ - — ~~ — —

stochastycznej ’ wybrano metodę stochastyczną, zapewniającą względnie 
łatwe^^ i szybkie uzyskanie rozwiązań wariantowych Prezentowane 

roswlą tania (fot 1.1, L2) uzyskane były przy spełnieniu następujących wa­

runków wejściowych 1 kryteriów.

1. Warunki wejściowe

Raster — równoboczna siatka modularna o boku równym 10 m, przy stałe] wy— 

^sokDMd kondypnai Jl;
Elementy — dwa rodzaje elementów przestrzennych: r) elementy przestrzeni 

użytkowej, b) elementy plonów sanitarno—komunikacyjnych, które stanowią wie­

lokrotność trójkąta równobocznego o boku n wnym lOm, z tym że elementy 

pionów tworzone są przez dwa przylegające do siebie trójkąty.
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j<ryteria (rys. L8)

a) liczby kondygnacji i liczby "dobudowywanych" elementów modularnych, 

określone są subiektywnie przez projektanta, z dopuszczalną tolerancją +^5% 

powierzchni przy stałej kubaturze 1 łącznej powierzchni lub przy określonych
27) —«w.. ■— ' — —

kosztach realizacji :

b) powierzchnia zabudowy parteru limitowana jest warunkami zabudowy
c) minimalizacja nadwieszeń kondygnacji:

d) układ przestrzenny zgodny z ustalonym schematem powiązań funkcjonał 

nych -', tak w pionie jak i poziomie;
e) w obrysie zewnętrznym bryły budynku nie występują kąty. 60° 1 300°;

f) minimalne i maksymalne odległości międry pionami komunikacyjno-sanłtar- 

nyml zgodne są z normami bezpieczeństwa ewakuacji;
g) niedopuszczalne jest wzajemne przenikanie się obrysów zewnętrznych 

dłuższych niż jedna długość modułu rastra (10 m).

Przy automatycznym procesie rozwiązywania problemu, adekwatność uzyska­

nych rozwiązań nie wymaga analizy. Możliwość realizacji rozwiązania wiąże 

się z subiektywnym wyborem rozwiązania taryfni go, ponieważ wszystkie wa­

rianty (foLL,2) są rozwiązaniami adekwatnymi i realizowanymi z punktu widze­

nia określonego kryteriaml obszaru optimum. O tym, które z tych 8 rozwią­

zań będzie rozwiązaniem trafnym, decyduje projektant arbltralple. Jeżeli żaden 

z tych wariantów nie odpowiada wyobrażeniu projektanta, proces twórczy roz­

poczyna się na nowo, poczynając od inicjacji celu w warstwie motywacyjnej. 

Jeżeli interpretacja celu nie ulepia zmianie, na nowo formułuje się problem, a 

raczej modyfikuje się postać zmiennych, parametrów i kryteriów. Sam proces
29) rozwiązania nie ulega zmianla . Projektant uzyskuje kolejny zbiór rozwią­

zań wariantowych w zmodyfikowanym obszarze kryteriów, aż do momentu 

"znalezienia" owego, intuicyjnie trafnego rozwiązania.

Przy obecnych możliwościach organizacyjno-technicznych stosowania 

metod projektowania systemowego nie zawsze i nie w każdej sytuacji proble­

mowej możliwe jest działanie w pełni zautomatyzowane i w pełni symulujące 

tok działań twórczych. Przy przechodzeniu do automatyzacji niezbędne Jest 

również działanie fragmentaryczne oparte na zasadach formułowania model! 

logicznych z wykorzystaniem prostego aparatu matematycznego stosowanego 

w metodach szukania _52_ 1 badaniach operacyjnych 31 z przesunięciem 
akcentu działań systemowych na sterowanie r73j 1 stymulowanie 61J intui­

cji twórczej. Wiąże się to bezpośrednio z fragmentaryczną analizą problemo­

wa celu, stosowaniem analitycznego kryterium celu; w technikach prostych 1 
zintegrowanych (ryn. 1.7). Sterowanie procesem intuicyjnym z wykorzystaniem 

metod logicznych I prostych metod matematycznych, wspomagania komputero­

wego bez automatycznych wejść i wyjść graficznych wymaga Indwldualnej we­

ryfikacji informacji analitycznej i jej graficznego przekształcenia prowadzącego 

do ostatecznego rozwiązania, które jest Już wyobrażeniem formy w jej deno- 

tacjl 1 konotacji plastycznej. Dokonane tu zostaje zatem połąeeertle klasycz­

nej kreacji celu z kreacje-formy jako "uzewnętrznienia celu". Między rozwią-
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•anlent analitycznym w systemie a oceną trafności tego rozwiązania nartępuje, 
* Punktu widzenia przekształcania Informacji, dekodowanie rozwiązania anall- 
*ł'c*nego na rozwiązanie (lub zbiór rozwiązań wariantowych) syntetyczne 
(*¥■. 16 1 L9ab)} możliwe do percepcji wlzualneJ3Q\

Zilustrujmy to na kolejnym przykładzie.
Ornatem studialnego opracowania31^ był projekt "pływającej jednostki miesz­

kalne)" na akwenie morskim (tabL LI, L2, L3) (fot. L3, L4).
Irit»rpretacyjna postać kreacji celu została przedstawiona przez autora w po- 

,łaci dwuwariantowej dyspozycji "programowo-funkcjonalnej" zgodnej z motywa- 
^ną treścią celu projektanta (tabL LI, lewo). Analiza problemowa celu, rkła- 

^•jflca się tu z kilku faz, określiła kryteria cząstkowe celu oraz podstawowe 

Pttrametry celu (funkcje podstawowe 1 potencjalne miejsca lokalizacji w strs- 

'•ch - tabL 1.1; prawo - tab. 1,2) przy zastosowaniu w "metodzie określenia 

k°lejnoścl decyzji projektowych 1 ważności spełnienia kryteriów dyspozycyj­

nych” [59J , macierzy współzależności (tabL L2; tabela 4) i macierzy okreś- 
*onej tu mianem "macierzy wycen relacyjnych" (tabL 1.2, tabela S). Zmienną 

••leśną określono jako "subiektywną wyoenę" ważności 1 "wag" stanowiących 

rel«cyjną wartość parametru 1 kryterium (tabL Li; tabela: 1,2,3), parametru i

kałami wycen (0,1 1 O, 

to "b" i jeżeli "b" to "ć'

C“b-«unetru (tabL L2; tabela 4. 5).
^r°ces rozwiązania problemu miał następujący przebieg:

ypsłnlono tabele 112 (tabL LI) operując dwiema 
•2). Przy wykorzystaniu prawa Implikacji (jeżeli "a1

k>: "ąr to "c") uzyskano zbiorczy wynik wycen prezentowany w tabeli 3, 
"'•kasujący na miejsce (w hierarchii ważności) lokalizacji funkcji w strefie 
(^Odel pionowy). Z kolei w trzypunktowej skali wycen wypełniono macierz 

* ‘Półzależności, której rozwiązanie dało w efekcie dyslokacje funkcji w po­
kornie (model płaski) (tabL 1.2, tabela 4 1 rys. na prawo od tabeli 5). Dla 

okreAlenja strukturalnych powiązań funkcji w przestrzeni posłużono ale tabelą 
3 (*«bL Ll) i tabelą 5 (tabL 1.2), analizując wynikową wartość wzajemnych 

Wiązań funkcji w parach (tabL 1.2 prawo); dla każdej pary funkcji badano 
Wmazyatkle njożllwe położenia w strefach. Połączenie par o maksymalnych war- 
t°*ciach^przyjęto prawdopodobieństwo błędu wyceny wynoszące 1 pkt) dało w 

•‘•kcie dwuwariantowe rozwiązanie w systemie -(tabL L2 prawo—dół). Ocena 

moiUwoścl realizacji pozwoliła na wybór jednego wariantu, a mianowicie tego,

otV zapewniał możliwość połączeń komunikacyjnych typu prom-statek 1 h“U- 
°*>**»'-samolot3_ *. Kreacja formy przyjęta jako rozwiązanie trafne oparta zo- 

***• na syntezie tego wariantu I wcześniej uzyskanego rozwiązania "płaskie- 
Mo* • •

* Efekt działań prezentowany w postaci schematów funkcjonalnych i 
•klety (tabL 1.3, foL L3 I L4), ukazuje rozwiązanie oryginalne, a przede 

^■tklm optymalne w systemie. Łatwo zauważyć, że powyższe działania 

°rzA również zalgórytmlzowany ciao działań logicznych, w których istota

*err>u przy kolejnych poszukiwaniach, w zmienionej motywacyjnie Interpreta­
cji

celu nje zmianie, z zachowaniem pełnej swobody zmiany kontekstu 



informacyjnego (dowolne kryteria, dowolna funkcje...,) 1 wartości zmiennych 

(rys. 1.10).

Ry», 1.10. Zalgrrytmlzonany ciąg działań logicznych ilustrujący przyjętą 
taktykę postępowania w dojściu do rozwiązania w projekcie 
"miasto na wodzie”.

Zoutaje tu zacnowany także warunek pełnei odpowiedzialności twórcy za w/ 

bór formy; obiektywna ocena rozwiązania dotyczy dzlałaó sprawczych, a nl* 

efektu tych działań, "waga ta dotyczy kolejnej, istotnej dla nowoczesnej ko'r 
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c*pcjl projektowania cechy projektowania systemowego w architekturze i ur­
banistyce. Przy wyeliminowaniu wrażenia wizualnego, w wyborze projektu oce- 

ha dotyczy afery analitycznej procesu projektowania, a nie, jak było dotych- 
c«aa, afery syntetycznej, niewymiernej 1 nieporównywalnej w Istocie działań * 
kreacyjny c h ' \

*•1.3. Metody 1 organizacja projektowania systemowego: Informacja w projek­

towaniu 1 do projektowania, bank danych I biblioteka procedur, działa­

nie Indywidualne 1 zespołowe, projektowanie równoległe do projektowa­
nia tradycyjnego, systemowe działania wycinkowe, projektowanie wspo­

magane, automatyzacja projektowania, ekonomiczny efekt korzyści

Działanie w projektowaniu systemowym, oprócz umiejętności myślenia ab- 

■trakcyjnego, umiejętności uogólniania sytuacji problemowej 1 obiektywizacji 

°ceny działań twórczych, wymaga przede wszystkim wiadomdścl związanych 

bezpośrednio z aktem twórczym 1 Jego efektem. Wiedzę, jaką ma "tradycyjny" 

Projektant możemy podzielić na Informację potrzebną do projektowania 1 Infor- 

-ISację niezbędna w projektowaniu. Do pierwszej grupy możemy zaliczyć wie­
dzę "katalogową". Jak normatywy powierzchniowe, wskaźniki oświetlenia po­

mieszczeń, przepisy prawa budowlanego, normy konstrukcyjne, katalogi asor­
tymentów budowlanych I systemów budowlanych, zbiory rozwiązań typowych 

lub wzorcowych, schematy technologiczne, wymiary wyposażenia I instalacji 

•onitamych Itp. Te Informacje cechuje zmienność w czasie: są one gromadzo­

na przez projektanta w postaci książek, skryptów, wypisów 1 katalogów, za­
pamiętywanych przez projektanta. Wiedza ta stanowi ponad połowę wiedzy 

.lepratyrTnn-praktyczneJ projektańta, który przy stałym wzroście informacji ma 

trudności z zapamiętywaniem gpwych norm, nowych katalogów Itp. ^ttugą gru­

pę Informacji podzielić można dodatkowo na informację "odtwórczą” j jnforma- 
cJę "twórczą". Informacja w projektowaniu to przede wszystkim wiedza o fon­

cie architektonicznej I zasadach Jej komponowania, wiedza o funkcjonowaniu 

Przestrzeni użytkowej w sensie-psychicznym 1 fizycznym, ideotopia■ projekto­
wania stanowiąca wynik intelektualnych dociekań danej jednostki twórczej, 

rzemiosło projektowania, zbiory form i wzorców sytuacyjnych tworzących w 

Podświadomości stereotypy działań twórczych. Nie trudno się zorientować, że 

x wymienionych to rodzajów informacji tylko wiedza o forrrie (teoria budowy 

formy) i wiedza o funkcjonowaniu przestronni wraz z ideologią stanowiąca 

otoczkę ,motywacyjną procesu projektowania, jest wiedzą twórczą. Jak dotych- 

c*os stanowi ona minimalny procent ogólnej wiedzy projektanta. •

Z koncepcją projektowania systemowego wląże się zasada katalogowania 
•hformacjl do projektowania 1 Informacji odtwórczej w projektowaniu, tj. groma- 

d«enia tej Informacji w zautomatyzowanych "bankach danych" w taki sposób, 

aby mogła ona, nie obciążając bezpośrednio pamięci projektanta, służyć do 

Natychmiastowego wykorzystania lub automatycznego wprowadzenia do dzia­

łań systemowych. Informacja ta może być łatwo kodyfikował a; w proctele 

Projektowanla sama świadomość jel Istnienia wystarcza do d’!ała.-:i lira? z
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Rys. lla. Przykład wykorzystania identycznej procedury logicznej dla 
dwóch różnych sytuacji problemowych:
a) ldeo\w achemat blokowy przebiciu czynności z >ycia 

towarzv»k1eeo (Źródło: W.Mirowski [46u )



Ideowy schemat blokowy czynności w. projektowaniu systemowym
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rozwojem możliwości opracowania przez komputery dokumentacji technicznij 
projektu (fot. 1.5) również 1 zagadnienia warsztatowe w projektowaniu (jeżeli 
Jako Informacje nie staną się zbyteczne) ulegną całkowitemu przewartościo­

waniu.
Znaczenia decydującego nabiera zatem informacja czyzto twórcza, po­

szerzająca intelektualne wartości Jednostki twórczej i w rzeczywistości decy­
dująca o Jakości efektu pracy twórczej. Oprócz konkretyzacji tej wiedzy na 

miejsce informacji odtwórczej 1 informacji do projektowania zgromadzonej w 

"bankach informacji" atopnlowo wchodzić będzie wiedza o logice tworzenia i 

rozwiązywania aytuacjl problemowych, gromadzona również w postaci skodyfl- 
kowanej, tj. w postaci "bibliotek programów 1 procedur rozwiązywania proble­

mów projektowych”. Stanowić będą one zawartość tzw. zewnętrznej pamięci 
komputera, wprowadzaną do programów "sterujących" zgodnie z decyzją 1 wy 

maganiaml projektanta, istotną bowiem z kolei cechą procedur logicznych Jest 
ich problemowa ogólność 1 wlelorodność zastosowań, niezależnie od dyacypH' 

ny pracy twórczej (rys. I.llab) 1 efektu działań.

W nowoczesnej koncepcji projektowania zmienia się również rola pracy 

zespołowej, dziś koniecznego 1 nieodzownego instrumentu pobudzania tak ak* 

wności twórczej ("burza mózgów"), jak 1 sprostania możliwej do zmechanizo­

wania, ale ciągle manualnej pracy kreślaraki<jj. W metodyce projektowania sY* 

stemowego praca zespołowa a ta je się możliwym, ale nie nieodzownym elemen­

tem organizacji procesu tworzenia. Projektant, stając się raczej decydentem 

a nie wykonawcą, uzyskuje status "mistrza" - konceptuallaty kontrolującego 

proces projektowania w Jego efektywnych momentach twórczych, tj. inicjacji 

celu 1 wyboru rozwiązania, decyzji co do strategii, taktyki 1 metody rozwią**' 

nia problemu uświadomionego, zmian "jakości" informacji w poszukiwaniu śu6* 

ktywnego, w wartości bezwzględnej najlepszego spoćród wszystkich możliwy'' 

rozwiązania, które może zaspokoić jego aspiracje twórcze. W sformułowaniu 

problemu, tak Jak i w wyborze metody Jego rozwiązania, zawarta Jest bowiem 

decyzja twórcza, której efekt końcowy Jest Już tylko produktem. Sens tych 

uwag wymownie rekapituluje przykład badania powiązań form geometrycznych 

w skali urbanistycznej w określonej strategii: symulacji zadania projektowe­
go (tabL L4 - L7) (fot. 1.6-9)* - możliwego fragmentu szerszych działań 

systemowych tak w projektowaniu form w skali architektonicznej. Jak i urbaf 

stycznych postulatów-wytycznych kształtowania miast i osiedli.

Oprócz zmian tradycyjnych nośników Informacji, prowadzących do prze­

wartościowań struktur intelektualnych nowoczesnego projektanta, wraz ze 

zmianą dotychczasowego zasobu wiedzy, z akcentem na rozwój osobowości 
twórczej i działań abstrakcyjnych) konsekwentnej przebudowie ulec musi całY 

"warsztat” pracy projektanta konceptuallaty i decydenta.
Wśród różnorodnych, w praktyce sprawdzanych koncepcji tych zmian h1* 

uwagę zaaługuje koncepcja J.Jttnlkego, który w wydanej w roku 1969 pracy 
pi, "Wprowadzenie do technologii projektowania" [2fl] postuluje czteroetapoW* 

przejście do automatyzacji projektowania (rys. 1.12) począwszy od działań 

pomocniczych i kończąc na pełnej automatyzacji procesu projektowania.
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iły. LI 2. Cztery kroki automatyzacji projektowania wg JJMnlke [2bJ.

Pomijając problemy "adaptacyjne" komputera jako Intelektualnego narzę­
dzia w projektowaniu z< ■ względów metodycznych można wyróżnić cztery nie­

zależne koncepcje stosowalności praktycznej projektowania systemowego w 

dotychczasowych zespołach twórczych I organizacjach projektowych* Koncep- 

cJa pierwsza zakłada równoległość działań tradycyjnych I systemowych w roz­
wiązywaniu tego samego problemu projektowego I weryfikacji rozwiązania otrzy­

manego na drodze tradycyjnej kreacji przez rozwiązanie "świadomi kontrolo-
341Wane" w takim ujęciu "działań systemowych" maszyna staj" się elementem 

"samokontroli" - Inspirując projektanta do zwiększenia efektywności Jego włas- 

bych działań twórczych, a przy analizie porównawczej rozwiązali - pobudza­
ne. wyobraźnię projektanta w kierunku poszukiwania nowej koncepcji, uzmy­

sławiając mu I tot< ograniczeń zawartych w kryteriach projektowania (fot, 
^iOa-dJ.Koncepcja druga, określona tu jako "systemowe działanie wycinko­

we", oprowadza się do rozwiązania poszczególnych zadań w ogólnym proble­

mie projektowym, zadań, co do których projektant ma całkowitą pewność, że 

m°gą być opisywane liczbowo 1 że Ich matematyczny zapis stanowi adekwatny 
°Pls określonej w zadaniu sytuacji problemów. J‘ (tabL L8 - Lll) (futj.12, 

l3) (fot, 1.11; tabL L12 - L13) (rys. L13). W powyższej koncepcji działania 

Projektant w trakcie analizy celu (tak Identyfikacji, Jak I Interpretacji) podej­

muje decyzje, kiedy 1 w Jakim zamierzeniu wprowadzi działania zautomatyzo­
wane; wykorzystuje w tym celu informację uzyskaną z komputera do dalszych
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Rya. LI 3. Wyznaczenie właściwego (rzeczywistego) pola optymalnej lokaliza­
cji centrum ogólnomlejaklego 1 porównanie go z pozornym (geome­
trycznym) polem lokalizacji, postulowanym w tradycyjnych metodach 
projektowania, w metodzie M.Slkorsklego na przykładzie Brna.

Źródło: M.Sikorskl: Pole optymalnych lokalizacji elementów miasta o dużych 
ogniskach ruchów. ZN.PoL Wrocławskiej nr 176, 1968)



y». 1.14. Przykład systemu (schemat Ideowy) automatycznego projektowania 
sekcji w budynkach mieszkalnych: wyznaczania zbioru wariantów 
sekcji 1 Ich charakterystyk (por. tabL n), przy założonych norma­

tywach 1 ograniczeniach technologicznych wg [69].
Zbiór "realnych” sekcji etanowi tu czężć zbioru uzyskanego przy 
porównaniu powierzchni gabarytowych schematów sekcji z sumary­

cznymi powierzchniami mieszkań: RC F, gdzie R - zbiór realnych 
sekcji, F - zapis (szyfr) uzyskany z uwzględnienia, powierzchni. 
Także nie wszystkie sekcje, których parametry odpowiadają potrze­
bom doćwlctlenla pomieszczeń, mieszkań (zbiór c), są rozwiąza­
niami realnymi. Możliwy jest bowiem przypadek nie sachowania ogra­
niczeń powierzchniowych sekcji, czyU: R £C, a więc RC(FAc) 
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prac manualnych 1 jednocześnie uzyskuje pełną orientacją co do optymalnej 
drogi poszuklwanlfi" ostatecznego rozwiązania w sytuacjach wątpliwych lub 

sytuacjach "wielowariantowych*'.
W koncepcji tej niezależnie od wprowadzenia "świadomej kontroli decyzji 

twórczej" projektant uzyskując skrócenie czasu opracowywania rozwiązania na 

"etapach zautomatyzowych", uzyskuje tez efektywnie większy czas ,a rozwią­

zywanie metodą tradycyjną tych zadań, które t .;dą rozwiązane drogą poszu­

kiwań intuicyjnych).
Istotna .cech i koncepcji trzeciej, koncepcji "projektowania wspomaganego*! 

Jest zasada proceduralnożci działań projektowych Jako-okr* Moriej koncepcji 
36)"systemu projektowania” , zdeterminowanego ciągu działań informacyjnych, 

w którym metody automatycznego przetwarzania informacji i miejsca wykorzy­

stania tych metod są ustalone w sposób jednoznaczny bez względu na temat 
projektu (zmienny jakościowo, ale nie strukturalnie) oraz charakter zadań. W 

koncepcji tej projektant w określony sposób realizuj** fragmenty konceptualne 

procesu projektowania lak ^aby mogły one łączyć się z fragmentami działań 

zautomatyzowanych; Jednocześnie wyniki działań komputera prezentują taką 

postać informacyjną, którą projektant zdolny jest przetworzyć w dalszt dzia­

łania konceptualne stanowiące nowe "wejście” dla komputera Itd. Koncepcja 

"projektowania wspomaganego" zakłada uloglcznienie .procesu projektowania, 

w którym maszyna zajmuje z góry oznaczone I sprecyzowane problemowo 

miej sce.
Koncepcja czwarta - lautomatyzacja projektowania", zwana również systemem 
" człowiek-maszyna", polega na realizacji procesu projektowania Jak "rozmowy* 

między komputerem a projektantem, projektant staje się inicjatorem działań 1 

decydentem w procesie projektowania, ^iam go nie realizując. Proces ten 

określany również często mianem "dynamicznej analizy przekształceń," okreś­

la miejsce projektanta nie przy tradycyjnej desce kreślarskiej, lecz przy pul­

picie i ekranie, stanowiących zespół iktywnogo "wejścia-wyjścia” komputera 

(fot. 1.14). Działania twórcze projektanta, oparte na okeślonych systemach in­
formacyjnych (bloki programów) sprowadzają się do aktywnej kontroli rozwią­

zaniami problemu projektowego, korygowania tego rozwiązania, decyzji co do 

celu i drogi poszukiwania rozwiązań wariantowych, wyboru rozwiązania, formy 

prezentacji dokumentacji projektowej, charakteru przetwarzanej informacji (ana­

lityczna, graficzna, opisowa), jak I jej "wartości". W koncepcji tej komputer 
37)

wykonuje wszystkie te czynności ludzkiego mózgu , których istotą Jest 

przekształcanie informacji zakodowanej w postaci dowolnej lub charakterysty­
cznej dla danego rodzaju projektowania (fot. L15ab), w nieprzerwanym ciągu 

działań rozpoczętych interpretacją celu i zakończonych wyborom rozwiązania 

(rys. 1.14, tabL I.l) (rys. Ll-6 a-d).

Spośród czterech możliwych, omówionych tu skrótowo koncepcji projek­

towania z wykorzystaniem komputera, koncepcję pierwszą 1 drugą można by 

nazwać koncepcjami subiektywnego projektowania systemowego; koncepcje



• L15a. Cztery koncepcje współdziałania projektanta z komputerem w sa~ 
leZnoścl od przyjętej strategii projektowania:
a) równoległość działań tradycyjnych 1 systemowych,

^y** LI Sb. Systemowe działanie wycinkowe



Ryr. L15c. Projł ktowanie wspomagana (i i tymulowane)

Ryw. 1.154. Automatyzacja projektowania (symulacja działań projektowych)



Pozostałe (trzecia 1 czwarta) mają chardrtor koncepcji obiektywnych. W kon- 
cepcjl -projektowania równoległego- I -systemowych działań wycinkowych od 

subiektywnej decyzji projektanta zależy efektywność wykorzystania intelektud- 

«i—** •
■-uta„h-^„. a—' J- Ke—W.• w f”-

Wych dwóch proj.ktant ue«..taleky aktywni, w
tata*taw„U pota»—... ta -W.*'* - k°”-C‘“I .

'....Wc.yć aktywni. w tak rownlany"* b*di»<: * ^tkowta 1

_ __________________ ____ . taJ«. J- -ta. ~ 
u.___________________________________u. i trowarfantowefio i określonego w obszarze^eyblorcą- rozwiązania z zasady wlelow 

konkretnego 1 zobiektywizowanego optimum. Rwania systemowego
W. wszystkich tych koncepcjach organizacji proj ____________ __

zawarte 
towanla, 

■mianie

są dwa cal. nadrzędna. Chodzi tu o efektywność 1 ekonomik, proj.k- 

a pośrednio o -ekonomiczny .fakt korzyści". zawarty zarówno w 

ogólna] metodyki pracy projektanta. jak 1 w fakcie raallzowanla roz­
wiązań optymalnych. efektywność Jako miernik projektowania powiązana Jest 

bezpośrednio z jakością realizowanych rozwiązań projektowych, a także z 
możliwością lub brakłam możUwoścl opracowywania rozwiązań alternatywnych 

lub wielowariantowych jednako realizowalnych w danym, obiektywnym kryta. 
rtum c.iu (fot. 1.2) (fot. i.6-8). W tradycyjnych działaniach projektowych co- 

**■ rzadziej .potykamy opracowania dokumentacji w formie rozwiązań altema- 
‘ywnych. a wl.lowariantowanle konc.pcjl architektonicznych i urbanistycznych 

■'“‘O slą już wyłącznym przedmiotem konkursów o znaczeniu regionalnym, 
kłowym czy miądzynarodowym. Można zaob—rwoać. że organizacja projek­

towania tradycyjnego przy zastosowaniu przeróżnych wskaźników prz.robo- 
"ych 1 limitów czasowych zmierza do realizowania przez twórcą rozwiązania 

Jednego, nieporównywalnego, a zatem rozwiązania ostatecznego. Aby zap.w- 
odpowiedni poziom tych opracowań. el,Ba .1, do -rozwiązań wzorcowych- 

lub do tzw. projektów typowych, których wadą Jest to. i* * momencie. gdy 

•“Ja slą obowiązujące. są Jut całkowicie lub cząśclowo nieaktualna. W oce- 
efektywności tak ukierunkowanych działań twórczych nie to jezt jednakże 

najważniejsze. I.totny tu bowiem Jest fakt działań -odtwórczych", a nl. sensu 

•Weto twórczych, co podważa całą dotychczasową koncepcją rozumienia ar- 

chltaktury , j.j tradycji. Proca, projektowani, systemowego Jest tu z założ- 

nl“ Prooeaam tworzenia rozwiązań wielowariantowych (rys. 1.16) ze wzglądu 

“nautyczną wartość kryterium lub zbioru kryteriów oraz -mutacji" zbiorów, 

relacji przestrzennych funkcji 1 odpowiadających Im oznacznlkom formal- 

nyn’ (rys. I.17ab) (tab. Ll)38\ Z •“>*•* niewspółmierna do szybkości pracy 
manualnej szybkość realizacji rozwiązań sa pomocą komputera umożliwia 

u*y»kanle tych rozwiązań w czad, analogicznym do tradycyjni. Jednego roz- 

Wązanla, ni. wykluczając możliwości uzyskania tych rozwiązań w czasie 

Jaszcz, krótszym39\ Możliwość -szybkiej- realizacji rozwiązań wlelowarian- 

*°wych wpływa na poprawą ekonomiki projektowania, w zakresie działań śwla-
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Rya. 1.16. Ideowy uchrmat blokowy programu LEARN symulowania ,ozwlazaó 
kompozycjnt^przesłrzennych dla wejściowego zbioru fqnn wg T19J
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Ry». L17ab. Graficzna prt zentacja zbioru wariantów optymalnych w programie 
"kryterium czasu...” [61].
a^ rozwiązanie analityczne
b) interpretacja graficzna
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domych I kontrolowanych wskazując na to momenty, w których jakość dzlatań 

twórczych sależy wyłącznie od projektanta. Automatyzacji podlegają prace 

kreślarskie i opisowe dokumentacji technicznej projektu.

1.2. Zasada optymainości w projektowaniu systemowym

1.2.1. Znaczenie optimum: teoretyczny bbszar rozwiązań 1 Jego ograniczenia, 

pojecie postulowanego optimum projektanta, optimum analitycznego I ob­
szaru rozwiązań optymalnych; kryterium optymalne cl. Jakościowe 1 Iloś— 

clowe cechy kryterium, rodzaje kryteriów optymainości rozwiązania w 

architekturze i urbanii;tyc«.| wartość "optymalna" rozwiązania w grupie 

darfych kryteriów, przybliżone 1 ścisłe metody wyznaczania optimum roz­

wiązania, wybór ze zbioru rozwiązań wariantowych .

Celem każdego zamierzonego działania twórczego Jest uzycJeanie efektu 

możliwie jak najlepszego. Każdy z projektantów podejmujący określony temat 
przystępuje do Jego realizacji z nadzieją. iż uda mu się uzyakać rozwiązanie 

najlepsze. Każdy niezależnie od obiektywnych trudności - dąży w swej pra­

cy do uzyskania rozwiązania mogącego być nie tylko przedmiotem Jego oso­

bistej satysfakcji, ale także rozwiązania w pełni zaspokajającego potrzeby 1
78) wymagania Inwestora 1 użytkownika '.

Mimo iż nie zawsze zdolni Jesteśmy s pełnym przekonaniem twierdzić 

obiektywnie o wartości swego rozwiązania, zawaze przecież podświadomie 

pragniemy, aby uzyskało ono wartość jak najwyższą.

W wypadku kiedy mamy do czynienia z zadaniem łatwym, problemem pro­

stym I wymogami nie krępującymi naszej "Inwencji twórczej", zdolni Jesteśmy 

w miarę szybko określić kierunek pracy 1 określić postulaty jakie spełnione 

być winny poprzez rozwiązanie, którego poszukujemy. W przypadku wzrostu 

komplikacji problemu, nie mogąc sprostać różnorodnym potrzebom, wymogom 1

przepisom zdajemy się na Intuicję czyniąc z niej - w tradycyjnym procesie 

projektowania - główny motor naszych poczynań. O efekcie tak uzyskanych 

rozwiązań możemy powiedzieć tylko tyle, że pragnęliśmy, aby spełnił on wszy­

stkie wymogi i odpo-viadał wszystkim potrzebom. Nie mamy Jednak co do tęgi 
. ,79,80) »pewności .

W projektowaniu systemowym nadrzędny czynnik "świadomości działań 

twórczych" prowadzi nas do poszukiwania I realizowania rozwiązań, co do 

których mamy całkowitą pewność, że zgodnie z przyjętymi warunkami Są one
81)najlepsze '. Obiektywną możliwość wyboru rozwiązania określa tu "zasada 

optymainości". W odróżnieniu od marzenia o rozwiązaniu najlepszym (projek­

towanie tradycyjne) uzyskujemy realność tego rozwiązania. Postulat rozwią­

zania najlepszego staje się tu "zasadą rozwiązania najlepszego", czyli roz­

wiązania optymalnego.

Przeanalizujmy następujący przykład:

IĄ analizie problemowej celu, którego istotę określono jako "sprecyzowanie 

wytycznych kształtowania zabudowy w Istniejącym obszarze miejskim o okreś- 



*<*’ych walorach kUlturalno-łJi toryrsnych" ' posłuśono się metodą “nakłada- 
nta matryc" [59] [óś). Zadaniom projektanta było określenie kształtu mośliwej 

••budowy ten nu przy uwzględnieniu kilku kryteriów. Jak! zachowanie elemen- 

kompozycyjnych panoramy widokowej, nienaruszanie skupisk zwartej zle- 
**ni oraz powiązanie ich z istniejącą zabudową przez zachowanie układów 

•wartych i obiektów pojedynczych o określonej wartości architektonicznej. 
^•pen (lot. Łlóab) dla ułatwieni i kodowania cyfrowego podzielono na moduły 

Powierzchniowe o wartości 16 x 16 m, Dla wymienionych kryteriów cząstko­

wych celu zastosowano pięciopunktową skalę wycen, co graficznie zobrazo­
wano poprzez zróżnicowanie pól rastra powierzchniowego tworząc "zbiór ma- 
*ryc" (fot. Ł17ab, 18-20); ich wynik, będący "sumą wycen" dla kryteriów, sta- 

r'°wił roswiązanie (fot. 1.21) traktowane Jako wytyczna do projektowania w 

■kall architektonicznej wraz z postulatem (przestrzeń 1 kubatura zabudowy) 
tankcjonalno^programowyęi tej zabudowy (fot. Ł22ab). Całość działań anali­

tycznych powier sono komputerowi, co dodatkowo umożliwiło wielowariantowe— 

”ta wycen w kryteriach.

W przykładzie drugim, prezentowanym tu w formie ideogramów, problem 
Projektowy sprowadzał się do < krećl) nla podstaw kształtowania zabudowy w 

'•renie naturalnym, w którym określone znaczenie posła..lały "cechy terenu" 

w< ntualny "kierunek komunikacyjnego powiązania" z otaczającym obszarem 
*Urbanl^owanym. Z punktu widzenia analizy problemowej (zespół wielofunkcyj­
ny w skali urbatt ktonlcznej) chodziło o określenie najbardziej prawdopodobt* 

'tych miejsc lokalizacji oraz stopnia zwartości zabudowy, w której pojedyncze 

kty poprzes powiązania przestrzenne swych funkcji będą nawzajem na 
■i*bi» oddziaływały, preferując określony charakter zabudowy w sensie archi- 

taktonlcznym*1, \

Analiza problemowa celu składała się z trzech etapów. W pierwszym 
°*treślono funkcje i cząstkowe kryteria celu (tab. 1.14). W etapie drugim 

Wyceną" stopnia spełnienia celu przez funkcję określono hierarchię funkcji I 
Wyznaczono strefy ich potencjalnej lokalizacji (tabL 1.15). W etapie trzecim 

'taciślono rozwiązani) przez wyznaczanie kolejność! lokalizacji danej funkcji 

W •trefle jej potencjalnej lokalizacji, przy spełnieniu warunku minimalizacji od- 
l*tfości ich wzajemnych powiązań (tabL 1.16). Praktycznie etap pierwszy sta- 

bowg wlec Interpretacyjny opis celu w postaci modelu izomorficznego, nato- 
•"tast etap drugi 1 trzeci - Jako "proces rozwiązania problemu" - prowadziły 

Przekształcenia modelu izomorficznego w model morfologiczny, stanowiący 
P*'aedmiot dalszych działań kreacyjnych, tj. tworzenia formy w kontekście ide­

ntyfikacji celu (rys. Ló). W kroku drugim, według kolejności "ważności" fun­
kcji określono potencjalne strefy lokalizacji, które mogły w końkretnych przy­

lądkach przenikać się lub nakładać (tabL 1.15); w kroku trzecim uleli łono 

^•jsce lokalizacji w danej strefie, opierając się na zasadzie "losowego" przo- 

••uklwanla mlełsc konkretnej lokalizacji, tak aby każda w kol) JnoArl hierai— 

chll następna funkcja spełniała postulat minimalnej odległości względem funkcji 

zlokalizowanej (tabL Lló).
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Przykład trzeć! ilustruje fragment projektowania mieszkania Jako elemen­
tu budynku realizowanego według katalogowych standardów budowlanych [jo9/• 

Proces projektowania mieszkania w tym przypadku sprowadza się do "wybór1 
I komponowania elementarnych Jednostek przestrzenno-funkcjonalnych (pokóji 

kuchnia, łazienka) i modułów kons.trukcyjno-pęze*trzennych ' w zgodności 

(4)

i - l,2,.„,n; J - 1,2,..., m

cdzio; Kj - koszt i-tego typu modułu przestrzenno-konstrukcyjnego,
- scharakteryzowana modularnymi wymiarami zmienna,oznaczając* 

wariant realizacji j-tego elementu prz mtrzennego w module pr*' 

strzenno-konstrukcyjnego typu i,

- powierzchnia i-tego modułu przestrzenno-konstrukcyjnego, 

F - normatywna powierzchnia projektowanego mieszkania.

A dai.ym zbiorze modułów, jakie produkuje fabryka domów (tab. Lila), naleł’ 

ybrac te, które zapewnia "złożenie" Jednopokojowego mieszkania przy mini' 

malryrn koszcie jego realizacji. Podstawową Informacją Jest tu asortyment 
("zbiór modul< w) fabryki domów, koszt realizacji.4®) K| a także "koncepcja" 

projektanta, określająca w tym przypadku, w Jakich modułach możliwe JeJ* 

rozmieszczenie poszczególnych elementów iunkcjonalnjj przestrzeni danej}15

determinujących ostateczny postać rozwiązania charakterystyk precyzujących^ 
tj. mieszkaniową I użytkową powierzchnią mieszkania^ liczbą pomieszczeń 

45 ) powierzchnią poszczególnych pomieszczeń i Ich gabarytów

Zadanie wyboru modułów przestrzenno-konstrukcyjnych ze zbioru katalo* 

gowych standardów budowlanych, przy realizacji mieszkań dowolnego typu 

może mieć następującą postać:
5'inimallzować konzl modułów przestrzenno-konstrukcyjnychwyboru

K KiXIj

przy ograniczeniach:

m

I1J
(2)

(3) 



35

rodzaju mleazkanla.lnformacja ta przedstawiona w postaci "tablicy binarnej"*7 
(łab. Uli) prezentującej podzbiór modułów,'odpowiada wymaganiom powlerzctw 

blowym 1 gabarytowym, niezbędnym do prawidłowego rozmieszczenia stref fun­

kcjonalnych mieszkania.

Na podstawie wymienionych danych oraz przy ograniczonej wlelkoSd 

Powierzchni mieszkania, funkcja celu we wzorze (1) przyjmuje następującą 

postali

K - 791,30 Xj ♦ 663,26 x2 ♦ 717,37 x3 ♦ 771,47 x4 ♦ 703,12

x9> ♦ 776,16 xft ♦ 827,56 x? ♦ 832,01 x8 ♦ 890

xę ♦ 960,50 x10 ♦ 927 xtl ♦ 997 x12—;> min

Przy ograniczeniach:
la^OZj ♦ 12,34*2 ♦ 15,OSx3 ♦ 16,79x4 ♦ 14,10xs ♦ 16,16x6 ♦ 18,23x?« 

♦ 16,56x8 ♦ 18,98xę ♦ 21,41xlo ♦ 19,62x11 ♦ 21,80*21 34;

°raz z ustaleń podziału przestrzeni na węzeł kuchenno-aanltamy 1 pokój 
(*ab. uib):

*i ♦ ♦ x3 ♦ ♦ x9 ♦ ♦ x7 ♦ x8 ♦ xę - 1

x6 * x7 * x8 * x9 * x10 * X11 * x12 “ 1

Rozwiązaniem tego modeju liniowego jest wybór elementów:

*1 - 1! 

*7 “ 1 

Przy koszcie mieszkania wynoszącym K - 1978,86 f
Rozwiązanie to odpowiada powierzchni użytkowej mieszkania, wynosząc sj 

^4,13 m2, w której węzeł kuchenno-aanltamy ma wymiary 240 x 720cmt pokój 
mieszkalny 360 X 940 cm*8\

Model I jego ograniczenia prezentowane w wzorach (1) do (4) dotyczy 

Problemu wyboru modułów przy uwzględnieniu jednego typu mieszkania. Proste 

r°zwinlęcle tego modelu prowadzi do uwzględnienia wyboru modułów dla 

w«zystklch rodzajów mieszkań. Jakie mają być realizowane w konkretnym 
"programie mieszkaniowym" z uwzględnianiem współczynnika waZnoScl typo- 

r°dzaju mieszkania Jako wartouci "współczynnika kosztów". Tak zmodyfikowa­

ny model - wzór (1) - przyjmle postać

* m n
^2 wkKixkij min (s)

Przy ograniczeniach:
m n

j-l i-1
flxkij Fk (6)

n
x,„ « 1 O
ijk

1-1



c

^oDowutro .................

Rys. LI8. Sytuacja projektowa w projektowaniu architektonicznym i urbanistycznym 
wg G.Besfa [11] .
Przykład oznaczony czarnym punktem stanowi przykład subiektywnego 
optimum projektanta, które to optimum w rzeczywistości nie Jest rozwią­
zaniem adekwatnym. Obszar rozwiązań problemowo adekwatnych jest 
analogiczny do obszaru optimum w projektowaniu systemowym.



•»?

•Ozie: k - l,2^..t; | - l,2„..,m

Ora* I O
xklj " |i ' <«)

Pr*y oznaczeniu:

- współczynnik ważności (ciężar gatunkowy) mieszkania typu k;

Fk — normatywna powierzchnia k-tego mieszkania;

t - liczba typów mieazkań,
Oraz pozostałych oznaczeniach jak przy wzorach (1) - (*).

Wapólna cechą przytoczonych przykładów, mimo Ich różnej postaci for- 
n’alnej, jest poszukiwanie rozwiązania możliwie najlepszego, zbliżonego do 
*d*alnego, przy żdchowanTu określonych kryłóriów zarówno ilościowych, jak I 
^“iclowych. Takie rozwiązania, które w maksymalnym stopniu**1^ spełniły 

Pr*yiętc kryteria nazywamy rozwiązaniami optymalnymi.

W praktyce projektowania pojęcie ""pUmum" ma istotne znaczenie bez 
Względu na sposób uzyskania rozwiązania projektowego. W dziedzinie dzlałal- 

r'°*cl ludzkiej niemal każdy problem ma rozwiązanie optymalne, a właściwie, 
Pisze E.V.Krick £37)■ każda cecha tego rozwiązania ma swe"optimum". 

Poszukiwanie rozwiązania optymalnego, a więc rozwiązania najlepszego 

r4ród wszystkich możliwych rozwiązań bez wzgłydu na stopień świadomo- 
*ci działań sprawczych projektanta, można nazwać "celem Intelektualnym" 

*t**deJ twórczej pracy o sprecyzowanych celach Jednostkowych i uwarunko­
waniach zwanych "parametrami projektowania"  ̂\

W projektowaniu architektonicznym 1 urbanistycznym problem poszukiwa- 
nla optimum staje się szczególnie ostro widoczny (rys. Lle), ale 1 w swej 
,radycyjneJ formie projektowania elngmatyczny (rys. L19).

W określonej sytuacji projektowej, wyznaczającej teoretyczny obszar roz­
wiązań 1 jego ograniczenia (rys. 1.18), nadawanie materialnych cech przes- 
trz*nl żyda Jednostkowego i społecznego staje się kompromisem sprzecznych 

Uwarunkowań, w którym "architekci rozmieszczający bryły o różnych kształ- 
**ch i rozmiarach -stają wobec konieczności znalezienia optymalnej koncepcji 

Prz®«trzrnneJ" swych realizacji. Nieuświadomione i niekontrolowane działania 
twórcze zmierzają do opracowania rozwiązania mieszczącego się w granicach 

'^dołowanego optimum" projektanta, który zakłada "sumaryczną" wartość 
c*lu w jego syntezie Ideowej nlepodlegającej sprawdzeniu I ściśle subiektyw­

ni.
Dokonywana w toku tych działań analiza i synteza problemu wraz z "wy- 

°brażenlem ideowym" (vide rys.1.5 1 1.6) nie tworzy dwutorowego układu prze- 
^rwu informacji w projektowaniu, lecz łączy się w jednoczesne, przemiesza- 

*?• tak w treści Jak I jakośd informacji, działanie skierowane na "uzewnotrz- 
nl®nle celu" w postaci "obrazu" formy (fot,1.23ab) o określonym kształcie 

elastycznym 1 wszdklml tego kształtu konsekwencjami natury emocjonalnei a 

r-le refleksyjnej (rys. 1.19). Projektant w działaniach tych kieruje się wio.-
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Rys. LI 9. Usystematyzowany proces projektowania A^Aalto wg G.Best*a [1 J 
w reżimie projektowani! tradycyjnago

bardziej emocją niż refleksją bazując od początku do końca procesu twór­

czego na przedmiotowym modelu rzeczywistości. Sens działań twórczych 

•prowadzony zoataj* tu do arbitralnie ustalonego charakteru "funkcji celu" 

(zmiennych I parametrów) określającej proces poszukiwania rozwiązania 

"optymalnego". Tak zmienne Jak i parametry tworzą uwarunkowania rozwiąza­
nia, nie gwarantując bynajmniej działania w obszarze (rozwiązań rzeczywistych 

Tak zaleśności między zmiennymi Jak i wartości parametrów pozoatają wyląc* 

nie w domyśle projektanta l są na tyle niekonkretne, śe funkcja celu jujawnl® 

się w postaci nie analitycznej, lecz opisowej. W zależności od emocjonalne* 

go stopnia zaangażowania w rozwiązywania problemu jak 1 fazy działań twór* 

czych zmienne zależne stają się zmiennymi niezależnymi a zmienne nlezależ* 

ne przyjmują rolę parametrów. Nieadekwatne '»ć takiego opisu celu prowadzi 

często do działań odtwórczych, w których wartość "postulowanego optimum" 

.uzyskuje przyjęty "wzorzec" rozwiązania. "Funkcja celu" wraz z określonym 

przez charakter zmiennych 1 parametrów obszarem ograniczeń staje się tu “ 

swoiście pojętą — Ideologiczną wykładnią stosunku projektanta do tego, co
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•tanowi "rzeczywistość projektowania". DoWolność Interpretacji charakteru 

zmiennych tworzy w efekcie nie rzeczywisty, lecz "pozorny obszar osrani* 

czert", w którym umieszczone rozwiązanie jest jednym z rozwiąza możliwych 

I o tyle rozwiązaniem lepszym od innych, o Ile pozostaje ono w intencjonal­
nej zgodności z potrzebą spełnienia celu (vide rys. 4a) bez wzglądu na Isto­
tność celu^1). <

W projektowaniu systemowym w architekturze 1 urbanistyce - przy za­

stosowaniu prostych technik 1 metod projektowania^nazywanymprzez niektórych 

"sterowaniem procesem intuicyjnym" (BCirdek) - używane jest poją cle anali­
tycznego optimum celu (rys. 4b), a w działaniach zautomatyzowanych "obszar 

rozwiązań optymalnych" (rys. *4c-d). W odróżnieniu od postulowanego optimum 

projektanta zarówno "analityczne optimum celu" Jak i "obszar rozwiązań opty­
malnych" są wartościami obiektywnie identyfikowałbym!. Nie osnacza to, że w 

trzech prezentowanych tu przykładach rozwiązania uzyskane na drodze dzia­

łań logicznych oraz czysto matematycznych byty rozwiązaniami idealnymi. Są 

to rozwiązania warunkujące najlepszą realizacją celu przy określonej jego 

interpretacji; przy innej Interpretacji celu możliwe są inne rozwiązania opty­
malne. Mówimy przeto, że rozwiązania te są optymalne w metodzie lub ina­

czej w danym systemie projektowym. Inny system projektowy bądzie zawierał 

inne optimum. Ocena słuszności rozwiązania zawarta Jest bowiem nie w kon­

kretnym rozwiązaniu, lecz w możliwości obiektywnej oceny uwarunkowań pro­
wadzących do takiego, a nie innego rozwiązania. Uwaga ta wiąże sią bezpo­

średnio z istotą kryterium optymalnoścl, tzn. w określeniu, co w projektowa­
niu architektonicznym 1 urbanistycznym powinno być tym kryterium oraz jakie 

cechy jakościowe 1 ilościowe powinny charakteryzować to kryterium. Problem 

"Jakości" kryterium jest charakterystyczny dla działań systemowych w sztuce 
w ogóle, a wląc również w muzyce, literaturze czy plastyce [2tQ, a także 

w odróżnieniu od Innych dyscyplin projektowania technicznego niezmiernie 

istotny w projektowaniu architektonicznym 1 urbanistycznym. Określenie tego 

kryteriur jako podstawy wyboru rozwiązania stanowi bowiem o Istocie projek­

tu 1 o preferencji określonej cechy celu, uznanej za cechą jego "niezmien­

ności". Obecnie Istnieje tendencja do uznawania za kryterium "relacji przes­

trzennych", znajdujących swój odpowiednik w powiązaniach funkcjonalnych 

miądzy jednostkowym! elementami przestrzeni interpretowanymi Jako przestrze­

nie potencjalnie formotwórcze. Związane to jest ze współczesnym rozumieniem 

architektury jako "sztuki kształtowania przestrzeni" oraz ze znaczeniem prze­
strzeni jako przestrzeni społecznej52^ (tabL 1.17 - L23). Istotną trudność 

sprawia problem "wymlemoścl" tych kryteriów, ponieważ w historii architektu­
ry nie znajdujemy przykładów tego rodzaju analiz!. Istnieje 'natomiast dość 

obszerny materiał podatny na formalizacją matematyczną, dotyczący wszelkie­
go rodzaju kanonów «.jtetycznych; dziś mało użyteczny, mimo że na­
dal stosowany w praktyce (fot L24a-c) [hś] - Pojęcie "relacje przestrzenne" 

jest bowiem na tyle ogólne, że może w nim mieścić sią zarówno łatwo wy-
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mierne kryterium czasu (tabL 1.17 — 1.23) jak i kryterium wizualnej komunika­
tywności poszczególnych przestrzeni względem siebie (tabL I.4-L7); które 

w praktyce ni* ma ujęć Ilościowych. W formułowaniu kryteriów stosuje się 

ogólnie zasadę "nie wprost”, ale opisuje nie cel możliwie licznymi kryteriami 
ilościowymi, np. koszt, kubatura, powierzchnia, liczba prefabrykatów, komuni­

kacja w czasie łub długości drogi, związki funkcjonalne w grupach pomiesz­
czeń, wysokość i teren zabudowy itp. Zależnie od konstrukcji zadania jedne 

z nich stają sin kryteriami rzeczywistymi, gdy inne są parametrami (zmienny­
mi zależnymi i niezależnymi) (fot. 1.25). Według koncepcji Ch.Alexandra fs] 

flj- w zmienionym kontekście "treści celu’* dokonuje się działań na zbiorze 

postulatów i życzeń jako uwarunkowań potencjalnie konfliktowych (rys.L20)

M4C>£VZ

A KOZS2YFXQWW£

Rvs. 1.20. Formalizacia'działań projektowych CKAlezandra wg C.Besfa flij 

w reżimie projektowania systemowego

Tek określone kryterium celu prowadzi do analitycznego optimum wzglę­
dem tegoż kryterium . Wykorzystując możliwość "dodawania" kryteriów (fot. 
i.2f) lub ich przemiennośd (rys. L16) (tabL L14 - Llć) (wzory: 1-4,5-8) 

uzyskujemy rozwiązania optymalne (tabL 1.16) w grupie danych kryteriów lub 

zbiór rozwiązar wariantowych (fot. 1.2).



W tak złocona j sytuacji problemowej. Jaka charakteryzuje powi tawanie 
r°związania archltktonlcznego 1 urbanistycznego, nie każdy cel mole być 

°Pliłany w sposób jednoznaczny, a przfcto I nie każde rozwiązanie bądzie w 
"artcścl optimum^*'. Należałoby więc rozgraniczyć metody, które prowadzą 

j rzybllzonych. rozwiązań, znajdujących .lą w "pranlcy optimum", od metod 
ścisłego wyznaczania optimum. Do pierwszej należy zaliczyć wszystkie meto- 

<•" (w połączeniu z generatorem liczb losowych), przeszukujące 
“^•lar rozwiązań dopuszczalnych w sposób wyrył rkowy, oraz ti metody lo- 
®czne, które nie prowadzą do warlantowoścl rozwiązań, a. więc wyłączają 

warunek oceny I wyboru rozwiązania w systemie. Da metod ścisłych należy 

*all< zyć pozostałe metody matematyczne, je '11 model matematyczny opisujący 

Problemową postać celu pozostaje w zgodności z Istotą celu, a więc nie Jest 
l*8o zbytnim uproszczeniem. Na oba cnym etapie rozwoju metodyki projektowa- 

systemowego za pomocą metod ścisłych możemy optymalizować rozwląza- 

celów zdeterminowanych. Bądą to rozwiązania architektoniczne i urbani­
styczne, których, "tworzywem" są określone "systemy technologiezn. -budoula- 

rt*n, rozwiązania zakładów przemysłowych o określonych technologiach pro- 
^^kcjl, perspektywiczne plany zagospodarowania (przestrzennego krajowe 1 re-

Wonalne, aglomeracji miejskich I wiejskich Jednostek osadniczych. Wląkssość 

Zft<lań nie zdeterminowanych (plany szczegóhnSe, projekty osiedli 1 pojedyn- 

c*ych budynków) bądzle muslała być dnak ri>zw!ązana przy użyciu metod 

Przybliżonych. Oznacza to konieczność zwrócenia uwagi na problem wyboru 

^związania ze zbioru rozwiązań wariantowych, mieszczących się w obuzarze 
Przybliżonego optimum (w "granicy Optimum")SS\,

Spo' ród licznych ująć zagadnienia "wyboru-oceny" w systemie można 
Przykładowo wskazać na grupą najbardziej rozpowszechnionych "metod sta- 
^•tycznych" £57] oraz na wybór poprzez hierarchizacją kryteriów celu, co 

Prowadzi do wyboru-ocuny ze wzglądu na kryterium w hierarchii najważnlej- 

*z* (rys. 1.10 ) lub wybór poprzez "ważenie" kryteriów przy określeniu ich 
'•*rtości wzglądnejS®\

^•2.2. Model matematyczny: Cechy modelu matematycznego w problemowej 

Interpretacji celu, zasady tworzenia modeli matematycznych, problem 
przejścia z modelu logicznego do modelu matematycznego, Izomorflzirf 

modelu, metody rozwiązywania modeli: badania operacyjne 1 metody 

szukania, symulacja 1 gry

W projektowaniu przechodzimy od abstraktu do konkretu. Zaczyna ulą 

z chwilą powstania koncepcji, w związku mlądzy ideami lub geometrycz­
nymi formami, który w jakiś sposób odpowiada warunkom stawianym przez 

Problem. Takie myślowe obrazy abstrakcyjne mogą w końcu zostać zrealiz^ 

^ane w postaci przedmiotów fizycznych, lecz droga do tego jest długa, a 

^•rwszym krokiem na niej jest przekształcenie myśli w komunikatywne wyo- 



bratania97\ P falizyjemy to wyrażając myśl słowami, Ilustrując graficznie luf 

wprowadzając oznaczania matematyczna. Stworzenie wyrażeó dla obrazu my* 

lowcgo wyposaża ten obra_' w pewną treść realną, tworzy z niego obli -kt, 

którym mużna operować 1 który można łączyć z innymi ps< udooHIektaml.Kof' 
cepcja staje _Ję Informacją, która może istnieć w sposób niezależny. Infortn 

cja może być nadal abstrakcyjna, lecz stanowi krok naprzód na drodze df 
konkretu.

Daleko bardziej niż oplay słowne 1 przedstawienie graficzne są użyt d 

ne opisy symboliczne, gdyż można nimi z łatwofdą operować, posługując •'1 

logiką matematyczną (rys. 121) w wykrywaniu implikacji ukrytych w koncep£

M - 2B!Ót tBUD#W’
L - Z&OZ. '
0 ~ PODZ&ÓZ MUS3Ą MMC O&M
t ' PoteBióZ &*&&&£ JUuSZĄ && J4/M-

tuzcwan£ ' '
X - PCOZ&ÓK PCKOf, MUSZĄ

IZOŁAO^ łłUSrfaZM

Ry«„ 1.21. Interpretacja el« meritów przestrzeni budynku w teorii zbiorów wg 
CKAlezandra (źródło: Broadbent G.: [12j ).

Mimo że implikacje, dadzą slą dostrzec, są one cząsto tak uwikłane I złóż* 

ne, iz opierają sly wnikaniu w ich istotą zdanemu tylko na siebie samego 
umysłowi. Opis symboliczny staje sią grodkiem umożliwiającym proj< ktantor1 

skorzystanie z informacji o koncepcji, aby analitycznie przewidzieć zachod­
nie sią prototypu. W tak pojątym sensie opis symboliczny staje sią modeli 

matematycznym (archetypem) przedmiotu fizycznego j który mamy zreaUzc**

W konkretne: sytuacji problemowej, w której cel inicjujący ujawnia si*n 

strukturę podproblemową (rys. L22) prowadzącą do identyfikacji celów
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Rys. 1.23. Przykład hierarchie znaj struktury problemowa] celu z rozbiciem Ł 
na podproblemy w automatycznym systemie projektowania tras 
komunikacyjnych wg "Design Quarterly" 1966/67,

I
>1



"Ych w Ich Uerarchlęsnym (rys. 1.23 ) lub dowolni* Innym (np. losowo
*>nym) uporządkowaniu, matematyczna postać warunku optymalizacji roz- 

^«*nla sprowadza się do następującego zapisu ogólnego

| minimalizacja
U - —» optimumł maksymalizacja

qx - q1/x1^xn/ - O

qrt=‘q^7x^',xn/=0

*p 4^^ 4^-
U - kryterium celu przyjmując* warta 7 funkcji kryterium U/x1>Mpcn/, 

q^ - do q||| - zbiór ograniczeń wyrażający zależności między para­
metrami (zmiennymi niezależnymi) a zmiennymi (zmiennymi zależ­

nymi); np. kubatura, przy stałej wysokości kondygnacji zależna 
jest od powh rzchni rzutu, "Qj" do "Qp" - zbiór ograniczeń I 

obszarów dopuszczalnych wartości parametrów projektowych; np. 

powierzchnia 

być mniejsza

pokoju mieszkalnego dla jednej 
2

niż 9 m , ale nie powinna być

ozoby nie powinna
2 większa niż 12 m .

typu q (wyrażone równościami) i ograniczenia

” czym:

Ogranie zsnia
typu Q (wyrażone nierównościami) mogą występować jednocześ­

nie lub oddzielnie.

t-»n pr< zentujr mod >1 matematyczny dowolnej sytuacji problemowej, pre- 
L^t^ąc zarówno cel ogólny. Jak I cele cząstkowe.

sytuacji złożonych celów cząstkowych przy występowaniu wulu kry- 

U-, U«ł-,U.

| ^^kretionej ich hierarchii wybiera się to 

**ncle wydaja się najważniejszym Uj, a dla 
• ***'®Wiące albo ’lch wartość "oczekiwaną" w

kryteriiąn, które w danym mo- 

pozostałych ustala się granice 

konkretnej warto cl, albo war- 

Pow-.jjarw współzależno śdaml parametrów i zmiennych, pozo tających w
‘•"•dniej gali >żno fcl od funkcji ki yt< rium

Ol

°*,'a również (w konkrt tnych przypadkach) poszukiwać optimum dla kryte- 

. V. przy określeniu "wartości progowych" dla pozostałych kryteriów, eta-
55)

^^Cych w tym przypadku parametry dla kryterium U- ■ Powtarza 

czaa obliczenia dla następnego kryterium, przyjmując pozostał* kryteria
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Ogólna klasyfikacja i charakterystyka modeli matematycznych możliwych do 
zastosowania w procesie działaiS optymalizacyjnych w projektowaniu syste­
mowym, oraz niektóre metody ich rozwiązywania ->0]



z® I arami try. Synt< za stanowiąca tu wartość "optymalną" rozwiązania w 

"aumli " jego kryteriów cząstkowych sprowadza sir do wyznaczenia wartości 
funkcji Uo dla wszystkich kryteriów stanowiących parametry tej funkcji. 

Łla przypadków hierarchicznego uporządkowania kryteriów zagadnl< nie spro­

wadza slą w sposób naturalny do uzyskania wartości wynikowej (rys. 1.23), 

w przypadkach pozostałych funkcją Uo można wyobrazić sobie jako funkcją 
liniową;

uo/uru2--uk/ - “1U1 * a2U2 * •-*“kuk

Przy czym współczynniki alta2,...a^ rozpatuje slą jako "wagi" wzglądnej waż- 
nośd kolejnych parametrów [57j.

Złożonoćć problemowa celu, w tym 1 różnoraki charakter powiązań para­
metrów 1 zn.lennych mogących stanowić "analityczny obraz celu", decydują o 

ostatecznej postaci modelu matematycznego, model ten może mleć cechy mo­
delu deterministycznej Oj probabilistycznego, statystycznego lub strategicznego, 

® sposób Jego rozwiązania zależy od tych cech (tab. I.IV). Ponieważ archi­

tekt i urbanista, posługujący sią bardziej złożonymi metodami projektowania 

tystemowego, nie tworzą modeli matematycznyc h, a Jedynie precyzują problem 

Przy współpracy matematyka-programisty, podaj emy tu tylko najprostsze przy- 

kłą<jy tworzenia modelu.

PRZYKŁAD L Rozpatrzmy fragment szerszego zagadnienia ".projektowania ele­

wacji", tj. "obudowanie" prostokątnej powierzchni rzutu budynku lub pomlesz- 
c*enia, przy założeniu jak najmniejszej długości ścian®® \ Długość prostoka- 

t® oznaczamy przez Ł, szerokość przez W (wysokość bryły nie jest brana 

Pod uwagą jako nleictotna dla matematycznej formalizacji probl mu).

Jeżeli wielkością szukaną Jent stosunek W/L, to można znaleźć kszti łt 

Prostokąta o maksymalnej powierzchni przy danej długości ścian lub jnlrdmal- 

hą długo ć ścian dla danej powierzchni.

Przyjmuj my
W

^tetn powlerzcłuda prostokąta
2

CZyU
WL

''■bikuwita długość ścian;
T - 2 /w +.L/

T - 2 /xL ♦ L/ - 2L /x+l/ •

Po podstawieniu L otrzymujemy:
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To ostatnie wyrażenie można przekształcić narktpijifco

T - 2^*? (^T ♦ ■A> )

Optymalną długość ścian T znajdi^emy, wyznaczając pochodną wyrażenia
na T względem x i przyrównując ją do sera

dT olTT / 1 1 1 1 x
dT - 2" A * ~T - 0

Stąd

- ♦ — 1 1 - O, czyli x - 1, W - Ł

Najkorzystniejszym kształtem poszukiwanej powierzchni rautu przy przyjętym 
założeniu jest więc kwadrat (W • l)61\ ‘

PRZYKŁAD II. Jednym a podstawowych problemów typizacji w projektowaniu 

architektonicznym jeat ściśle ograniczona liczba "typoelementów". W projekto­
waniu architektonicznym przedmiotem typizacji są przede wszystićlm typologie*' 

62)
ne charaktt ry tyki budynku , a szczególnie charakterystyki praeatrzenno- 

konstrukcyjne pomieszczeń i grup pomieszczeń (np. mieszkań).

Projektując budynek mieszkalny w konstrukcji prefabrykowane] należy 

określić optymalny zbiór modułów przestrzennych, a których będzie można 

"składać" mieszkania.
Niechaj "a" będzie liczbą właściwości (cech) podlegających standaryza­

cji. W tym przypadku standaryzacja polega na celowym wyborze j< dnej lub 

kilku cech w a-mlarowej "praatrzeni cech". Dla przypadku dwumlarowej prze­
strzeni cech (tu: długość 1 szerokość modułu) problem sprowadza się do 

określenia obszaru możliwych rozwiązań jako obszaru rozwiązań optymalnych* 

wyznaczających zbiór modułów ograniczonego szeregiem uwarunkowań o cha­
rakterze liniowym i nieliniowym (rys. I.24a).

Ograniczenia liniowe 

dla maksymalnej 1 minimalnej szerokości 1 długości pomieszczeń

max “

Łmln ’ C2 

Bmln “ C3 

Bmax “ C4

dla proporcji długości i szerokości pomieszczeń (para prostych przechodzą­

cych przez początek układu współrzędnych ( L/B)

Ł - CSB 

B - C6b



^ya. 1.24a. Wyznaczania zbioru modułów powierzchniowych elementów mieszka­
nia w obszarze optimum zbioru elementów wariantowych wg
a) obszar ogranie zró liniowych i funkcja celu bez analitycznego 

optimum

Sraniezenla nieliniowe:

Oia minimalnej powierzchni

<^a maksymalnej powierzchni

min-- ----------- —

Przy zachowaniu warunków brzegowych:

Ci>/ Ł>/ C2

C3 (1)

QCS B

B^CC Ł
Fpiln
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Wielkości C,, C_, C_, C-, C-, C_, F F (różne dla różnych ele- i a * o o mm nmx
mentów funkcjonalnych przestrzeni) określono są przepisami normatywnymi 

lub założeniami projektanta.
W tak sprecyzowanym obnzarze ograniczeń (rys. L24a) dla poszczegól­

nego modułu można sformułow ac zadanie optymalizacji dla jakiegokolwiek kry 

terium, np, dla "wskaźnika kosztów". Jeżeli znana Jest zależność kosztów mo" 

dułu od parametrów. Wtedy dla podanych ograniczeń ' kryterium celu moi* 

być wyrażone jako równość typu: 

Określenie

S (L,B) min (2)

gdzie:
y - funkcja kosztu, którą w uproszczeniu można przedstawić jako

sumą
V(L,B) - CLL + CbB + CaLB, (3)

gdzie:
C_ ,C - wskaźnik kocztu "jednostki" liniowej, miary długości 1 sz®» L B

rokoścl modułu w przeliczaniu na wartość kosztu elemen­

tów konstrukcyjnych,
2

C - wskaźnik kosztu "jednostki" powierzchni (np. koszt Im 

powierzchni mieszkalnej).

optymalnej liczby asortymentu modułów przestrzennych, wym*’ 
ca określenia tzw. dolnych 1 górnych granic parametrów. Granice, te (dla k»* 

dego rodzaju funkcji użytkowej pomieszczeń) precyzowane mogą być za po" 

mocą zbioru funkcji - wzór (2) - w postaci liniowej wzór (3) - lub nlelinlo" 

mej dla każdego typu modułu, stanowiącego przedmiot optymalizacji w "zbio­

rze modułów".
Maksimum określa slą z uwzplądnlenlem danych ekonomicznych 1 prodU*^ 

cyjnydi (np. ograniczenia produkcji fabryki domów), a minimum z uwzglądnl*' 
nlem analizy przeznaczenia i przystosowania przestrzeni do użytkowania. Pr^ 

wyborze gradacji parametrów w powiązaniu z granicami parametrów istotną 

role odgrywa przyjęta zasada "koordynacji modularnej" (rys. L24b).

Rysunek L24b przedstawia przykładowy zbiór modułów stanowiących 
elementy przestrzenne mieszkania. W jednakowych gabarytach mogą znajdoW* 

l 
slą pomieszczenia o różnym przeznaczeniu. Gabaryty tych pomieszczeń wy" 

pełnjaja obszar rozwiązań optymalnych, gwarantujący "ograniczoną swobodę 
projektowania" zgodnie z założonymi warunkami 1 ograniczeniami technologie* 

nymj 1 ekonomicznymi, które są ograniczeniami cwlu, niezależnie od projekt**’' 

ta i jego działań Interpretacyjno-łdentyflkacyjnych.
Dysponując podstawowym zbiorem modułów projektant "wybiera” poszeż** 

gólne moduły I tworzy określonego typu mieszkania, ich kombinacje 1 ostat** 

cznle projekt budynku.
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^y«. I.24b.Wyznaczenie zbioru modułów powierzchniowych elementów mieszka­
nia w'obszarze optimum zbioru elementów wariantowych wg [69J
b) elementy modularne w zbiorze optymalnym warunkującym np. rea- 

Uzowalnojc pomieszczeń w danym zbiorze standardów technolo­
gie z no-b udo wlanych.

O możliwości kombinacji modułów przestrzennych o "różnych przeznacze­
niach funkcjonalnych dwcyduje "układ funkcjonalny", może on być interpreto­

wany jako schematyczny "graf powiązań" między pomieszczeniami, którego 

•truktura zmienia się w zależności Od liczby użytkowników, lokalizacji w 

*blorze uporządkowanym rozwiąząń innych mieszkań stanowiących fragment 
kondygnacji budynku (możliwościoświetlenia, plony kanalizacyjne, komunikacja 

**wnętrzna), możliwości zmiany charakteru użytkowania poszczególnych po­
mieszczeń i całego mieszkania Itp.

'RZYKŁAD IIL Wzajemne powiązania między modularnymi przestrzeniami o 

r6±nym charakterze użytkowania, określonych w zbiorze optymalnym (rys. 
*'24b) stanowiących podzbiór elementów mieszkania, można przedstawić jako 

^raf, w którym wierzchołki będą odpowiadały poszczególnym pomieszczeniom* 

* krawędzie związkom między nimi (rys. L25bc) 6

Uszczegółowienie informacji o "przestrzennych" usytuowaniach elementów 
^eczkania jest zależne od wyboru Uczby wierzchołków (i krawędzi). Oczy- 

M^cie wszystkie wymagania dotyczące planowanej struktury mie&zkan można 

^kodować w "macierzy powiązań" (ryc. I.25d) i w oparciu o dodatkowe wa- 
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runkl (np. zwartoóć utóadu, minimalizacja połączeń mlądzy pomieszczeniami, 
maksymalizacja przestrzeni użytkowi] Itp.) stworzyć podstawy do realizowa­

nia wielowariantowych rozwiązań 1 wyboru rozwiązania optymalnego ze wzglr. 
du na założone związki mlądry pomieszczeniami. W pamięci komputera (struk­

turalne schematy mieszkań, sekcji Itp. zapisaną w postaci tabelarycznej In­
formacji o "powiązaniach przestrzennych* (w różnych grupach użytkowników), 

-stratowaniu przestrzeni* F sąsiedztwie" pomleescseń, Jako kolejnych grafu, 
stają podstawą do wyszukiwania rozwiązań w danym przypadku wariacji 

najkorzystniejszych J

Rys. I.2S. Przykłady “modeli” tego samego architektoniczno-budowlanego oblek- • 
tu o różnych stopniach abstrakcjiWg
a) plan, model w tradycyjnym kodzie graficznym,
bj schemat mieszkania z oznaczeniem "komunikacji”,
c) graf, wyobrażający topologiczny model wzajemnych związków

elementów planu i struktury,
d) matryca odpowiednioóci wierzchołków krawądzigrafu Jako przy­

kład formalizacji danych analitycznych odpowiadających synte­
tycznemu wyobrażeniu na rys. a.
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Przy czym w praktyce projektowania często mamy do czynienia z r>a- 
•tępującym przypadkiem: przy Jednakowych związkach między elementami 

Prxe»trz> nl o różnym ubytkowaniu, ta ostatnie mogą mleć róbne parametry lub 
*• same co do wielko 4 cl elementy mogą być uporz|dl. want w Innym grafie 

Innych związkach).

Dla ogólnej sytuacji wyboru optymalnego uporządkowania pomieszczeń 
Wykorzystujemy zasada tzw. cyklu hamlltonowsklego^9 poszukując maksymak- 

hej lub minimalnej warto ici powiązań. Jest to klasyczny przykład "drogi komi- 
Wojaiera" [31J.

Wprowadźmy następujące oznaczenia:

1, Jeżeli droga przechodzi z pomieszczenia "1" w pomieszczenie "J",

lj - ‘
O, w wypadku

1,J - 0,1,2^.^;

prdbdwnym
(n ♦ 1 - liczba pomieszczeń).

rozpatrzmy zadanie 
Powiązania "Xy":

maksymalizacji (lut minimalizacji) w ocenach typu Ky

n n

1-1
■ 1 K x„ —► max (min) (1)
J-l łJ *>

Pr«y ograniczeniach:
n

y , *ij “ 1

1-0

n
> , Xy - 1 (3)

J-O

t

Wj - Wj ♦ nXy (♦)

***otne znaczenie mają tu zmienne w^ i Wp Ograniczania (4) zapewnia bo­

wiem cykllcznoźć drogi w grafie.

Model ten ilustruje problem znalezienia minimalnych powiązań na krawę- 
a*lach grafu, obejmujących wszystkie wierzchołki grafu.

uogólnienia zadania możliwe Jest przyjęcie zmiennej struktury grafu i jego 
(•miana przeznaczeń pomieszczeń 1 Ich wzajemnych związków) tran formacji.

Formalna postać zadania przyjmuje tu następujący zapis:

ograniczeniu

(5)

(6)



dzl<: i - wierzchołki qrafu (i-l,2^„m), 

J - krawędzie grafu (j-1.2,~,n),

grał "opisany" jest "macierzą incydencji" wierzchołków i krawędzi [6^], 

m X n macierzą A - || 'lj || * Sdzlw:

(
1, jeżeli wierzchołek I odpowiada krawędzi j,

0- w wypadku przeciwnym

1, Jeżeli krawędź J odpowiada "pokryciu"66

'j O- w wypadku przeciwnym

Wzór (5) można przedstawić również w postaci minimalizacji "ważonej

Kj Xj (?)

gdzie: Kj - oznacza "wagi” przypisane różnym wielo rodnym elementom "po­
krycia" krawędzi) Jako połączenia wierzchołków 1 w konkretnej 

sytuacji analizy zmiennej struktury grafu - z punktu widzenia 

różnych przeznaczeń pomieszczeń I warunków ich użytkowania, 

przy uwzględnieniu różnych możllwożc! koniecznych powiązań 
między tymi pomieszczeniami67 \

Podane przykłady. poza ukazaniem sformalizowanej w postaci modelu 

matematycznego sytuacji problemowe), są również pośrednio flustratją prawidł& 

wego lub nieprawidłowego "modelu logicznego", którym w określeniu problem^ 

posłużył się projektant.

W przykładzie I mamy przekonywający o brąz fałszywego rozumowania pro­

jektanta, które przy określonych ograniczeniach doprowadziło do Jedynego 

możliwego rozwiązania.
Wielowariantowość rozwiązań w projektowaniu architektonicznym i urbani­

stycznym nie stanowi tylko cechy działań twórczych pojedynczego projektan­

ta, |est ona również generalną cechą tego projektowania w ogóle. 'Toteż for­

mułowanie problemów projektowych musi być związane albo z określonym 

zbiorem możliwych rozwiązań (przykład 11), albo postać modelu matematycz­

nego "opisującego" problem projektowy musi być tak skonstruowana, aby 

"wartość" subiektywnej decyzji projektanta nie była ograniczona, a przeciw­
nie - podkreślona jako czynnik kierunkowy działań optymalizacyjnych (przy- 

kład ni). Nie iztnieje bowiem pojęcie "domu idealnego" ' Jako wzorca dla 

wszystkich innych domów, chociaż istnieje "idealne" rozwiązanie kształtu 

kadłuba okrętu, przekładni zębatej czy sieci energetycznej. Założenie to 

stanowi niezbędny warunek przy wszelkich działaniach systemowych, tak w 

sensie wykorzystania prostych metod optymalizacji. Jak i tworzenia rozbudo­

wanych problemowo automatycznych systemów projektowania. W świadomym 

działaniu twórczym model logiczny musi więc być na tyle ogólny, by zaprw- 
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nić możliwość Indywidualizacji ograniczeń (w sensie Ilościowym, choć rów­

nia* 1 w pewnych wypadkach jakościowym), 1 na tyle szczegółowy, aby mógł 
być opisany w sposób matematycznie adekwatny.

Adekwatność modelu matematycznego związana jest z rzeczywistością 
problemu, którego mod< 1 logiczny jest opisem ogólnym zawierającym w sobie 

■am problem.oraz zasad ą jego rozwiązania (tabL L1-M7, LI 7—1.23). W tym 

sensie Jest wląc modol matematyczny opisem szczegółowym problemu ogólnie 

określonego w modelu logicznym, ujawniającym potencjalne związki i charak- 
t*r parametrów modelu oraz ograniczeń i funkcji kryt rriizn.

Warunek adekwatności modelu wiq£ się bezpośrednio z j<B° izomorfiz- 
■nem. Jest on szczególnie ważny w sytuacji wieloaspektowo!ici problemowej 
1 stopinla komplikacji natury, problemu projektowego zarówno ty projektówaniu 

architektonicznym. Jak i urbanistycznym stanowiącego wynik na ogół wielowąU 
ko w ej Interpretacji celu®®\

W dotychczasowej praktyce* projektowania architektonicznego wykorzystu­
je slą Zazwyczaj znaczenie "tożsamości” modelu i oryginału?® , tj. wykorzy­

stuje slą fizyczne podobieństwo miądzy nimi w "odwzorowaniach” makietowych 
l rysunkowy"t- Istotną wadą tego rodzaju modelowania rzeczywistości projek­

towej (w warstwie problemowej) Jest to, że w praktyce nic* ma możliwości ba­

dania zachowania slą modelu w zmienionych warunkach (kryteriach) celu 

°raz strukturalne cechy problemu proj< 'kłowego, który jest "w nich" zawarty 

*4 nieczytelne,piątego modele W kończą proces projektowania, a nie Inicjują 
* ■* tym sensie nie są modelami praktycznie działającymi.

W odróżnieniu od tego typu*modell Ikonlcznycn modela matematyczne ak­

centują formalną stroną "tożsamości" 1 w uogólnieniu analitycznego opisu celu 
(w problemie projektowym) ich odwzorowanie rzeczywistości, wobec danego 

kontekstu jaki model ten opisuje, pozostaje w związku z daną rzeczywisto*- 
71)clą proje ktową Izomorficzne

Oczywiście, izomorfizm miądzy modelem a "oryginałem” ma niepełny, jed­
nostronny charakter (rys. L2ó) tzn. model nigdy nie charakteryzuje w 

sposób wyczerpujący oryginału. To też dla danego problemu może istnieć 
kilka modeli opisujących właściwości "oryginału" w różnym kontekście celu, 

kompleksowe odwzorowanie w modelach wieloaspektowej sytuacji proble­
mowej odbywa sią na ogół przez tworzenia systemów (technik) złożonych z 

■uwzględnieniem okr^clonej (równoległej, hlerachlcznej lub mieszanej) zależ­

ności celów cząstkowych i ogólnych, odpowiadających w określonym stopniu 

stożonoścl "oryginału".

Istotni cecha modelu matematycznego pozostaje jednak to, że korzysta- 
Hc z reguł matematycznych i symboli przypisywanych pewnym istotnym właś­

ciwościom oryginałów, przekształcamy odpow.ednio wyrażenia matematyczne, 

®by Uzyskać możność wnioskowania o tym, czego należy ęczekiwać w okrę­
conych warunkach 1 Jak te (określone) warunki wpływajn na postać rozwią- 

ś
*anlą modelu.
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Rys. 1.26. Współzależność isomorflcsna "systemu", "modelu" 1 "oryginału" w 
syst< mowym procesie projektowania arcl Jtcktonicsnego I urbanistyce' 
nago

Matematyka ■ dostarcza nam wielu gotowych modeli, które może—ry

stosować w projektowaniu, wykorzystując analogią abstrakcyjnego obrazu pro­

blemu, mogącego Ilustrować problem uzmysłowiony prses proJektanta.VmieJąU 

ność myślenia abstrakcyjnego pozwala ponadto na tworzenie modeli nowych, 

specyficznie właściwych tylko dla danego problemu lub celu i adekwatnego 

tylko dla określonych warunków projektowych.

Optymalizacja formalna rozwiązania modelu wyznacza ostateczny "kształt** 

koncepcji projektowej, umożliwia dokonanie wyboru (spośród wszystkich reali­

zowalnych kombinacji wartości parametrów projektowych) pewnego zbioru, da­

jącego najlepsze rezultaty, ustalone przez kryteria projektowania całościowe-

Wybór metody rozwiązania modelu matematycanego zależy przede wszys­

tkim od właściwości Jego parametrów, a takie od właściwości funkcji celu 
(tab. I.TV). Częstokroć łatwiej Jest określić zalotności parametrów w oparciu 

o metodą ogólną rozwiązania problemu niż na odwrót. Przy opisywaniu ma­

tematycznym problemu nieodzowny Jest udział matematyka, a realizacja pro— 

gramów dla komputera powinna odbywać alą w zespołach trzy-oaobowych:ana- 
lityka-architokta (lub urbanisty), matematyka I programisty.
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Rozwój wielu nauk o charakter** metodologicznym, zajmi^ących *1* prór 
^•nU uogólnieni* "skuteczności działań ludzkich", takich Jak teoria podejmowa- 

decyzji, teoria systemów, teoria Informacji, (pociąg^ “ sobą powstawanie 
•‘•Wnych d-iełów matematyki, opisujących formalną stror.* tych działań. Działy 
**• grupujące szereg szczegółowych metod "roswiązywarśs problemów", stano- 

WIA właśdwle opisy "roswląsywania modeli matomatycsnych" * pimktu wldse- 
konkretności problemu73 ora* specyfiki modelu 1 ogólności zastosowania. 

*^Wop*ą je przede wi yi'kim badania oper tcyjnt (47J I metody szukania fs,?J

* ostatnio równieś - sscsególni* przydatne w heurystycznym opisie sytuacji 
Pr°blemowych - metodyczne uj*cla "prccozów symtśacjl" 1 "teorii gier" fflj.

Poszukując ni,i banalnego rozwiązania, spełniającego w stopniu maksymat- 
r^rm załośone krytoria celu, projektant powinien zdawać sobie spraw* zarówn

* Ograniczeń charakt- ryctycsrtych dla stosowanej metody jak i ogólnych za- 

w*riych w niej mośliwośd rozwiązywania modelu mat< maty_. nogo. Aby zatem 

,s6c w pełni świadomie decydować o JakośdoweJ stroni* sformallsowanego 

°Pi*u celu, o wyborze drogi postępowania, o ostatecznej precysjl rozwląsa- 
r'**» * wrrssde o wyrazie formalnym iścaztałtowanla przestrzennego (jako 

°**atecsnego efektu działań twórczych w prsejśdu od abstraktu matematyczn 
^Kicanego do uchwytnego wizualni* rozwiązania plastycznego sarównp w 

4r°d** przekształceń manualnych Jak I automatycznych) (fot. L26) *' trseb7

**: '-“jmni* | w stopniu adnlmalnym zdobyć ogólną ori< mi u |c w niektórych 
’^tach matematyki.

Optymalizacja w sekwencji działań projektowych

Na obecnym etapie rozwoju metodologii projektowania systemowego.
O,>r6cz metod prostych o charakter** "wspomagani* proji ktnwania" Istotnego

•bec •< id* nabiera poszukiwanie rozwiązań optymalnych w procedurach heury 

**ri>wych automatysuJących fragment lub całość procesu projektowania^ tą] 
(**b. I.v), w zadaniach specjalistycsnych (np, projektowanie sspitall, budynkó 

^'łfowych) i ogólnych. P«wy esym prse* podejśd* h*ury*tyqsne do problem 

^•'ojektowego rozumie *1* uwzglądnienie (w automatyzacji procesu projektowa* 

Na) obu aspektów Mormacyjnych sytuacji projektowej: informacji w pełni 
*°*^ektywlsowan*j I intuicji.

Mośllwość rozwoju tej koncepcji poszukiwania, realizowania 1 wyboru 
^^lązania zapewniła | dziś techniczna sprawność "dialogu" człowiek* z m*» 

**lbią M pomocą aktywnych wejść 1 wyjść jako ursądseń "dynamicznej ana- 

Przekształceń". Efektem mośliwośd rozwoju tej koncepcji Jest z kolei 
*bg*dnienl* "podziału" czynności mi*dzy człowiekiem (projektantem) a ma*zy> 

(projektantem) w procesach ty mutacyjnych i zwykłych działaniach optymall 
^^^inych. Teoria projektowania rozizniana Jest tu jako teoria podejmowania 

d*cy«JL Przy czym "decysja-ro.-wlązanle-wybór" dotyczy "aktywnej" informacji 
^•rowanej 1 przokzztałcanej, w odróśnleniu od informacji "hlerntj", która
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•tanowi materiał wyjściowy dla wytworzeniu rozwiązania. Dlatego też formalna 

•trona procesu projektowania architektonicznego 1 urbanistycznego jako "pro- 

c,au decyzyjnego** możo być przedstawiona Jako przekaztałcenle informacji 
*»JścloweJ (informacja na wejściu) w relacje "Ilościowe" i "Jakościowe"84 \ 

“^óresą częścią tego procesu Jest wytworzenie pełnego zestawu Informacji 
możliwie Jr>dnoznacznego_okre.'l enla rozwiązania i "wyboru d< cyzji"8°) 

(informacja na wyjściu). Obróbka tej informac stanowi domenę logiki i mate- 

l*1®tyki, kontrola '■f-któw tej obróbki pozostaje domeną intuicji, opartej na id< - 

^Wej motywacji (identyfikacji) celu,

* 87 )--BPrecyzowanie_podstawowych parametrów tworzonego obiektu , 
Wykonanie częściowych obliczeń dla określonych komponentów, charaktery- 

zujqcych morfologiczną postać obiektu;

realizacju (kompozycja) obiektu sp iłnlającego całość wymagań 1 uwarunko- 

w tym i uwarunkować 5 charakterze eat< tycznym.

Nic wnikając w zawiłości natury organlzacyjncwtechnicznej, można atwier- 
d*‘ć, że automatyzacja projektowania lub wspomaganie przez komputer trady- 

^Jnego proceuu projektowania zmienia charakter działań umysłowych projek- 

n*® przede wszystkim v> zakresie interpretacji problemowej celu.

W kolejnych etapach ”prz< k..ztałcanla Informacji" aparat matematyki 1 lo- 
8łltI snajduje przeto swe podstawowe zastosowanie. Abstrakcyjny opis próbie*  

Projektowego pozwala ujawnić nowe zależności, ukryti w tradycyjnym ko 
*zle graficznym 1 wykorzystać Je w praktyce w zakresie głębszej interpreta- 

CM wcześniej już znanych faktów. Model matematyczny opisuje za pomocą a<- 

•traktów (cytri symboli) stosunki badanego obiektu, dlatego też może on do 
^♦•cznle ściśle odpowiadać badanej rzeczywistości. Jeżeli komponenty obiek- 
'U Wyrażają się. w konkretnych wobec siebie zależnościach. Ścisłe formuło- 

wGhle tych stosunków stanowi pierwszy etap wykorzystania aparatu matematy- 

1 tapaml kolejnymi są: tworzi -nie modelu matematycznego, wybór kryterium 
optymalizacji, określeniu informacji wyjściowej niezbędnej dla badania. modułu, 

ro*wiązanle  matematycznego modelu w celu uzyskania optymalnego rozwląza-

Obejmują one poszukiwani*  1 realizację rozwiązania w systemie. W zależ­
ności od charakteru modelu 1 postaci kryterium celu ostatecznym efektem for- 
^GUzacJl matematycznej może być Jedno rozwiązani (analityczne optimum) lub 
*^tka rozwiązań (obszar optimum). W konsekwencji działań formallzacyjnych 

•*ota  problemu twórczego sprowadza się do "sformułowania problemu" i wy- 

Oru rozwiązania. W efekcie tworzy się cały szereg wariantów rozwiązań 
dopuszczalnych i przoz ich porównanie dochodzi się do wyboru rozwiązania, 

najlepszego w danym systemie". Rozwiązanie to stanowi kanwę dalszych 
d^ałań kreacyjnych (modelowanie logiczne) lub też rozwiązania dla pojedyn- 

Cłych problemów (cząstkowe kryteria celu) przechodzą do dalszej fazy obrót 

w systemie automatycznego projektowania, łącznie z ich graficzną interpre*  
Tu wybór rozwiązania88' można ogólnie podzielić na trzy etapy
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Ar :łrfti ctv— I urbanistyka uzewnętrznia się licznymi i różnorodnymi obiek- 
87 )

taml ', przy projektowaniu których projektant powinien uwzględnić cały aze- 

reg czynników natury technicznej, ekonomicznej, funkcjonalnej i kulturotwór­

czej. Całość działań twórczych ukierunkowanych na realizację tych tbioktów 

charakteryzuje się "wartością względną" , a j-ozliczność < zynników i uwa­

runkowań, o dynamicznych) wartościach parametrów, prowadzi w praktyce twór­
czej do niepowtarzalności sytuacji projektowych, które przy niezmiennej struk­

turze parametrów prowadzą wciąż do nowych wyników 1 rozwiązań nie mają­
cych "idealnego wzorca”. To, co jeszcze wydawało się decydujące w wybo­

rze rozwiązania przed dwudziestu laty, dziś już nie zadowala awangardy. To, 
co dziś stanowi o sile awangard-, twórczej, jutro może okazać się jedynie 

ślepą uliczką. Fat m czy w ogóle 1 gdzie jest obiektywna wartość tych djiu- 

łań? Czy Istnieje możliwość izilflkacji celu i procesu jego realizacji przy 

jednoczesnym zachowaniu, tzw. swobody twórczej i specyficznego klimatu sztu­
ki, której niezaprzeczalną wi a dwoi idą jest "niepowtarzalność” 1 "oryginalność 

formy”? Otóż obiektywizacja wartości mieści się w interpretacji problemowej 

celu, w uświadomieniu celu 1 nadaniu mu formy uświadomionej "sytuacji pro­

blemowej”, tj. w strukturze zadania, we wzajemnych powiązaniu czynników 
precyzującym ich współzali żnośd, w systemie i Jego modelu (rys. L26). 

Przy tak sprecyzowanych obiektach (zadaniach) projektowania może być Już 

stosowany oparty na cybi metyge "proces projektowania systemowego”. Przez 

pojęcie to. mówiąc ogólnie, roziznl -ny całokształt taktyk i metod badania 

strukturalnej (obli iktywnrj) warstwy obiektów projektowania, obiektów charak­

teryzujących się właśnie szcza góiną komplikacją tej itruktury: wielością 

wzajemnie powiązanych komponentów.

Systemowo ujęcie procesu proj« ktowaniu rozbija proces projektowania ns 

kilka etapów systematyzujących cel 1 Jego właściwości (uwarunkowania) w 

dojściu do "ilośdow ego" opisu celu w formułowaniu 1 optymalnym rozwiązaniu 
problemu £ 57] 5 lerwt zym etapem tego procesu jest więc badanie colu, tzn.

sformułowanie celu i określenie kryteriów celu (tabL Li - L3). Etap ten sta­

nowi domene twórcy-projektanta, mogącego posługiwać się aparatem analizy 

matematycznej w dowolnym zakresie. Na etapie drugim określa nię strukturę 

problemu ' . W rezultacie realizacji tego etapu zostają określone obiektywne 

cuchy obiektu w granicach celu. Innymi '.słowy, jest to interpr stacyjna postać 

celu, która zawiera w sobie potencjalna rozwiązanie. Etap trzeci dotyczy 

formalizacji projektowania. Na tym etapie dokonuje się "opisu modelu matema­

tyczna go", tj. jarami tryzacji* określenia zmiennych i ich cech Jako^dowo-llo- 

ściowych; zależnoód ml« dzy parami trami; c.iarakteru funkcji celu. Etap ten 

stanowi pierwszy krok na drodze do realizacji modelu mat jmatycznego, a na­

stępnie do wyboru metody jego rozwiązania i or any - wyboru rozwiązania 

optymalnego w systemie. Na etapie tym dokonuje się więc kwantyflkacji celu 

w Jego opisie problemowym. Na podstawie tuj kwantyflkacji realizowani mogą 

być różne modele opisujące daną sytuację problemową, w mruej lub bardziej 

adekwatny sposób. Jezt.il zatem, rozbijając tu ciuq działań na modelu

Jezt.il


(•.38-59), « tapem cz—artym nazwallby-my "poszukiwania adekwatnego dla 

^*nej sytuacji problemowej modelu matematycznego", to etap plqty byłby wery­

fikację modelu, a więc w lutodn wyborem tego modelu, który w sposób naj- 

Pełniejszy odpowiadałby modelowanemu obiektowi '. Etapem kończqcym pro- 

c*s jest prezentacja rozwlqzanla. '

Zarówno etap drugi. Jak 1 etap plqty sq wzajemnie powlqzane. Sprzężs- 
nle weryfikacji z analizę (interpretacją) probl< mowq celu wpływa bowiem na 

kodyfikację struktury problemu tam, gdzie sformalizowana postać’ zadania pro- 
("ktow ego («itap trzeci) umyka możliwości adekwatnego przedstawienia w po— 

•**ci modelu.

Całość działań od etapu I do V Jest drogę działań zobiektywizowanych 
(tya. 1.5, 6). Automatyzacja umożliwia aktywne połęczenle tej drogi z proce­

ntem "Identyfikacji celu" 1 "wartościowania bezwzględnego". Wprowadzenie au­
tomatyzacji wymaga właściwego oprogramowania komputera. Wykorzystanie 

komputera w sformalizowanych działaniach projektowych stanowi naturalnę 

konsekwencję proj ktowanli systemowego, tworzqc z działań optymallzacyj- 

nycn przedmiot skutecznego działania twórczego, (fot. 1.1, 2, 12, 13).

^3. Formalizacja działań projęktowych; zasady programowania zadań w projek­

towaniu architektonicznym I urbanistycznym

Oprogramowywanie Komputerów stanowi osobnę dziedzinę wiedzy 1 umiejęt­
ności 1 Jest nleodzown > w wykształceniu wapółc ttintgo Inłynl ra. Obecne 

Programy wydziałów architektury przewiduję naukę projektowania systemów 

(system elektronicznego pr^wtwarzanla danych) 1 programowania, ale w 

Praktyce architekt 1 'irbanlsta będzie korzystał z tych systemów i współtwo- 

r*ył Je w sensie użytkowym tylko w zakresie szczegółowych ujęć problemo- 

'vych celu i Ich opisowej algorytmizacji. Dlatego nieodzowna Jest znajomość 

°Sólnych zasad tworzenia tych systemów I Ich oprogramowania.

Dla zobrazowania istoty problemu posłużymy się znów nie teoretyc znyrn 

°Plqem, lecz konkn tnym prostym przykładem.

**^•1. Przykład zaa ady oprogramowania:

W projektowaniu urbanistycznym 1 architektonicznym najłatwiej poddaje 

się ■ n lalizacjl funkcjonalna treść projektu, atanowięca domenę działań 

systemowych
' Int •rprotacja problemowa celu

Jednym z "typowych” rozwlqzań budynku mieszkalnego, biurowego i ho— 
^owo-sanatoryjnego Jest układ korytarzowy. Trasa korytarza" ogranicza moż- 

“woścl "dodawania" elementów mieszkań 1 Innych pomieszczeń towarzyazęcych.

‘PŻllwości wzajemnego łqczenla tych pomieszczeń 1 łęczenia ich z koryta- 
‘‘‘•m prow-dzę do skończonej liczby możliwych rozwięzań. Problem polega 

Pr*eto na takim zaprojektowania układu korytarza, aby w powiężeniu zc
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współzależnymi fisikcjonalhie pomieszczeniami użytkowymi odpowiadał on wszy* 

stkim warunkom i postulatom projektanta, jak np. warunki lokalizacji precyzu­

jące wielkość i rodzaje pomieszczeń użytkowych, modulamość powierzchni 
związana z przyjętą technologią konstrukcji, warunki prawidłowego oświetle­

nia światłem naturalnym ciągu kotytarzowego łtp.
- Algorytm

Działania sformalizowane dotyczą tylko uogólnionej
Nie precyzując wyżej podanych warunków, działania te 

ristyczny wpływ w proponowanym układzie (strukturze)
Opis przebiegu działań sformalizowanych (algorytm) obejmuj' 
punkty postępowania optymalizacyjnego [ólj :

1

postaci tego problemu* 
zakładają Ich d termi* 

zależności \ 

następując e

dla rozwiązania zadania przyjęto metodę losowego generowania liczby3T ■ 

decydującej o kierunku drogi korytarza, a następnie o zasadzie dodawa­
nia modułów przestrzeni użytkowych, 

nałożono, że pod* ławę układu modułów < tanowi korytarz, ^o którego mo­
duły sa dodawane po zakończeniu projektowania układu korytarza, stano­

wiącego podstawę rozwiązania, 
założono następująca zasadę budowy korytarza: pierwsza cyfra parzysta 

z. losowania określała kierunek poziomy "w prawo**, druga cyfra parzysta 

okn siała kierunek pionowy "w górę", kolejne dwie cyfry nieparzyste - 

ku-rutiek pionowy "w dół", 
założono, ze projektant może przeprowadzić dowolną liczbę losowań i że 

"wlelko-ć” korytarza w jednym losowaniu może być określona albo sk ń- 

czona albo dowolna Uczbu losowań (na określonej z góry powierzchni te*

dla dodawania modułów przestrzeni 

mie testowym) ograniczona została

5 użytkowych, których liczba (w prosra** 

do trzech rodzajów, pozostawiono peł- 
91)ną swobodo obudowania korytarza z obu stron , 

losowaniu cyfr liczby 3T przyporządkowany został układ współrzędnych 

(k.y) wyznaczający orientację modułów na płaszczyźnie, 
przyjęto następująca zasadę losowania modułów: parzysta cyfra liczby 1T 

oznacza wylosowanie pierwszego modułu (m), druga cyfra parzysta oznJ* 
nieparzystecza wylosował i»• modułu drugiego (2M), a kolejne dwie cyfry 

losowanie modułu trzeciego (1,5M),

1 sov anie modułu kończy się wraz z wypełnieniem wszystkich 

miejsc bezpośredniej dostępności do korytarza, 
wyniki olliczrn podawane są w wartości współrzędnych (x,y)

tvła możliwość bezpośredniego przejścia na drukarkę lub w przypadku 

ira-u wwjicia graficznego na szybkie odtworzenie wyników w sposób rę-t

wolnych

tak j aby

k
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Rys. 1.27. Sohemat blokowy programu P-452/I/74 - tworzenia korytarza budy - 
ku mleszkalno-hotelowego [ol]

Schemat blokowy programu:
Schemat blokowy obrazujący ctwia kolejne fazy losowań: korzytarza 1 

modułów przedstawiono na rys. L27 1 1.28.

Program i wyniki obliczeń:
Programy dla obu taz (rys. L27, 28) zostały zrealizowane w Mzyku Algol do 

obli czert na maszynie Odra 1204. Wraz z wynikami obliczeń prezentowano *ę 

One na tabL 1.24 - 1.27.

Interpretacja graficzna
Wyniki obliczeń (tabl. 1.24 i 1.27) określają współrzędne x.y korytarza i m->- 

dułów. Przy przyjęciu dowolnej siatki rastra o wymiarach IM x 1M i post — 

Rujęc się wynikami Jako tablica współrzędnych (korytarz wyznaczany J« P
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punktami gródka cI<Akotcl M) otrzymv0«my graficzny wynik rozwiązania 

(rys. 1.29).

Rys. 1.28. Schemat blokowy programu P-452/II/74 - tworzenie komórek mlesz- 
kalno-hotelowych wg [6^

7v*. L2&. Graflciny wyilk działań programu P—452/1-11'74: rzut jedne) z kon- 
dygnacli zaprojektowane' przez komouter wę £'T
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X

to _ —
L3Oa. Schemat blokowy i U*t programu wg

a) schemat blokowy wyboru pooptymatnych' wariantów metodą 
"systematycznego przeszukiwania



Rys. L3Ob. Schemat blokowy i Ust programu wg [fi«]
b) program wyboru optymalnych wariantów 

nego przeszi-kiwania zapisany w Jązyku 
l?O4

metodą "systematyce 
zewnątrrnym AlgoP
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kolojnych losowaniach projektant uzyskuje następne rozwiązanie tak kolej- 

n*89 piątra. jak i wariantu pietra już zaprojektowanego. Projektant dokonując 

"yboru ostatecznego rozwiązania posługuje sią dodatkowo wprowadzonym kry- 
**rium wyboru albo drogą "oceny wrażeniowej".

*•3.2. Określenie zadań w systemie EPI

Naturalną konsekwencją koncepcji projektowania cysternowi ąo jest wyko- 
r*ystanir komputera jako twórczego (intelektualnego) narzędzia pracy w pro­
jektowaniu. Komputery - zwane Inaczej uniwersalnymi automatami programowa- 

r>yml, zdolne są do dowolnego przetwarzania informacji. Ich rozwój i stale 

ztvląkazająca sią liczba umożliwia dostąp coraz azerszśj liczbie użytkowni-

- a koazt wykorzystania będzie stopniowo ulegał obniżeniu. Postępujący 
Wraz z rozwojem komputerów rozwój urządzeń peryferyjnych stwarza realne 

Pr*eałenld do przypuszczeń, że w stosunkowo niedługim czasie komputer sta- 
ni* »*S dostępny dla użytkownika w sposób bezpośredni drogo prostych in­

strukcji opisowych i graficznych. Aby maszyna ta mogła dokona. jakiegokol­
wiek przetwarzania informacji należy jej "powiedzie. ", jak ma to robić, tzn. 
*f®eba przekazać maszynie reguły wymaganego przetwarzania. Zbiór takich 

’°fmalnych reguł nazywa slą algorytmem, przy czym sam proces formułowania 

siflorytmu w postaci zrozumiałej dla maszyny składa się zwyklw z dwóch eta- 
Pów. w pierwszym etapie algorytm przedstawia sią w postaci tzw. sieci dzia- 
*aó, zwanej schematem blokowym. W 'drugim etapie formułowania algorytmu na- 

*WpUje przekształcenie schematu blokowego w taką postać, aby algorytm ten 

•ttógł t>yć zrozumiany przez maszyną. Przedstawianie algorytmów w zrozumia- 
‘•i dla maszyny formie nazywa slą programowaniem, a sam algorytm w takiej 
’°fnile nazywa slą programem (rys. L30ab) C^-3- 

i^ażdy program ułożony dla komputera dokładnie opisuje sposób rozwiązania 

°kr<tślonego zadania, nie stanowi zaś opisu, definicji samego zadania. Z pun- 
ittu widzenie celu działań projektowych jest więc opisem formalnej postaci 

•Pdsobu rozwiązania problemu projektowego, nie zaś jego bezpośrednią nota- 
Pozwala to na wielokrotne wykorzystywanie raz opracowanego progra- 

*nt4. Jeżeli sytuacja problemowa odpowiada opisowi zawartemu w programie, 
^bnieważ w projektowaniu architektonicznym 1 urbanistycznym mamy zawsze 

**0 czynienia s wleloaapektowością problemową celu, interpretacja celu prowa- 

***1 do ujawnienia wielu problemów, które z kolei podli gają formalizacji. Pro­

wadzi to w efekcie do konieczności dysponowania wieloma programami dla 

r6żnego rodzaju zadań (celów cząstkowych). Wymaga to określenia sposobu 

Pr,"pływu informacji uzyskanych z obliczeń komputera, realizującego każdy 

* *ych programów oddzielnie. Dla całości zadania projektowego należy przeto 

**ysponować nie zbiorem pojedynczych programów, lecz systemem, okre^iaja- 

cym strukturą programów, łączącym programy w "bloki" i charakteryzującym 
'•totą powiązań "wejść" I "wyjść" tych programów (rys. 1.31). Realizacja kon- 

c»Pcjl takiego systemu jest (podobnie jak znalezienie algorytmu rozwiązania
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Rys. 1.31. Ideowy schemat blokowy systemu APA z zaznaczeniem posrcaegZM 
nych bloków programowych i charakteru powiązań między tym! blo­
kami wg [ó-J

i

zadania) pracę twórczą, pozostaji |cą -w wyłącznej kompetencji proj ktanta 

tęgo systemu. Koncepcja ta zinterpretowana Jest oraflcznle rownlet w posta­

ci "schematu blokowego". Nie stanowi ona Jednak "zbioru instrukcji", lecS 

przcęlad zasady kompleksowi go przi dwarzania informacji dla zrealizowania 

rozwiązania (lub wielu rozwiązań) określonego celu "ogólnego", stanowiącego 

w tym ujęciu "sumę rozwiązań celów cząstkowych, realizowanych .w poszczę" 

gólnych programach *rystemu EPD.



Wykorzystanie komputera Jako narzędzia projektowania nie Jest więc pro- 
b,*mem "zatemperowanla ołówka", a etapy przygotowania przetwarzania inlor- 

ll'acji łącza w sobie zarówno szeroko pojętą analizę problemu z Jego formall- 

J‘lk I programowanie, Etapem - zwornikiem tych działań staje się proje- 
''‘owanle systemu EPD (rys. 1.32 ).
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1.32. Etapy przygotowania Informacji do przetwarzania przez komputer 
i podział zadań w Interdyscyplinarnym zespole projektowym

^"3. Realizacja programów: badania wstępne efektywności systemu, formali­

zacja matematyczna, wybór metody numerycznej, struktura programu, rea­

lizacja schematu blokowego, układanie listy rozkazów, praktyczna reali­

zacja programu, realizacja systemów. Instrukcja obsługi i wdrożenie pro­

gramów

lę
Oric*pcja systemu EPD, którą należy opracowywać w zespołach interdyacy- 

r'ftrnych (architekt, urbanista, matematyk, programista), określa charakter 

przewidzianych d© realizacji na komputerze za pomocą określonych
°•r<Vnów, W koncepcji tej ujawniono zostajq: - rodzaj, zakres i -stopień 

^nońcl postawionego zadania, a w pośredni sposób określony z o staje

lz*i I Wielkość sprzętu (komputer i urządzenia towarzyszące) niezbędnego 

Upewnienia technicznei realizowalnoeci systemu.
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Dla przekonania się o słuszności proponowanej koncepcji systemu. EpP 
oczywiście nie sposób realizować tego ayatemu w cało ci9^\ Aby uniknąć 

realizacji koncepcji błędnej, należy przeprowadzić badania wstępne efektyw­

ności ayatemu. Polegają one na opracowaniu albo fragmentarycznych progr** 
mów teatowych dla całego ayatemu EPD, albo, na wybraniu Jednego z blokó* 

ayatemu dla opracowania szczegółowego. W tej fazie pracy nad realizacją 
94) 

ayatemu EPD nie ma istotniejszego znaczenia tzw. dostępnouć Informacji

Testowe uruchomienie programów pozwala ocenić rtopleń przydatności 
systemu EPD w praktyce, ale również 1 atwlerdzlć, czy na danym komputer** 

1 sprzęcie towarzyszącym proponowany system może być w ogóle uruchomi0' 

ny. Dopiero po pomyślnych wynikach testowania lub kor< ktach w samej kon­

cepcji ayatemu EPD przystępuje się do realizacji wszystkich programów 

szczegółowych, przy czym kolejność opracowywania tych programów lub blo­

ków programów nie ma istotnego znaczenia dla ogólnego efektu realizacji 

ayatemu.
Realizacja programów powinni, być bezpośrednio poprzedzona badaniem 

dostępności Informacji, która ma być przetwarzana w programach, oraz okrr 
śleniem rodzaju nośników Informacji zależnych od typu komputera i apoaobu 

użytkowania ayatemu EPD w praktyce. Przed realizacją programów szczegół0* 

wych określa się również charakter programów aterowania systemem ora* 

rodzaj i zakrea informacji, która będzie przechowywana w pamięci komputer* 
95)służąc do przetwarzania wielokrotnego .

Następnym krokiem na drodze do realizacji programów jeat sprawdzeni* 
poprawności matematycznej postaci zadań, charakteru proponowanej fonnaU*** 

cji oraz możliwości wykorzystania już istniejących programów standardowych 

ndoowiadających proponowanej formalizacji; tj. biblioteki programów
lub "biblioteki algorytmów"9^'. z kolei przystępuje się do *0^ 

boru metody numerycznej przetwarzania dartych, wybór metody zależny je* 

przede wszystkim od charakteru optymalizacji, dopuszczalnego stopnia przy- 
97)bbzoń wyników ' oraz postulowanej postaci informacji na "wyjściu".

Po ustaleniu form przekazywania danych do programu (karty I taśmy perfo­
rowane, taemy magnetyczne, pióro świetlne, fotokomórka) precyzuje alę atn*^' 

turę programu i ustala "Język", w którym program będzie napisany.
Struktura programu zależna Jest od charakteru zadania, sposobu Jego forma1- 
zacjl i przyjętej zasady przetwarzania I kontroli przetwarzania Informacji (p** 

tle programu, sprzężenia zwrotne, "wyjścia" z fragmentami rozwiązań) ora* 
zakresu wymaganej (i postaci) informacji "opisującej" rozwiązanie. Struktuf® 

ujawniona zostąje w schemacie blokowym programu, będącym twórczym akt*’’ 
'wyobrażania” drogi rozwiązania problemu projektowego98^ (rys.1.33). Schem** 

blokowy obrazuje tok rozwiązania problemu projektowego jako "ciągu współ­

zależnych decyzji logicznych" w "logice dwuwartościowej". W niektórych wy' 
padkach, przy znacznej komplikacji matematycznej postaci problemu projekt0* 
wego, schemat blokowy przekształcony Jest w tzw. diagram przepływów (Ah**
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L33. Ideowy schemat blokowy "Computer Program Plannlng (or ActhrTt 
Connnction" z typową pętlą aprzą±enla zwrotn go, wg L_A.Bergi^<- 
trtłma: Document Dl; 1971. National Swediah Building Researcl.i. 
1971
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-oder Fluss diagramm) [48], w którym przedstawia się wszystkii operacje 

matematyczne w sposób możliwie szczegółowy Pozwala to na stwli 'rdzenie, 

czy w schemacie blokowym powtarzają sir; identyczne działania matematyce- 
99 )ne ', co pozwala podzielić później sam program na program główny i pod- 

programy. Dla jasności treści operacji logicznych przyjęło się powszechnie 

używać ujednoliconych oznaczeń graficznych schematu blokowego. Czynność 

"pobrania" informacji zwykłe się oznaczać rombem nlerównf bocznym, czynn­
ości | irzekształcenia informacji - prostokątem poziomym, a czynność decyzil 

rombem równobocznym. Nie jest to jednakże warunek konieczny do sporzą­

dzenia dobrego schematu.

Po określeniu i szczegółowym rozeznaniu logicznej struktury zadania 

przystępuje się do ustali >■ la kolejności rozkazów w przyjętym języku pro*>re' 
miw»nlałOO\ Za podstawę ustalenia tej kolejności służy "diagram przepływć** 

a jeżeli go nie opracowywane, schemat blokowy. Ustalenie "listy rozkazów" 
jest początkiem opracował Ja programu [48].

Zapii lanie wszystkich czynno'ci w di nym Języku programowania Jest skonał**'’’ 

owenlem progj-jynu. Pozostaje teraz ( problem uruchomienia i sprawdzenia pr** 

gramu. W celu uruchomienia programu nanosi •11 go na maszynowe nośniki 
informacji (taśmy i karty perforowane, taśmy magnetyczne, Itp.) zależnie od 

typu komputera i przyjętych zaa ad przygotowania danych. Po dokonaniu tłu**1** 

czenia na język wewnętrzny maszyny dokonuje się próbnego uruchomiania 

programu, śledząc przebieg pracy komputera i sprawdzając, czy nie odbyw* 

sie ona bez zakłuoń, oraz sprawdzając czas wykonywania wszystkich spe* 

racji przewidzianych w programie. Jeżeli wyniki testowe programu nie budzą 

zastrzeżeń i Jeżeli wykonywanie operacji przez maszynę przebiega płynnie, 

program nie wymaga korekty I może być przekazany do użytkowania.
Na tabL L28 I 1.29 przedstawiono schemat blokowy i program dla "lnw#r' 

lantnej metody ocen"10^^ w wyborze rozwiązań wielowariantowych w projekt*’' 

waniu obiektów przemysłowych, szpitalnych i kompleksów usługowych. Po wy* 
konaniu wszystkich programów szczr", Słowy ch przystępuje alę do Ich scaleń* 

w cystern EPD oraz tworzy program lub proaramy sterujące w celu etapowe* 

go wykorzystywania programów w trakcie pracy komputerek 'Tworzenie I uru­
chamianie systemu ma podobny charakter jak sprawdzanie niezawodności p**** 

gramów. Poszczególne programy łączy się w bloki, a następnie po sprawdź** 
nlu bloków i cala się system* \ Ostatnią czynnością "programowania" jest 

opracowanie dokumentacji programów. Muszą one zawierać dane w dwu gru­
pach: "części użytkowej” 1 "części eksploatacyjnej". Część użytkowa objaśni* 

wszysftcie te zagadnienia, które mogą być niejasne dla programisty w trak zl' 

praktycznego wykorzystnla programów, szcze State jeżeli dany program czy 

system TPD został opracowany przez innego programisty lub zespół anality-

' ' Opisane tu pod« jścle do syntezy systemu jezt Jednym z wielu możliwych* 
Syr teza zestawu zależy w dużym, stopniu od wymagań związanych z ce­
lem isgo działania.
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czny biura trudniącego sit. rozpowszechnianiem programów. Część ekcploa**' 
cyjna ma Istotne znaczeni* dla użytkownlka-projektanta. Precyzuje ona, Jaki* 

go rodzaju dam- i w Jaki sposób powinny być wprowadzana do pamięci ko*’ 

putnia przy w>Korzystaniu danego programu, w Jaki sposób należy urueba* 
miau system EFD oraz w jakiej postaci i jaki wyniki obliczeń "tworzą** ro* 
wiązanie. Dla przykładu podano tu uproszczoną formą opla u "instrukcji ob •f' 

pi" programu symulowania widoków perspektywicznych "WIDOK" dla działa' 
na kalkulatorze programowanym Hevlett-Packard| (tab. !.VjJ fó 3] uruchamiali 

z taśmy magnetycznej. Programowanie, zamykające azeroko pojęty cykl dJ*” 

•ar systemowych, nie Jest i nie będzie stanowiło domeny pracy architekta ' 

urbanisty (rys. 1.32). Niemniej wykorzystanie komputera nie Jest możliwe b»' 

Jego oprogramowania. W niedalekiej Już przyszłości, kiedy w każdym śr 

wielko id biurze projektów projektant brdzle mógł w npołób bezpośredni 

rzystać z pracy komputera, a obok deski kreślarskiej pojawi się monitor 
nowy (fot. 1.29), by wraz z automatycznym stołem kreślarskim (fot L30) 

eliminować ową deską i biurko, w stopniowym procesie przechodzenia 
wspomagania projektowania w projektowaniu systemowym oo Jego automaty**' 
cji (fot 1.3lab, 1.32) zajdzie pilna konieczność nie tylko opracowywania P*** 

gramów do projektowania architektonicznego i urbanistycznego, ale I Ich k1" 
s< kwentnego wdrażania. Dotyczy to szczególnie problemów dziś Już uogólb^ 

nych i w swej formalnej postaci oczywistych.

Problemami tymi są: typizacja z niebezpieczeństwem monotonii budynków 

mieszkalnych i całych osiedli, oraz potrzeba sensownego I kontrolowan ego 
planowania urbanistycznego w dobie zagrożenia naturalnego środowiska c**^ 

wieka, ady od szybkości i optymalnoścl decyzji może zależeć już nie kult11' 

ra i je| wartości eutetyczne ale życie przyszłych pokoleń.



uzupełnienia, przypisy, Komentarze (cz,i)

Pierwszą maszyną cyfrową przeznaczoną do sprzedaży rynkowej był ame­

rykanki UNIVAC Eckerta i Mauchły*ego, opracowany w roku 1950.
2» "Conforence on Systematic and Intultlve Methoda In Engineering, Industrlal 

Design, Architecture and Communications", Londyn, październik 1962 .

System Sap{System Automatycznego Projektowania) opracowywany jest 
przez Centrum Informatyki Przemysłu Budowlanego (ETOB) 1 COPBBO - 
Warszawa (dane w« [♦' J ) • 

Koncepcja systemu APA (Automatyzacja Projektowania Architektoniczne­
go) opracowana została na zlecenie BtSTYP-Warszawa przez Zespół 

Teorii Nowych Metod Projektowania 1A1PP Politechniki Szczecińskiej w 

roku 1976.
*• Na przykład w starożytnym Egipcis kanon formy (i funkcji) był przekazy­

wany z pokolenia na pokolenie] "typowy" projekt np. Świątyni sprowadzał 
slą do wyznaczenia (za pomocą sznura umaczanego w wapnie) na pia­

sku konturów (obrysu plonu) przyszłej budowli - reszta była już zdeter­

minowana ikonicznym prototypem. W Średniowieczu, kiedy wprowadzone 

rysowanie "planów”, rzuty poszczególnych kondygnacji zaznaczano jedne 

na drugich, na tym samym arkuszu pergaminu. Współczesne zasady spo­
rządzania "dokumentacji projektowej", w jej poszczególnych fazach infor­

macyjnych: ZTE, projekt techniczny itp., są dobrze zhane.
5< Według G.Broadbenta {12J , s. 412-430.

Przy tradycyjnych "metodach" projektowania intuicyjnego projektant nigdy 

nie ma pewności, czy rozwiązanie Jakie proponuje jest rzeczywiście hoz- 

wiązaniem właściwym. Nigdy, do końca pracy nad prójekteir., nie jes< 

pewien czy udało mu sią znaleźć odpowiedź ną pytanie jakie zrodziło 

eią wraz z podjgtym tematem twórczym.
?•’ Wartoec estetyczna. Jeżeli w ogóle jest wymieniana, cząsto określana 

jest jako "suma" wszystkich obiektywnych wartości dzisła ... .

Chodzi tu głównie o "etrukturalizm", pierwszą obiektywną koncepcją filo­

zoficzną bazującą na strukturalnej budowle rzeczy i zjawisk jako podsta­
wowym elemencie sprawczym (struktura systsmu).

W projektowaniu syiatomowym nie mamy de facto do czyn.erua z projek­
tantem Jako "wykonawcą" projektu. Postawa twórcza (sprawcza) sprowa­

dzona jest tu do zagadnisń rzeczywiście kluczowych: Identyfikacji i "opi­
su" celu oraz sprecyzowania strategii, taktyki 1 motod(y) w taktyce 

projektowania, a także do wyboru rozwiązań wygenerowanych przez kom- 
o

puter lub kreacji formy w oparciu o "analityczne dane opisu rozwiązania
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optymalnego*': proljktowania ca pomocą modeli logie cnych lub bez automa­

tycznych wyjść graficznych.
1Q. Definiując metody stosowane w tym projektowaniu Jako "szczególne przy­

padki proj iktowania uystemowe jo".
11. Tylko działania w pełni uświadomiona mogą Iryć poddane weryfikacji, a

więc może być tu apełniony waruni k zamkniętego obiegu informacji i tyl­

ko w zautomatyzowanych systemach" przetwarzania informacji przebiega on' 

apoaób ściślw ukierunkowany, wraz z rzeczywistym, a nie tylko postulo­

wanym sprzęzoniem zwrotnym. Już klasycznym przykład m Jeat tu amery- 

kań .ki program LEARN, którego ideowy schemat b'okowy oraz przykłady 
działania podał NJ^egroponte M*

12. (Pr rypie do rys. ć). W praktyce biur projektów etap I i II określa się

czasowo na 1, maksymalnie 3 miesiące, a etapy III—VI realizowane są od 

0,5 do 3 lat, cza-ami dłużej, a przecież włafni^ etapy I i II są tradycyj­

nie określane Jako etapy czysto twórcze (l), iidy pozostałe mają już 

charakter zdecydowanie odtwórczy.
Etap VII w tradycyjnym projektowaniu na razie w ogóle nio Jest uwzględ­

niany. Postulowana na schemacie "modyfikacja rozwiązania" je >t w prak­

tyce dnałan tradycyjnych nierealna.

13. Oczywiście również i rodzaj informacji ulega w pewnej mierze zmianie.

Pojęcie "jakości" dotyczy tu głównie indywidualnego stosunku twórcy do 

informacji, ale i również tematu działań twórczych: ta sama informacja w 

projektowaniu urbanistycznym będzie miała inną "Jakość" niż w projekto­

waniu architektonicznym, a ta z kolei inną w wypadku projektowania opar* 

‘•8 o o katalogi standardów, lub projektowania poza tymi standardami.

14. Według Rittela proces projektowania składa się zasadniczo z dwóch faz:
1) wytworzenia wariacji (mnogości) rozwiązań, 2) redukcji zbioru do roZ- 

wi jzania oi tatecznego drogą "wyboru-oceny".

Z modelu kontekstowego, rozumianego Jako "system przewidywań", 
działąią zmienne kontekstu (cybernetycznie^, ograniczenia) na model 

obiektowy. Postać tego modelu warunkowana Jest zmiennymi projektowa­
nia (cybernetycznie: wartością parametrów). Zmienne "jakości-iwartości" 

sa funkcją zmiennych kontekstu i projektowania: Pk“f( c2»—•
d^o^dj). Model ocen (P) stanowi rodzaj filtru wybiorczego dla p^ 

wariantów rozwiązań rudukowanych do rozwiązania "x" - f(p,) ,

s .169-170.

1$. Przy posiłkowaniu się modelami rąatematycznymi może zaistnieć przypadek 

braku rozwiązania. Mogą bowiem (i nie jest to takim rzadkim przypadkiem 

w wyniku działań tradycyjnych powstawać rozwiązania nie spełniające 

Założeń celu a więc rozwiązania nierzeczywiste. W projektowaniu trady­
cyjnym (z braku ścisłych uwarunkowań celu) nie wiemy p - prostu które 

z rozwiązań jest lub nie jest rzeczywiste, toteż - w przeważającej mie­

rze - projektowanie to oparte jest na "wzorcach" rozwiązania celu.



Rozwiązania problemu projektowego zależy nie tylko od metody ale także 

od metody wyboru metody rozwiązania problemu w każdym przypadku in­
dywidualnie, to zaś zależy od' tego co zwykło się nazywać podstawą me 

.todologiczną projektanta lub ideologią projektowania [2cj.
jttazwą "ayetumiK oznaczamy zbiór elementów przyporządkowanych w fun­

kcji kojarzenia, elementów stanowiących całość o określonej strukturze. 
Jest to zbiór elementów wraz z relacjami istniejącymi między nimi ora 

między ich własnościami. Istotną cechą systemu Jest tOj że mą on właśc 

wości zbioru odrębne od właściwości elemerśów 1 że raz stworzony sy­
stem "oblojrtu" (pewnego aspektu rzeczywistości) zaczyna "rządzić się" 

Własnymi prawami niezależnymi od stanu otoczenia systemu [rój , S.13- 

To co zwykło się w projektowaniu określać mianem "program stanowi 

tylko wytyczne ukierunkowanie motywacji celu.

Np. drogą wycen

Charakterystyczne Jest stanowisko LJChana, który twierdzi, że "przeżywa 

hie formy" Jest Jedynym twórczym mómenłem w całym procesie projekto­

wania i że reszta pozostąje Już tylko mozolnym trudem uzewnętrznienia 
*sgo przeżycia jjjŚj .

Mieszkalną-usługowym, użyteczności publicznej (ratusz, budynek biurowo- 

handlowy, hotel, RTV, Itp.). Przykład ten pośrednio ilustruje aktualną ten­

dencję w architekturze, według której formy są "wymienne" lub podobne 

dla różnych, wewnętrznych funkcji budynku. Por. tu dla przykładu koncep­

cje metodyki projektowania rozwijaną w SOM (Chicago) przez W.Netscha

S.71—72.

rysunek ze szkicu

systemowego patrz: A.Szym

■formułowana zostały tu w

Może to być np. jprzekaz za pomocą pióra świetlnego lub wejście loto- 

komórkowe przenoszące do pamięci komputera

Papierze.
Szczegółowe omówienie strategii projektowania

•ki [64] .

imienne niezależne (parametry projektowania)

W pięciu grupach warunków: 1) wymiar modularnej jednostki przestrzen­

nej w pionie i w poziomie, 2) kubatura fazy podstawowej (bez rozbudo- 

Wy i nadbudowy), 3) dopuszczalna przestrzeń zabudowy na terenie lo- 
*CdUzacji, ś) odległości (w poziomie) między stałymi olementami komunika­

cji pionowej, węzłami sanitarnymi itp., 3) wielkość rzutu każdego piętra I 

całego budynku.
Oczekiwanymi wynikami było uzyskanie rysunków rzutów wszystkich kon­

dygnacji dla wszystkich wariantów rozwiązań tak j aby na ich podstawie 

"toina było sporządzić dokumentację makietową i uzyskane dokumenta­
cji techniczno-ekonomicznej dla tych wariantów.
Odstępowanie 1-metoda bezpośrednia: kryteria określone tównaniami two- 

**Cą system, który poza zależnościami algebraicznymi określa również 

Pewną liczbę stosunków logicznych. Rozwiązując ton systnm równali opi- 
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Kujących cel zadania projektowego otrzymamy rozwiązania odpowiadając* 

przyjętym kryteriom projektowania.

Postępowanie 2-metoda wyboru: zgodnie z zasadami kombinatoryki pode**' 

«ą wyboru rozwiązania będą wszystkie możliwe kombinacje elementów, 
przy czym Jako kryterium przyjmuje się tyl|co liczbę możliwych do usta*1** 
nia elementów "Jednostek (modułów) przestrzennych". Następnie wprowe'*** 

się dowolne kryteria projektowania eliminując warianty.

Ujemną stroną metod i 2 jest to, ze mogą być— one zastosowane 

tylko w szczególnych, ograniczonych przypadkach. Np. praktycznie nie" 

wykonalne jest rozwiązanie systemu równać odpowiadających tylko 50 t”1 

dułom (elementom) na matrycy rastra wielkości 10 x 10 Jednostek.
29Prowadzi to bowiem do konieczności rozwiązania 1O równać odpowie** 

dających wszystkim możliwym kombinacjom przestrzennym tych elementó* I

Postępowanie 3 - metoda stochastyczna: przy zastosowaniu generatora I 
liczb losowych i dla przyjętej liczby modułów tworzy się kombinacje I 

wiązań, które następnie sprawdzane są z kryteriami projektanta. RozwiA' I 
zanie spełniające te kryteria jest rozwiązaniem poszukiwanym. Nie oznA* I 
cza to, ze musi być to rozwiązanie najlepsze, ale wystarczy aby było I 
rozwiązanie rzeczywiste i dopuszczalne. Ulepszonym postępowaniem J**| 

powiązanie metody stochastycznej z metodą bezpośrednią, c) pozwala " | 
w wypadku pierwszej metody - na znaczne ograniczeniu liczby wymaga' I 

nych równań, a w efekcie całościowym prowadzi do polepszenia efekt’1 I 

poszukiwania rozwiązania stanowiącego optimum.
2t>. Mamy tu w zasadzie do czynienia z tzw. obszarem optimum. Poniewa* I 

szereg kryteriów nie ma charakteru ścisłego, istnieje pewna liczba ro*' I 
wiązań mieszczących się w "granicach" optimum. Oczywiście "punkt" o? I 

tymalnej wartości będzie zawsze istniał, chociaż rozwiązanie odpowiad*” I 

jące (teoretycznie) temu punktowi niekoniecznie musi zostać wygenerO I 

ne," może być praktycznie nie do osiągnięcia.
27. Zbyt sztywny warunek "kubaturowy" i "powierzchniowy" może, w nickt’ | 

rych przypadkach, doprowadzić do rozwiązań monotonnych - wariant ói* I 
różniących się* od siebie minimalnie, w szczegółach nieistotnych. Nal**^ I 

.jil 
przeto duzyć do rozluźnienia tych warunków i określania ich w pewnY I 

przedziałach wartości (od-do). Dotyczy to również kryterium kosztów. 
dai ym przykładzie warunki te sprecyzowane zostały właśnie w przedr1*'! 

łach wartości niezmiennych dld* danej serii rozwiązań wariantowych.
- >v praktyce rzadko mamy do czynienia z terenem niezurbanizowanym' I

(,/l 
ojuł więc część terenu lokalizacji - z różnych względów - nie jest m3 i 

liwa do zabudowy.
- . ’esl to "zysten rozwiązania" (system projektowy) Q>‘3i stanowiący '* |

rzypadku projektowania zautomatyzowanei. o zbiór określonych proced*4 I 

;-kłd.i!c<«.:.i informacji, której elon.ent' moaa byc dow o.*nie ••mienia”* I 

y struktury systemu (t). • 1 edn-i ze sr-ecy licznych <-c I 



działań *yatomowych, obejmujących swym zakresem zarówno tworzenie 

systemu projektowania jak i systemu projektowego.

W omawianym przykładzie system projektowania dotyczy wyboru procedur 

działań algorytmicznych ilustrowanych schematem blokowym (rya. 1.8), na­
tomiast syatem projektowy "opisany" jeat za pomocą modelu(i) matematycz­

nego, tj. analitycznym opisem celu jako określeni j sytuacji problemowej.
3°. Aby uniezależnić się od zafałszowania informacji zawartej w "analitycz­

nym rozwiązaniu celu" (w przypadku abstrakcyjnej postaci tego rozwiąza­
nia), należy unikać bezpośrednich opracowań rysunkowych, a syntezą 

formy realizować drogą makietowania: 1) rozwiązanie analityczne w syste­
mie, 2) makieta, 3) dokumentacja rysunkowa.

31. Projekt wykonany w ramach seminariów z "Podstaw projektowania syste­

mowego" w Zespole Teorii Nowych Metod Projektowania IAIPP Politech­

niki Szczecińskiej, pod kierunkiem A.Ssymskirgo.
32. Rozwiązanie z lewej strony; w rozwiązaniu po stronie prawej numer 4, 

odpowiadający "środkowi komunikacji miasta z lądem", znajduje się w stre­
fie "nad wodą". A więc dla tego rozwiązania możliwa Jest tylko komunika­

cja powietrzna.
33. Bezpodstawność podejmowania ocen w tzw. fazie syntezy widać na przy­

kładach próby porównania rozwiązań uznanych za klasyczne. Postawmy 

sobie np. pytanie dotyczące dwóch projektów uznanych za rozwiązania wy­

bitne: kaplicy studenckiej w MIT Mieś van der Rohe i kaplicy w Ronchamp 

Le Corbusiera; który s tych projektów jeat obiektywnie lepszy i dlaczego!
3<. Por. A^zymaki [sś| , czjlt, s.222-227, rys. 49 s.225.

Pamiętając o tym, że projektowanie tradycyjne jest szczególnym przypad­
kiem projektowania systemowe) o (w Jego koncepcji ogólnej) należy zało­

żyć, że istotą tej weryfikacji jest sprawdzenie "rzeczywistości" rozwiąza­

nia intencjonalnego ,
33. Mogą to być np.:

- algorytmy rozwiązywania wielowariantowych układów funkcjonalno-prze­
strzennych; schematy funkcjonalne przy zmiennych założeniach (ograni­

czeniach), np. zabudowa parterowa, wielokondygnacyjna, rozczłonkowana, 

zwarta, itpM przy czym projektant zdaj' sobie w pełni sprawę z tępo, że 

w tradycyjnych uwarunkowaniach projektowania nie będzie miał czasu na 

"ręczne" przeanalizowanie wszystkich możliwości rozwiązania,

- algorytmy ocen i wyboru,
- programy automatyczne-o kreślenia widoków perspektywicznych, "usta­
wiania*’ mebli i wyposażenia, opracowywania dokumentacji projektowej itp.

3®. Por. AJSzymski [»‘3 , s.226, rys. 50 i s.193, rys. 44. •
3^. Mówi się tu często o "symulacji myśli ludzkiej”., por.^lflj cz.II, rozdz. 

1-4: symulacja procesów myślowych.
3®. Jak Już wspomniano, projektant dysponując odpowiednim programem na 

komputer ma pełną swobodę w określaniu wartości informacji (tu: anali- 

tycznej wartońci kryterium koMZlu). Si* jesł bnwicm dla pr*» nwu lAtnb a
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wartość kryterium, lecz fakt istnienia takiej wartości. Projektant precyzid* 

tę wartość w momencie przystąpienia do poszukiwania rozwiązania i mt 
wcześniej zadaną wartość zmienić na inną, szukając nowego rozwiązani* 
lub rozwiązania w "obrębie" tnj wartości. Zasada przetwarzania informad* 

nie ulega bowiem zmianie. ,

39. Mowa tu o praktycznym wykorzystaniu Już Istniejących programów 

na Ich opracowanie. 

1.3.3. _ 

dyplomowej mgr inż<

Jest i0zacyjnych", z pominięciem czasu potrzebnego 

osobne zagadnienie, które omówiono w rozdzl
40. Prezentowany przykład jest fragmentem pracy 

Anny Borkowskiej (LAiPP Politechniki Szczecińskiej - 1976 r.).
41. Patrz również: SXatour, A.Szymski p. jj .

42. W danym przypadku chodzi tu o komórki przestrzenne. Moduły te i 
identyczne z gabarytem poszczególnych pomieszczeń, chociaż w nl< 

wypadkach mogą odpowiadać temu gabarytowi.
43. Przestrzeń użytkowa i mieszkalna zależne są od liczby członków rodzi' 

ny, ale również i od struktury rodziny, następnie rodzaju grupy zawodf' 
wej i społecznej, z którymi związane są różne potrzeby użytkowania pr*^ 

strzenl mieszkania.
44. Liczba pokoi bezpośrednio związana Jest z charakterystyką rodziny, no* 

matywem zasiedlenia i średnią lub minimalną wielkością poszczególnych 

pokoi warunkującymi komfort zamieszkania.

45. Powierzchnia i gabaryty pomieszczeń są warunkowane nie tylko wifH" 

darni higienicznymi, ale również koniecznością bezkolizyjnego ustawienia 

mebli określonego rodzaju i możliwością wydzielenie tzw. "stref funkcjo'* 

nych" w obrębie danego pomieszczenia. Warunki to określają średnią ** 

kość pomieszczeń ze względu na ich potencjalne lub rzeczywiste prześ**

w której wpisuje się tylko wartości "0" (negacja) lub 

alternatywnej decyzji "ME" lub "TAK".
wcale nie prowadzi do wyboru mieszkania o minimalnej

46. Może to być łączny koszt produkcji w fabryce domów 1 montażu na J *** 

cu budowy lub ilość zużytych materiałów na wyprodukowanie J montaż k 

szczególnych "modułów" - Jako forma pośredniego określenia kosztów 

lizacji inwestycji,

47. Jest to tablica, ’ 
(akceptacja) w .

46. Rozwiązanie to 
powierzchni użytkowej. W dopuszczalnej wartości minimalnej wynoszącej 

2
tu 34 m - istnieje bowiem rozwiązanie: x — 1 1 x„ • 1.

* 2 |
Rozwiązanie to daje powierzchnię mieszkalną równą 34,03 m , przy ko* 

cie ogólnym wynoszącym jednak K ■ 1607,37 a więc byłoby to mieś*' 
kanie mniejsze 1 jednocześnie droższe od rozwiązania wybranego (l).

49. Ma tu zastosowanie tzw. zasada mlrumaksowa mówiąca o tym, że dla 

pewnych grup kryteriów poszukujemy rozwiązania, które minimalizuje id1 
wartość i rozwiązania dąjące wartość -najmniejszą uważamy za optymal'1* 

oraz ze dla pewnej grupy kryteriów poszukujemy rozwiązania, które m** 
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ksymallzuje wartość kryterium: to roiwlątanlł również uwatamy za rozwiń 

Zanie optymalne.
®0. Por. M.Aslmow

"Głównym zadaniem w projektowaniu jest ustalenie odpowiednich wartości 
parametrów projektowych. Skoro urtallllAmy te wartości, to, praktycznie 

biorąc, nadali: my ogólnemu ayatemowi cechy Ilościowe umożliwiające przy 

jącie przypisanego zbioru zmiennych wejściowych 1 przekształcenie Ich v 

odpowiadający mu Jedyny zbiór zmiennych wyjściowych. Jeżeli parametry 

projektowe zmtały wybrane w sposób zadowalający, wynikające stąd zmi« 

ne wyjściowe nadają sią do przyjącla pod wzglądem rodzaju i wartości, 
przy oczywistym założeniu, że pierwotna koncepcja projektu (tu: interpre­
tacja problemowa celu - przypis A.S) była w ogóle w stanie dać rozwią­

zanie zadowalające. Jeżeli przyjmiemy, że zmiany parametrów projektowyc 

pówodują odpowiadające im zmiany zmiennych wyjściowych, to dedukujemy 

logicznie, że w całej gamie zadowalających wariantów wyboru parametrów 
Jeden wariant bądzie równie dobry lub lepszy niż Jakikolwiek | Inny Ten 

wariant wyboru nazwiemy "zbiorem optymalnym pardfnetrów projektowych" 

(op. clt. s.lśó).

51. W ten sposób możliwe jest w projektowaniu tradycyjnym zaprojektowanie 

budynku mieszkalnego lub biurowego w formie kolumny doryckiej (A.Looat 

Chicago Tribune) lub budynku szkolnego nawiązującego do tradycji kole­
giat romańskich (WAIJDudok: szkoła w Hihrersum) ttp.

■ s2. Koncepcja "przestrzeni społecznej" odgrywa istotną rolą we współcześ­

nie awangardowym nurcie architektury, wkraczającej w skalą rozwiązań 

urbanistycznych (Japoński i europejski metabolizm, strukturalizm przes­

trzenny B.Fullsra i F.Otta), określanej przez niektórych "urbatekturą" 

(J .Lubicz—Nycz), a przez innych - głównie w odniesieniu do funkcji za­
mieszkania i wypoczynku - "habitatem" (M.Safdi). Za Jednego z głównych 

teoretyków zmiany dotychczasowego pojmowania roli formy architektonies- 

nej 1 granic mlądzy tym, co zwykło sią określać mianem urbanistyki, i 
tego, co rozumie sią pod pojąciem architektury (S.Giedion), uważa sią 
powszechnie Y.Friedmana £1!ij.

s3. W tym ująciu nawet samo kryterium sformułowane Jest "nie wprost". 

Rozwiązaniem optymalnym Jest tu rozwiązanie, które ma tylko tą właści­

wość, że nie zawiera "rozwiązań z "óry zakazanych", np. dom mieszkal­

ny - wejście do sypialni nie bezpośrednio z hallu, wykluczona lokalizacje 

pokoju dziennego od północy, bawialnia nie może sąsiadować z pokojem 
gościnnym Itp. Por. "program wzajemnych wykluczeń**w [sój. 

Powstawanie projektu - od uświadomienia sobie celu poprsez refleksyjną 

Jego interpretacją problemową aż dc ostatecznego rozwiązania - ma cha­

rakter przemian natury dynamicznej a nie statycznej. Dlatego można ana­

lizować jego przebił jako ciąg kolejnych stanów, przy czym każdy z 

nich, z określonym prawdopodobieństwem, może spowodować pojawienie 



się dowolnego innego •tanu. Pr owad.. la do swoistej .cepcji "diagnoz W' 

ki działań twórczych" za pomocą komputera, którego program z os tal by 
oparty na tzw. algorytmie poszukiwania precedensu (Centrum Obliczenie”** 

Uniwersytetu Białoruskiego im. Lenina w Mińsku). Zgodnie z takim progT*’ 
mom po wprowadzeniu do komputera, np. Kart charakterystyk wejściowy  ̂

celu, maszyna z początku ustalałaby do jakiej klasy "diagnozy" należy 

zaliczyć poszukiwano rozwiązanie, następnie w tej klasie odszukiwałaby 

najbardziej prawdopodobny precedens, po czym podawałaby jogo "opis1* 

oraz "diagnozę" precedensu. Projektant decydowałby tylko o słuszności 
lub niesłuszności wybranego przez komputer precedensu. Oczywiście je*'1 

ze takie działanie, zbliżone do koncepcji "symulowania myśli ludzkiej" ni* 

mogłoby być uznane za działanie prowadzące do znajdywania ścisłego 
optimum, tucz Jedynie realizowania rozwiązań (lub wariantów rozwiązań) 

"granicach optimum".

55. Wyróżnić można przy tym metody optymalizacyjne, które charakteryzuj*5 
a) modyfikacja funkcji optymalizowanej, b) modyfikacja kierunku poszuki' 
wań bez zmiany pontaci funkcji [21] .
Popularny jest przede wszystkim podział metod wynikający z doświadcz*^ 

praktycznych na: 1) metody bezpośrednie, 2) metody systematyczne, 3) 

metody losowe, 4) metody kombinowane i 5) programowanie dynamiczne

Wynik projektowania można przedstawić w postaci wektora "x" ”(*1' 
x2,.«,xr)), którego współrzędne oznaczają np. wiulkości funkcjonalno-prz*' 

strzenne. Mogą, to być również parametry innego rodzaju, np. technolog' 

ceno, ekonomiczne, estetyczne itd. Zadanie polega na wyznaczeniu wek' 

tora "x". Ograniczenia narzucone projektantowi można przedstawić w P°" 
staci: ^J.(x) £ O dla i ■ l,2,.^k. - które łącąnic określają obszar r°* 

wiązań dopuszczalnych, tzn. że punkt z tego obszaru spełnia wszystkie 

nałożone warunki (ograniczeni*). Zadaniem Jest wybór takiego rozwią*0' 

ma, które jest pod pewnymi względami najlepsze. Cel ten może być op>' 
sany przez stworzeniu funkcji - kryterium t(x). Ogólnie (jak to juz 

wcześniej sprecyzowano) warunek optymalizacji polega na znalezieniu 

maksimum lub minimum f(x). W przypadku istnienia kilku kryteriów opieó* 
ll

j.icych ogólna postać celu, wprowadza się funkcję „wagi lub tez pozosta' 
wia tylko kryterium uznane za najważniejsze. Pozostałe kryteria przenó** 

sic w postaci nierówności lub też rozbijając problem na podproblemy. 

Kryterium hierarchicznie najważniejsze uważa się za podstawę opty' 

malnego wyboru rozwijania, z grupy optymalnych rozwiązań dla kryte' 

riow pozostałych

I roblem optymalizacji w wyborze rozwiązania wiąże się z szerszym za' 

gadr.ieniem "strategii projektowania", a od strony taktycznej z metodami 

"oceny—wyboru".
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*t>. Por. A.Szymskifjy], czj (Jakościowa oc ino rozwiązania zadania projek­

towego), a.120-12o, oraz |c1| , a.50—SC (m .loda oceny niellczbowych sy­

tuacji di cyzyjnych).
5?. Zagadnienie to związana Jeat z ogólnym problemem kodów informacyjnych, 

które ulegają zmianie w zależności od fazy "obróbki" i jakości informacji 
[/■o] ■ a także od okreau historycznego i formacji kulturowej. Rysunek jako 

"kod informacyjny" wcale nie mual być kodom niezmiennym, a "matematycz­

ny obraz" budynku czy planu urbaniatycznego, w przyszłości, wraz ze 

zmianą zakresu wiedzy projektanta, będzie "mówił" więcej niś tradycyjny 

ryaum Ne.

Dotyczy to szczególnie koncepcji Ch.Alexandra: zastosowania teorii zbio­
rów w projektowaniu urbanistycznym (rozdz. 11.6.)

®9. Szersze omówienie tego przykładu patrz: S.Latour, A.Szymski [ 1<J .

50. Powyższy przykład modyfikując jego treść zaczerpnięto z J.Golińskiego 
[21], s.56-58.

51. Trywialność tego przykładu tkwi w Jego rozwiązaniu. Pośrednio ilu> truj“ 

on fałszywą interpretacją celu, interpretację w tym sensie fałszywą, że 

nie prowadzącą do rozwiązań wielowariantowych, a więc wykluczającą 
możliwość decyzji w płaszczyźnie ideowej identyfikacji celu (patrz: rys.

1.6). Witmy bowiem, że w praktyce elementem kierunkowym tego typu za­

dania jeat założona proporcja boków prostokąta względem siebie, wynika­

jącą np. z przyjętych możliwości ustawienia mebla tub warunków prawidło­
wego naświetlenia, nie mówiąc już o proporcji w sensie estetycznym.

®2. Przykład dalej prezentowany i następny: {óŚ] , S.S3-57 i S.8S-8R.

53. Do warunków ograniczających można dodać również warunek konieczne­

go ońwi<itlfcr.ia pomieszczenia światłem naturalnym

Gdzie: t - 
o

ogólna przepuszczalność oszklenia, p - współczynnikjktóry 

określa jaką czQilć padającego światła słonecznego odbija

dana powierzchnia, p - wi półczynnik odbicia wewnętrsnycu 

ścian pomieszczenia, b - szerokość otworu okiennego, h - wy­

sokość otworu okiennego.
®ś. Oczywiście zwykły, tradycyjny graficzny model mieszkania (plan) może 

także być przedstawi ny jako "płaski graf". Same pomieszczenia interpre- 
"tuje się Jako "granice" danego grafu, którego wierzchowcami- są narożniki 

pomieszczeń a krawędziami przegrody i ściany. Taki grbf nosi nazwę 

"grafu dualnego" i w odróżnieniu od planu tradycyjnego, który dotyczy 

zawsze konkretnego przypadku rozwiązania jeat uogólnionym modelem 

mieszkania. Korzystając z grafu dualnego można kodować dowolne sche­

maty rrue»zkai'i.
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ti5. Cykl ten potega na tym. że przez wszystkie wierzchołki grafu można 

'przejść* tylko jeden raz, W tego typu zadaniach istnieje możUwość obra­
bia innej taktyki postępowania, np. przejść cyklicznych [3 i] .

60. Dotycząca tego problemu klasa zadań k ombinatorycznych precyzuje tzw.
. zadania o "pokryciu” (nakładania dwóch gratów w celu uzyskania grafu 

dualnego) [6]-

<■7. "Pokrycie" odpowiada tu konkretnej strukturze grafu dla danego typu 

związków funkcjonalnych. —
o6. Istnieją oczywiście obiektywne minima jakie taki dom muai spełnić (rys.

„ ' 1.2ó).

<>9. Ilustrowane jest to wymownie dwoma modelami tego samego problemu pro­

jektowego w przykładzie trzecim - graf mieszkania. Z modeli tych projek­

tant n oze wybrać jeden, ale równie dobrze może korzystać z obu lub 

poszukiwać jeszcze innych modeli, tak aby możliwości interpretacyjne zo­

stały w pełni wykorzystane w formalizacji problemu a samo rozwiązanie 

maksymalnie zobiektywizowane.
70. Patrz szczegółowe omówienie tych problemów w: [śój .

71. Pojęcie "izomorfizmu" modelu wobec rzeczywistości jaką model ten opisu­
je (oryginał) jest uogólnieniem pojęcia "tożsamości" i "podobieństwa". Mo­

del izomorficzny zastępuje oryginał realizując Cel rzeczywisty oryginału.

72. Model jest zawsze pewnym uproszczeniem rzeczywistości, chociaż jego 
budowa niekoniecznie musi być prosta i prymitywna [65].

73. Nazwy wielu metod pochodzą od konkretnych problemów, które posłużyły 

za podstawę określenia działań formalizacyjnych w metodzie (np. metoda 

komiwojażera, problem transportowy). Znany jeat powszechnie również 

eulerowski problem mostów w Królewcu, którego rozwiązanie .posłużyło do 

sformułowania podstaw topologii.

74. Niektóre książki z zakresu metod projektowania systemowego podają w 

fornie dodatków krótkie omówienia bardziej, zdaniem autorów, charaktery­

stycznych metod: programowanie Urnowe i nieUniowe, teoria gier, progra­
mowanie dynamiczne, teoria grafów, metody heurystyczne [ó/J, teoria 

zbiorów, rachunek prawdopodobieństwa, teoria masowej obsługi i rachunek 
macierzowy [s?].

75. Na przykład przy projektowaniu kadłuba jachtu należy mieć na uwadze 

trzy zasadnicze przesłanki: a) minimalny opór kształtu kadłuba, b) mini­

malny opór tarcia, c) maksymalną stateczność. Wszystkie te trzy kryteria 

pozostaja we wzajemnej sprzeczności, tak jak komfort budynku s kosztem 

je_o budowy.

7t. Przekonywającym te°o przykładem w teorii architektury może być nieuda­

ną próba transformacji idei "einraum” do funkcji teatru w projekcie Mieś 

va der Rohe (1953 r.). Rozwiązanie to sąd konkursowy uznał nie tylko 

l<- nieoptymalne dla warunków konkursu, ale również nierzeczywiste z 

r. inktu widzenia ówczesnych wymogów funkcji.



Na przykład Saarint r. (jun.) dla zaprojektowania ostatecznej wersji wloty 

ciśnień Zakładów General Motors w Detroit (1951-S6 ) wykonał kilkaset 

urojcktów wariantowych, pozostając przez cały czas w niepewności wybo­
ru ostateczne go rozwiązania [2<Q .

Oczywiście, nie chodzi tu o to, że rozv’lązanle optymalne Jest widoczne, 

ket śe istnieje wyraźna konieczność określi ni* postaci togo rozwiązania. 
Heurystyka jako nauka zajmująca si^ mjn, badaniami ’ istoty procesów 

twórczych zakłada postępowanie łączenia działaś logicznych z matematycz­
nymi przy założeniu wielowariantowości mt> rpretacJ1 celu. Ogólnie podejście 

heurystyczne (interpretowane również Jako odwrotność klasycznego algo­
rytmu) zbliżone Jest do zasady "naturalnego” działania ludzkiego umysłu, 

łącznio z cechą "przypadkowej wybiórczości" i kojarzenia informacji. W 

działaniach heurystycznych, gdzie występują zarówno operacje o charak­

terze losowym Jak i ukierunkowane, uzyskano rozwiązanie niekoniecznie 

musi być rozwiązaniom "najlepszym" lecz Jest na ogół "możliwir naJU pszr". 
Patrzj. model matematyczny i funkcja celu funkcja kryterium).

Przy czym, z psychologicznego punktu widzenia, wybór Jest również de­
cyl lą (l) .

*3. J«at to Już rozwiązanie " optymalne" Jako "Suma" optymalnych rozwią­

zań w poszczególnych problemach: kryterium ogólne i kryteria cząstkowe 
celu. Można powiedzieć, że przy okrećleniu rozwiązania1 I optymalnego 

cząstkowo kryteria celu są w 1-łocle parametrami modelu -awierąjącrgo 

funkcję kryterium ogólnego, ale wartości tych parametrów są samo zależ­

ne z ■> >lel od innych parametrów. Wymagają one więc poszukiwania ich 

wartości Jako optymalnej wartości funkcji cząstkowych kryteriów celu. Owe 
optymalne wartości (w kryteriach cząstkowych) stają się parametrami dla 

funkcji kryterium ogólnego, stąd czasem określenie jej optymalnego rozwią­
zania Jako rozwiązania optymalnego" (wybór w wyborze). Możliwe Jest rów­

nież określenie kryterium wyboru rozwiązania spośród danych rozwiązań 

w obszarze optimum. To rozwiązanie również określamy Jako rozwiązanie 

optymalnej".
*3. Tu; "obiekt" - wszystko to co wchodzi w zakres interpretacji celuj wszy­

stko to co podlega rozwiązaniu.
Czyli: "system projektowy"! od tego momentu rozwiązanie celu będzie op­

tymalne w tym systemie.
• Możliwe tu są dwie drogi postępowania: a) sprawdzenie modeli warianto­

wych za pomocą analizy otrzymanych rozwiązań w stosunku do zadanych 

kryteriów celu lub b) rozbicie (dekompozycja) problemu na podproblemy, 

dla których opis modelowy jest Jednoznaczny, rozwiązanie ■ zadań w tych 

Podproblemach i uzyskanie ostatecznego rozwiązania drogą rekompozycjl. 

To znaczy, że formalizacja w przykładzie prowadzona !••* od etapu re­
alizacji modelu matem tyczenego (roadz. 1.2).

Wczytanie k UJnych warunków, o których była mowa w pkt. 1.1. określi­

łoby bowiem dopiero charakter powiązań miedzy modułami.
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88. Ściśle mówiąc "program" Jest opinam modelu i sposobu jeio rozwiąza'’1®'

89. Opracowanie i wdrożenie systemów EPD zajmuje na opół kilka lat pmc^ 

w wieloosobowym Zespole interdyscyplinarnym.
90. Program może być testowany na dowolnych danych.

91. Na przykład dane dotyczące asortymentu standardów budowlanych lub 
powe" rozwiązania pomieszczeń użytkowych - mogą być używane wi*' 

lokrotnie, w różnych (co do charakteru celu cząstkowego) blokach pr°" 

mow, na różnych etapach poszukiwania rozwiązania.
92. Na przykład w ZSRR od roku 1962 są systematycznie wydawań. pub®*

cje opisujące algorytmy teoretycznych i praktycznych zadań. W Polsce 

początkowano wydawanie "biblioteki algorytmów" pracą J.Kucharczyka ‘ 
M^Sysły w roku 1975 . Jak dotychczas brak zbiorczych opracować

tego typu dla zadań architektonicznych i urbanistycznych.

93. Wynik przybliżony związany jest z problemem tzw. narastania błędu p1’ 
dużej liczbje obliczeń charakterystycznych dla pracy komputera. Istot'’* 

jest przeto stwierdzenie czy "błąd przybliżenia" nie prowadzi do rozwiś 

zań fałszywych.
' ’ ró
94. Dlatego, dla tej samej sytuacji problemowej mogą być Zaproponowane r 

ne schematy blokowe, a w konsekwencji różne programy.
95. Różne sytuacje problemowe mogą mieć identyczny model (f).
9b. Za najpopularniejsze / tzw. "języków wewnętrznych" wymagających s*^ 

sowania translatora uznane są obecnie; Fortran, Algol i Basic.
Na popularności zyskują również specjalne języki symulacji cyfrowej! C 

GPSS, S IM U LA. Niektóre minikomputery i kalkulatory programowane w?r 

gają umiejętności programowania w tzw. "języku wewnętrznym".
97. Praktyczny przykład wykorzystania metody inwśriantnej patrz: A-Szyn-*



II. ELEMENTY DZIAŁAŃ SYSTEMOWYCH
I AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA

m°tto: "Jeżeli istni J > intuicja, znaczy to, istniej* również prawidłowość"1^ 

Zadaniem twórcy-projektanta jest wychwycenie tych prawidłowości i w 

refleksyjnym działaniu twórczym nadanie im kształtu rozwiązania jedy­

nego 1 niepowtarzalnego, dla warunków, które w momencie inspiracji 

procesu twórczo a o stanowiły istotą określenia celu działania i jego 

"wartości".

J,-l. Ogólna charakterystyka metod 1 możliwości ich stosowania

Ogólna metodyka projektowania systemowego, z wykorzystaniem tak me- 
't°d logicznych jak metod matematycznych i programowania, zakłada racjonall- 

•deją procesu projektowania przy w pełni świcylomym (kontrolowanym), proce­

sie twórczym. Jednakże specyficzna, tak dla projektowania architektonicznego 
iak i urbanistycznego, wielop?oblemowość tego procesu nie zawsze prowadzi 

do adekwatnego opisu sytuacji problemowej bądącej - w myśl założeń pro­
jektowania systemowego - "sformalizowanym opisem celu". Wiąże slą to z kil­

koma przyczynami. Przede wszystkim wieloletnia praktyka projektowania "w 

Podświadomości" lub projektowania opartego na wzorcach tak formalnych (sty- 

Użacja, kanon estetyczny obowiązujący w określonym przedziale czasu) jak 

1 tunkcjonalno-technologicznych (schematy funkcjonalne, tzw. sztuka budowa­

na itp,) nie wymagała w wielu wypadkach precyzowania celu w sposób jedno­

znaczny i w konsekwencji nierzadko prowadziła do deformacji celu. Z drugiej 

•trony nieodzowna indywidualizacja procesu twórczego, aby mogła być nadal 

•echowana, wymaga pewnej swobody w interpretacji celu, tak ,aby projektant 

miał możliwość tak poszukiwania jak i wyboru rozwiązania. Opisanie celu, w 

•poaób całkowicie jednoznaczny musiłoby Zatem spowodować znaczne ogra­

ne zenie tego, co dziś nazywamy "wolnością twórczą" I wprowadzić projekto­
wanie systemowe w stary nurt "wzorców" i "replik".

Niezależnie od tych - nazwljmy je tus subiektywnych - przyczyn, istnieje 

°kreślona przyczyna obiektywna tych trudności. Chodzi tu o "Ją ryk formaliza­

cji" lub, używając innego określenia, "kod" zapisu informacji do 1 od projek­
towania. W projektowaniu tradycyjnym, określanym jako tzw. projektowanie 

Manualne, podstawowym kodem był "wyobrażeniowy" kod graficzny. Przejście 

na kod symboliczny jakim operuje Język matematyki wymaga umiejętności ab­
strahowania, co niestety nie Jest zjawiskiem powszechnym. Mówienie innym 
Językiem wymaga też ipne^o aparatu pojąć i gramatyki, a wreszcie translato-
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i
ra (tłumacza) umożliwiającej3 względnie gładki*  przejście * jednego kodu 

(systemu symboli) w drugi. Wymaga to oczywiście konieczności podjęcia wie” 
lu przedsięwzięć w zakresie teorii architektury, które umi .żllwiłyby przejście 

od tradycji do .nowoczesności, bez przekreślania przeszłości.

* RysJ1.2. Schemat współzależności tradycyjnego i systemowego procesu pro­
jektowania w "stymulowaniu projektowania”

W obecnej sytuacji deje się wyodrębnić trzy dość już wyraźnie wydzie­

lone kierunki działaó systemowych, kierunki związane z koniecznością przej­

ścia etapu adaptacji metodyki projektowania systemowego, łączącej się z re­

organizacją pracy projektanta i ze zmianą narzędzi projektowania.
Kierunek pierwszy to "wspomaganie projektowania tradycyjnego" frys.H.lb 

kierunek drugi - "stymulowanie projektowania" Irys. 11.2) i kierunek trzeci - 

"symulowanie projektowania" w połączeniu z pełną lub częściową automatyza­

cją tego projektowania (rys. IL3).

Rys. 11.1. Schemat współzależność tradycyjnejg > i systemowej • procesu pro­
jektowania "'•"wspomaganiu projektowania tradycyjnego”
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uwzględnieniu pełnej lub częściowej automatyzacji procesu projek­
towania.

Istotą kierunku pierwszego Jest równoległe opracowywanie rozwiązań, za- 

metodą tradycyjną Jak i systemową. Rozwiązania w obu metodach pod- 
następnie wybiorczej selekcji i dalsza praca nad projektem kontynuo- 

*/'a Jest środkami tradycyjnymi lub z wykorzystaniem "grafiki komputerowej". 

lo<ły wykorzystywane we "wspomaganiu projektowania tradycyjnego" cecho- 

*nusi opólność formalizacji celu, tak aby również otrzymane w metodzie 

**iązanle miało charakter ogólny a nie Wycinkowy. Możliwe Jest tu również 
°*°Wanie metod łączonych, w wypadku wykorzystywania metod, które ze 

®*łdu na zakres formalizacji prowadzą do rozwiązań szczegółowych, w róś- 

aspoktach interpretacji problemowej celu.
Metody "fragmentaryczne" wykorzystuje się przede wszystkim w "stymulo- 

^iiu projektowania". Istotą ich wykorzystania staju się ukierunkowanie dzia-

Proji kłowych wykonywanych tradycyjnie. Szczególną cechę stymulowania 

'•Hu projektowania noszą różjnr metody "wyboru i oceny".

Symulacja projektowania wymaga Już stonowania sprawnej bazy kompute- 

wyposażonej w środki "dynamicznej analizy przekształceń", umożliwia- 

dialog projektanta z maszyną. Metody wykorzystywane w symulacji 
^•óniczo umożliwiać winny działanie na wszystkich rozwiązaniach możliwych 

*>ch selekcja dokonywana Jest przez komputer pod kontrolą projektanta. 

’runek symulowania projektowania' reprezentują przede wszystkim tzw. sy- 

"ty automatycznego projektowania. Systemy te powinna nadtb cechować 
°łUwie duża uniwersalność i otwartość, tak aby zmiany informacji stanowlą- 

j 1 'lane wejściowe do systemu mogły być zmieniane w szerokim zakresie 
^•any w czasie), oraz aby wewnętrzna struktura tego systemu pozwalała

°i*Mantowi na możliwie dowolne wykorzystywanie poszczególnych bloków 

•ramowych.



Przykłady metod stosowanych w projektowaniu systemowym, prezento*" 
w następnych rozdziałach ukazują dość szeroki wachlarz możllwońci intcr?**' 

tacyjnych celu tak w projektowaniu architektonicznym Jak I urbanistyczny**1' 
Przy czym utopień uabstrakcyjnienia problemu pozwala niektóre z nich wy* 
rzystać tak w jednej jak 1 drugiej dziedzinie projektowania. Istotą prezent*** 

tych metod nie było Jednak zilustrowanie naszkicowanych tu trzech klerun** 

działań systemowych a Jedynio ukazanie sposobu formalizacji czysto logic* I 
łC'1 

i matematycznej, z pozostawieniem czytelnikowi decyzji cb do zakresu -to* J 
wania tej lub innej metody oraz jej ewentualnej modyfikacji w określonym * I 

tekście potrzeb i środków projektowania.
W celu ułatwienia przejścia do działań praktycznych metody zostały u I 

regowane według stopnia trudności oraz zakresu wykorzystania aparatu m* I 
1^1 

matycznego w połączeniu z programowaniem, poczynając od metod czysto 
gicznych na wycinkowej prezentacji systemu automatycznego projektowani* I 
kończąc. Nie wszystkie metody omówiono wyczerpująco. 1 nie każda z nl*^ I 

zakończona jest prezentacją wyników w sposób tradycyjny. Nie rozgranic**J 

no tez wyraźnie ze względu na wspomnianą możliwość swobody stosowań I 

metod architektonicznych od metod urbanistycznych. Wreszcie niektóre rr 
stawiono w skrótowej formie, Książka ta bowiem nie Jest klasycznym pod** I 

niklem do nauki projektowania systemowego lecz wprowadzeniem do metod'? 

tego projektowania. Ma wreszcie za zadanie ukazać możliwe drogi postępki 

nia, których kontynuacja lub odrzucenie pozostanie wyłączną decyzją cżY~ I 
nikaX^.

Przykłady wykorzystania metod logicznych i matematycznych w proj*** I 

waniu systemowym stanowią tu niezbędne uzupełnienie dotychczasowych f° I 

ważań teoretycznych.

11.2. Planowanie względnego rozmieszczenia obiektów. Metoda CORELAP * 
modyfikacje [33] [9]

jarzestrzeni funkcjonalnej, przez którą mot*11'’ 

w sensie urbanistycznym (miasto, osiedle, r I 

(budynek, zespół budynków o wspólnym pft

Optymalne rozplanowanie 

rozumieć zarówno przestrzeń 

gionj Jak i architektonicznym 

znaczeniu użytkowym, rozplanowanie poszczególnych kondygnacji itp.) " 
zrozumiałych wzglądów etanowi Jedno z podstawowych zagadnień warunk1**" 

cych ostateczny efekt kompozycyjnych walorów projektu, a jest zagadnień* 

naczelnym w tworzeniu przestanek racjonalnego uporządkowania przoetre* 
według wymogów Jej Jednostkowego i społecznego użytkowania. Zagadnień** 

to, ze wzglądu na łatwość abstrakcyjnego odwzorowania prezentowanej j 
acji problemowej, stanowi kanwą licznie dziś już stosowanych procedur 1 

algorytmów projektowania wstępnego z wykorzystaniem komputera w szefuj 
£13 [3ł| (ó<3 ,ub ograniczonym zakresie^. Różnorodność modeli matwmah’’

x) Planowanym uzupełnieniem Jest: " Wybór metod projektowani* 
systemowego" - Materiały do ćwiczeń i seminariów (w opracowaniu)’ 
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■'Ych definiujących to zagadnienie ze względu na epo »ób Interpretacji celuJ^ 

^lozlwia wielostopniowe uściślanie rozwiązań;dając w pełni zobiektywizowany 
lbiór danych o iutocie celu i wartości rozwiązania.

Pod pojęciem rozplanowania przestrzeni funkcjonalnej rozumiemy tu prze- 
wszystkim abstrakcyjne uporządkowanie punktów Interpretowanych jako 

aktywa ("elementy funkcji"). Punkty te wyobrażają określone części prze­
strzeni, które przyporządkowane są ściśle rodzajowi użytkowania i które rnegr 
byó wyobrażone - w zależności od stopnia detatlzacjl funkejf - jako konkret- 

r‘” pomieszczenia lub ich grupy. Scharakteryzowana przeznaczeniem część 

Przestrzeni (aktyw) wchodzi w określone związki 1 zależności z innymi czę­
ściami przestrzeni uwarunkowAne ogólnym celem Istnienia obiektu. Te zależ­

ności i związki mogą mieć różnoraki charakter i mogą być zobrazowane za 

Pomocą: grafu, Sieci, zbioru lub macierzy. Opisany w ten sposób obiekt (za 

Pomocą punktów i wiązań między nimi - rys. 11.4) przedstawia coś w rodzaju 

•chematu ideowi ;o" funkcji - różnego dla różnego rodzaju powiązań.

**ys. 11.4. Schemat ideowy rozplanowania funkcji uzyskany z określenia kie-
* runków i częstotliwości ruchu użytkowników (tu: personelu szpital­

nego) na obrysie obirktu testowanego (źródło:[33] )

^rzejścje od "punktu" do "przestrzeni" odbywa się poprzez "dodanie" wym 

Bonych wielkości powierzchni użytkowych i komunikacyjnych (fot. h.l). 
^Unkcją celu jest tu minimalizacja wyrażonych liczbowo wielkości powiązań 

“Pisanych za pomocą macierzy symetrycznej (rys. IU), której znaczenie na 

^stwiej jest przedstawić na przykładzie minimalizacji czasu "dróg dojścia" 

Użytkowników przestrzeni pomiędzy jej częściami o określonym przeznaczeniu 
^•Ro typu zależności charakterystyczne są szczególnie w obiektach o dużym 

^atętenlu ruchu użytkowników (dworce, zakłady przemysłowe, szpitale, tereny 

**rgowe, centra imługowe itp.), toteż konkretny przykład rozwiązany dalej 

dotyczy właśnie jednej z tego typu funkcji.
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IIJJ.. Podstawy wykorzystania metody COREŁAP

Do posłużenia się metodą "planowania względnego rozmieszczenia ele­
mentów przestrzeni funkcjonalnej” COREŁAP niezbędne są następujące da*1* 

wejściowe: ,
1. program użytkowy określający charakter elementów (aktywów) z oznac*** 

nlem wiwlkości powierzchni,

2. określenie charakteru powiązań występujących między aktywami,
3. wyrażenie tych powiązań i zależności w przyjętych jefinoetkach liczbowy6’1' 

ę. sprecyzowanie charakteru działań optymalizacyjnych ze względu na char®1*

ter badanych powiązań. <

W odniesieniu do pkt. 1 istotna jest uwaga, *e wielkości powierzchni nie 

podawane w metrach kwadratowych lecz w jednostkach powierzchni rastra 

opartepo na jednolitym module powierzchniowym.

Określenie "wartości" powiązań między aktywami, w przypadku powięź*" 

nia typu: ruch użytkowników, odbywa się albo drogą wyznać:nenia "wartości 
bezpośredniej" częstotliwości ruchu w przyjętej jednostce czasu, albo toż, * 
wypadku zróżnicowania samych użytkowników, poprzez wyznać sonie "wartość 

zmodyfikowanej'. Tę ostatnią okręciła się biorąc za podstawę np. wielkość 
uposażenia pracownika (szpital, fabryka). Przyjmując którąś z grup uposs*** 

nia jako podstawową (współczynnik równy "l")j pozostałym grupom przypo- 

rządkowywuje się odpowiednio współczynniki większe lub mniejsze od jedno­
ści praemnaiając "jednostki czasu" (ruch) przez współczynniki w odpowie**' 

nich grupach użytkowników.
Do ostatecznego sprecyzowania wartości tych powiązań(pkU3) można 

dojść albo drogą analityczną, albo doświadczalnie badając szereg już istni®' 
jacych rozwiązań (rya. II.ś), lub też wprowadzając elementy symulacji i teo­
rii grafów*^ - w uzyskiwaniu wielowariantowych rozwiązań wyjściowych <*** 

dalszej analizy. Uzyskane wartości częstotliwości ruchu porządkujemy w m®" 

cierzy powiązań.

11*2.2. Sposoby rozwiązań w motodzie COREŁAP i funkcje celu

Optymalne uporządkowanie aktywów opisanych w diagramie-macierzy 
(rya. 11.5) można osiągnąć dwiema drogami postępowania: a) drogą perm *ta' 

i Y>) popraer "dodawani*”.

W przypadku poszukiwania optimum drogą perrrutacji podaje się najpia rw 

wolnie uporządkowany zbiór wszystkich aktywów, który zmienia się stopnio­

wo w zbiór o nowym uporządkowaniu. Przy tym dla kazdoj taku >j permutacj* 

precyzuje si-t nową "wartość funkcji oceny". Proces ten powtarza się *®k 

długo, az osiągnięty zostanie stan, w at rym "wartość celu" uwakona w n°* 

wym rozwiązaniu nie będzie, większe, od "wartości celu" ostatniego rozwiązań*®' 

a więc będzie wartością poszukiwanego optimum.
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* H.S. Powiązania 1 częstotliwość powiązań między poszczególnymi 
częściami przestrzeni (tu: konkretnymi pomieszczeniami) wyrazom 
za pomocą trójkątnej macierzy powiązań ( iródło: [33J )

Poszukiwanie optymalnego rozwiązania poprzez "dodawanie" zupoczątko- 

zostąje ustaleniem aktywu o największej "wartości" powiązań. Aktyw ten 
&^Alizowany zostaje w środkowej przestrzeni rastra (rys. 11.6), a aktywa • 

‘“•tata "dodawane" są do tego aktywu w kolejności malejącej "wartości" 

, ^ań (rys. II.7). Istotne jest przy tym, ze dla każdugo aktywu, kolejno 

^*®nego" do aktywów juś zlokalizowanych, określana Jest wartość funkcji 
J * o stateczne miejsce zlokalizowania określa minimalna wartość tej funkcji’
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II.6. Lokalizacja aktywu począt­
kowego w metodzie CORELAP

Rys. 11.7. Zasada dodawania kolej­
nych aktywów w meto­
dzie CORELAP



Funkcja celu, dla metody CORELAP, poszukiwania rozwiązania drogą P* 

mutacji opisana jest zależnością typu:

I

min

n/2(n-l)

Analogicznie, dla postępowania poprzez "dodawanie", funkcja ta przyjmuj* f0'

dj (2)

cizie: (dla >bu wzorów)

występująca w czasiefunkcji celu

pozycji l***

i( - nąjmri|Cjsza wartość

nia aktywów,
■i - Lczba możliwych stopni permutacji lub liczba możliwych

lizacji "dodawanych" aktywuiy,
■ - oclulna liczba w-zystkich lokalizowanych aktywów (przy permutacji)* 

lub liczba juz zlokalizowanych (w czasie "dodawania”) aktywów,

cl - wymacana odle jłość rozpatrywanych w danym momencie par aktyw*7" 
(punktów w przestrzeni) lub odpowi adąjącym tym aktyiyom potnie**® 

ó) 
wyrażonych w jednostkach modularnych rastra ,

f - zwyczajna lub zmodyfikowana "wartość" powiązań par J.w.^ 

n.2,3. Ilui itracja działań w metodzie CORELAP drogą "dodawania1

Przykład stanowiący praktyczną ilustrację możliwości wykorzystania 1,1 

dy CORELAP w poszukiwaniu optymalnego rozmieszczenia obiektów drogą 
poprzez "dodawanie" dotyczy projektu oddziału operacyjnego szpitala ogól’1*’

"Wartość" powiązań dla sporządzenia "diagramu zaszeregował!" (ryż** 

wyliczono tu doświadczalnie w wybranym obiekcie wzorcowym (rys, Il.ś), 
zmodyfikowana poprzez współczynniki kosztów wartość powiązań zestawie’1*’ 

w diaarum (rys, 11.5).
Rozmieszczenie aktywów nastc puje na rastrze 10 x 10 jednostek, któ^ 

opisano jako maciorz symetryczną; xi, x2, x3,...,xlGO, każdy moduł jedno**" 

wy przyporządkowuj»c dpowiedriiemu syn.bblowi (rys. !!.•«). Po-zczeoólne 

etapy "dodanur.ia" aktywów na rastrzo poglądowo obrazuje rys". *1,6-8. ''■a 
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•"nkach łych uwzplędnione są już modularne wielkości poszczególnych pu- 

^•■czeń numerowanych kolejno wg oznaczeń (rys. 11.5) od 1 do 21 uraz z • 
^°9atkowo wprowadzonym opisem funkcji (rys. 11.6).

Numeracja poszczególnymi modułów nie odpowiada jednak numeracji po- 
l*i*szczeń przyjętych w diagramie (rys. 11.5) lecz określona jest "wartością" 

*>D*dązah w następujący sposób:

Podana (dla każdej pary pomieszczeń) zmodyfikowani liczba odpowiada- 
Hca (doświadczalnie wyliczonej) częstotliwości ruchu personelu i zpit.alr euo 

l|'iędzy pomieszczeniami - w prawej części diagramu! (macierz trójkątna) (rys. 
I'*®) została zsumowana dla każdego pomieszczenia i podana w drugiej ko- , 

*'*nnie diagramu, po lewej stronie. W oparciu o te wartości wszystkie po- 
ą.

"Szczenią zostały uporządkowane na nowo, poczynając od pomieszczania 
Ajwiększej częstotliwości ruchu (hall, 13,115) do pomiessczenia o najmnioj- 

**•1 częstotliwości ruchu (magazyn lekarstw, 6, 24). Wliczając jednostkowe 

•'•mtnty rastra przypadające na dane pomieszczenie (np. hall - 4 jednostki) 

rzona zostaje kolejność uporządkowanych pomieszczeń w Jednostkach 
""^ułu. Tak więc hall jako pomieszczenie o maksymalnej "wartości" powiązań, 

° c*terech jednostkach modularnych powierzchni, uzyskuje numery: 1,2,3,4, a 

°iejne w hiorachii pomieszczenie odpowiednio numer 5 itd. (rys. 11.6, 11.7).

Właściwy - programowany - proces "dodawania" rozpoczyna się wpita- 
rU*n> pomieszczenia o największej częstotliwości ruchu w środku macierzy, w 
^c*bie modułów odpowiadających temu pomieszczeniu (1,2,3,4; x45, x46, x56, 

*®5) (rys. II.ó). Rysunek 11.7 przedstawia pośrednie stadium działań. Dla 

^hrwu oznaczonego numer >m trzynastym istnieje czternaście wariantów loka-

°cji. Liczba par wzajemnie powiązanych wynosi: 13-1, a liczhu możliwych 
*Mońci funkcji celu, z których wartość najmniejsza da nam ostatecznie miej- 

c* poł >^:unia tego aktywu : 14 x (13-1) ~ 168 kombinacji.

Uzyskana drogą poprzez "dodawanie" uporządkowana macierz relacji
^ry». II.8) jest formą rozplanowania szkicowego, które projektant modyfikuje

Postaci konkretnego rozwiązani a rzutu (rys. 11.9).

77
r

9

ł

fcC—AWlśZ RUMfiMCtfWf
LU—MODUtó*

^•JI.8. Uporządkowana macierz rela- Rys.I1.9. Ostateczna p-> t 
cji w metodzie CORELAP warno w op.uc
uzyskana drogą dodawania rjis.l * .( zr
aktywów
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11.2.4. Pierwsza modyfikacja w programie R.CJ*» i JJv1J4oore*a C«] &=L
9f

Podstawę dla działań optymalizacyjnych w programie R.C.Lee i JJAJAooT* 
przeznaczonym do rozpowszechniania^' etanowi sześciopunktowa wartolć 

związków między pomieszczeniami, odpowiadający ogólnym pojęciom "stopnia" 

zbliżenia lub sąsiedztwa pomieszczeń, Jak:

sąsiedztwo 

sąsiedztwo 

sąsiedztwo 

sąsiedztwo 

sąsiedztwo
1

bezwzględnie konieczne - 6 pkt.

bardzo ważne - 5 pkt.

ważno - 4 pkt.

zwyczajne - 3 pkt.
nieistotne - 2 pkt.

I 
sąsiedztwo niepożądane - 1 pkt

Skala powyższa umożliwia konkretyzowanie typu związku przez projektanta 

bez konieczności badania częstotliwości tych związków. Istnieje również mo*' 

liwość przeliczenia częstotliwości na skalę sześciopunktową.
W przypadku podanej” już diagramu (rys. 11.5) przeliczenie to zostało doko* 

nano w relacji:

częstotliwość - 0 .................................................* 1 pkt.

1-30 2 pkt.

31—60 3 ■

61-90 4 "
91-120 5 "

ponad 120 6 "

np4

między pomieszczeniem "11" n "13" jest równa częstotliwość trzynaście (ry»* 

11.5), co odpowiada wartości "2 pkt.".

Poza zwiększeniem swobody precyzowania typu związków punktacja ta zwł<k" 

sza przejrzystość samych obliczeń.

Istota działań sformalizowanych polega tu na "uporządkowaniu" macierzy 

symetrycznej "nXn" (Łab. Il/t, ll/ll), w której kolumny 1 wiersze oznaczają po- 
mieszczenia (tu rozpatrywane jako aktywa) od "1 do 21" (rys. IIZ) pówięk” 

szone w swej nimeracji o liczbę "1O" w celu uniknięcia pomyłek w zapisie 

i wydrukach tak numerów pomieszczeń jak i punktów w "wartości" powiązań 

od "1" do "6". Kolejność ważności pomieszczeń ze względu na "wartość" 
powiązań odczytuje się w zmienionej (uporządkowanej) numeracji pierwszego 

wiersza (tab. ll/ll). Niezależnie od zmienionej skali punktowej "wartości" po­

wiązań, modyfikacji podlega również sposób określania Jednostek modularnych 

powierzchni pomieszczeń. Podoje się je w trzech k Mumnach (tab. n/lll) 

oznaczających:
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Tab. IIJ.

Macierz symetryczna nieuporzątkowana

NATUR AŁ REŁATIONSHIP CHART

h 

ij 

ia

U 
is 

i« 

i?

IB 

is 

*0 

h

»a

ls

»? 

ł8

*0
3l

11 13 IS 17 19 21 23 29 27 29 31

o 3 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
3 0 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 O 6 2 1 2 2 3 1 1 2 4 3 2 »2 2 1 2 « 2
1 1 6 0 1 1 1 2 1 1 2 2 3 1 2 1 2 2 2 2 2
2 2 2 1 O 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -2 2 1 2 2
1 1 1 1 2 0 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1
2 2 2 1 1 2 O 4 2 2 2 3 S 2 2 3 2 2 2 2
1 2 2 2 1 2 4 0 4 2 2 2 3 3 3 2 2 1 2 2 a
1 2 3 1 1 2 2 4 O 6 6 S 9 3 3 2 2 1 2 2 1
2 2 1 1 1 1 2 2 6 0 6 2 2 6 2 2 2 2 2 1 1
2 2 1 2 1 1 2 2 6 6 0 2 2 6 2 2 2 1 2 2 1
2 2 2 2 1 1 3 2 9 2 2 0 6 9 2 2 2 3 2 2 1
2 2 4 3 2 2 9 3 9 2 2 6 O 9 3 9 3 2 3 9 2
1 2 3 1 1 2 2 3 3 6 6 9 9 0 4 2 2 1 2 2 1
1 2 2 2 1 2 2 3 3 2 2 2 3 4 O 3 2 1 2 2 2
2 2 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 9 2 3 0 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 0 2 2 2 2
2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 3 2 1 1 2 2 0 2 2 1
2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 0 2 2
2 2 6 2 2 2 2 2 2 1 2 2 9 2 2 2 2 2 2 0 9
2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 9 O
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ł
Tab. 11.11.

Macierz symetryczna uporządkowana

THE ORDERED RELATIONSHIP CHART

23 24 35 21 17 26 27 12 31 28 15

2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 1 2 O 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 2 3 2 1 2

4 3 3 2 6 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 6 2 2 1 1 2

3 1 1 2 2 6 2 1 1 2 1 2 2 2 1 0 2 1 2 1 1

2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 0

2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 0 2

5 2 2 3 2 2 a 2 0 4 3 2 2 2 2. 1 2 2 2 2 1

3 4 3 2 3 2 2 2 4 0 2 3 2 2 2 2 2 1 1 2 1

5 O 3 5 •r 3 6 6 2 4 2 3 2 2 2 1 1 1 1 2 1

j 6 6 2 1 1 6 0 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1

2 6 C 2 2 1 O 6 2 2 ■ 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1

6 5 5 0 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 1 1

0 5 5 0 5 4 2 2 5 3 5 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2

5 3 O 5 2 3 6 6 2 3 2 4 2 2 2 1 1 1 1 2 1

3 3 4 2 2 2 2 2 2 3 3 0 2 2 2 2 2 1 1 2 1

5 • O 2 2 2 2 2 3 2 0 3 2 2 2 1 2 2 2 2- 1

3 2 Z 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 ' 2 2 2 2

*» 1 1 3 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 0 1 2

3 Z 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 1 i

5 2 2 2 0 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2

1 1 1 a 2 1 1 2 ** 2 2 o 2 2 2 0 2 ł 1 2

I
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Tob. II-III.

Zapis charakterystyki wielkości pomieszczeń

DE PT UNIT SORT REMAINER TCR
11 6 2 2 35
12 6 2 2 39
13 2 1 1 48
14 . / 1 1 36
15 2 1 1 29
16 2 1 1 30
17 6 2 2 45
18 6 2 2 44
19 12 3 3 54
20 6 2 2 46
21 6 2 2 47
22 4 2 0 49
23 8 2 4 66
24 12 3 3 54
25 6 2 2 43
26 10 • 3 1 43
27 4 2 O 41
28 2 1 1 1 33
29 4 2 0 3°
30 2 1 1 49
31 2 1 1 36
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Tab. HJV.

Uporządkowane kolumny pomieszczeń 'i ich wielkość w8 malejącej

liczby kontaktów

DE PT UNIT SORT REMAINER TCR

23 8 ' 2 4 66
19 12 3 3 54
24 12 o 3 54

4 2 O 49
30 2 1 1 49
13 2 1 1 48
21 6 2 2 47
20 6 2 2 46
17 6 2 2 45
ie 6 2 2 44
26 10 3 ‘ 1 43
25 6 2 2 43
27 4 2 O 41
29 4 2 O 39
12 6 2 2* 39
14 2 1 1 36
31 2 1 1 36
11 6 2 2 35
26 2 1 1 33
16 2 1 1 30
15 2 1 1 29

i
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~ ogólna liczba moduiow powierzchni potni iszczenia,

- długość maksymalna boku tworzącego z danych modigów j.w. 
pełny kwadrą,

^MAINER - Uczba pozostałych modułów z ogotn j b< zby modułów danego 

^Mieszczenia, która nie weszła w dany kwadrat9 \
*

°*yższym opicie powierzchni istnieje zatem możUwość jut wstępnego usta- 

Pożądanego kształtu i minimalnej wielkości (proporcji) danego pomiesz— 

i co Jok wiadomo nie pozostaje bez wpływu ną ostateczny wy-ląd cało- 
Manu budynku.

r °*ta»nla kolumna, oznaczona jako "TQR" odpowiada ogulnej * umaryer- 

Warto*ci powiązań Uczonych skaU sześciopunktowej. Symbol "DEPT" 
*°za numery poszczególnych pomieszczeń.

oparciu o dane z uporządkowanej macierzy (tab. Il/ll) uzyskuje się 
*^9kowane kolumny pomieszczeń i ich wi< Ikości (od maksymalnej liczby 

^‘ów do minimalnej) (tab. I1/IV). Dane te stanowią już bezpośrednie wej— 

realizacji "ideo-planu” drogą "dodawania”. Wynik działań zmodyfiko- 

programu w postaci wydruku maszynowego prezentuje tab. Il/V. W od- 
i *niu od numeracji wg zasady przedstawionej na ryi. 11.6-8 tu (tab. H/v) 

cą * "oduł posiada ten sam numer danego pomieszczenia i prosta modyfika- 
***"Uczna prowadzi już do wstępnego rozplanowania 

*c*eń szpitala (rys. 11.10) i jego ostatecznej formy
projektowanych po- 
(rys. 11.11).

Tab. II.V.

Wydruk maszynowy rozplanowania pomieszczeń w metodzie COREŁAP 
wg R.CXee 1 JA4A4oore*a £ś£| [*2]-

0

0 

0 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o

o

0 29 29 27 29 26 12 0 11 11 19 16 o 0 0 0 o

24 24 29 29 27 29 26 12 12 11 11 0 0 0 0 0 0

24 24 20 20 20 12 12 12 12 11 11 0 0 0 o 0 o

24 24 24 20 20 19 19 19 19 18 18 O 0 0 0 o o

24 24 21 21 21 19 19 19 19 18 18 O 0 0 0 0 o

24 24 24 21 21 19 19 19 19 18 18 O 0 o o 0 0

O 17 17 21 23 23 23 22 22 26 26 0 0 0 0 o o

O 17 17 17 23 23 23 22 22 26 26 0 0 0 0 0 o

O 17 14 14 13 13 30 30 26 26 26 0 0. 0 o 0 0

0 O 0 0 0 31 31 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o 0 0 0 0 O O 26 0 O 0 o 0 o 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 26 0 O 0 0 o 0 0 o o

0 o 0 c 0 C 0 O O 0 o 0 o 0 0 o 0
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RysJI.10. Analityczna postać rpzwią- Rys. 11.11. Ostateczna forma ror**’' 
żarna w modyfikacji R.CXee z ani a uzyskana w opar4■
i J. Moore'a uzyskana za o dane z rysJI.10( śród*01

pomocą komputer i( żrwdło^^)

Poczynione tu uproszczenia pozwalają na przeprowadzenie analizy p0*^ 
nawczej obu rozwiązań (rys. 11.9 i rys. 11.11) i w konsekwencji do dok o*’*' 

rua dalszych (zmiana typu związków) przeliczeń lub wyprowadzenia osta**' 

nej syntezy 'uogólniającej.

11.2.5. Druga modyfikacja i schemat blokowy programd dla metody CORE1A*’

Obok eseściopunktowej ekali określającej “typ" kontaktów miądry pom** 
szczeniami istnieje jeszcze m jzllwość sprecyzowania charakteru odległość* 

miądzy pomieszczeniami w przedziałach “od-do” i uzyskiwania wielowaria'*0' 

wych rozwiązań optymalnych 'rzutu w dopuszczalnym przedziale wartość** 

Na przykład wartość jednopunktową uznać można jako warunek oddalenia 

mniej mz 100 m w poziomie (np. 10 modułów) lub dwu kondygnacji w 

a wartość sześciu punktów określić jako sąsiedztwo “ściana w ściąną”. 
logicznie potraktować można powierzchnie pomieszczeń określając (w mc 

łach) ich górną 1 dolna wielkość.

Istotnym rozróżnieniem jest tu jednak wprowadzenie drugiej skali 
jącej “rodzaj" powiązania np. ruch personelu, ruch chorych, ruch odwieś**' 

jących, ruch zaopatrzenia itp. Przy zastosowaniu odpowiednich przelicznik 

można - ze wzglądu na dany rodzaj powiązania - modyfikować "skalą” 
ści", lub też dokonywać obliczeń dla każdego z powiązań oddzielniej"ndk*< 
dając" naałąpnie otrzymane rozwiezanis na siebie w uproszczonym saf***1 

funkcji celu:



JI.12. Schemat blokowy m< 
bihakiago £9]

itody CORELAP wg Ca^ąbińaldago i
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dla: i,j • l,2,_n (w kolejnych parach),
oraz w "sumarycznej" wartości rodzaju powiązań (kryteriów):

s^-Z %-<i ♦.—♦Z _ «)
■i o

udzie:

l,~,k - kolejne kryteria.

Ogólne postępowanie w metodzie CORELAP ilustruje schemat blokowy 

programu przedstawiony na rys. 11.12.

Dla programu przyjęto tu następujące oznaczenia opisowe:

- w przeliczeniu skali sześcippunktowej przyjęto oznaczenie literowe kolejno 

od ó pM do 1 pkt - AJE,l,O,Upt,

- przez "V" oznaczono pierwsze w kolejnouci ważności pomieszczenie umiej* 

acawiane w planie,

- przez "W" oznaczono pomieszczenie Już w planie umiejscowione oraz 

sprecyzowano następujący zestaw danych wejściowych:
- liczba pomieszczeń (aktywów),

- diagram powiązań (rys. 11.5),

- zestawienie pomieszczeń i ich powierzchni,

- maksymalny stosunek liczbowy długości do szerokości powierzchni danego 

pomieszczania,
umowna jednostka okreslojaca moduł powierzchniowy (np. odpowiadająca 

t ajmi leisze- niepodzielnej powierzchni jako wspólny przelicznik dla wszys* 

tkich pomieszczeń).

3.3. Macierz korelacji w optymalnym rozwiązaniu schematów funkcjonalnych. 

Ara li za koordynacji funkcji

latotn działań optyma!'racyjnych w metodzie CORELAP opiera się na po- 

rz dkowaniu przestrzeni funkcjonalnej w układ zwarty, którego cechą podsta* 

wow (kryterium) jest minimalizacja powiązań rozumianych Jako szeroko poj<* 
te* "k omur.ikacia" rrudzy poszczególnymi częściami tej przestrzeni ( rozdz.11.2*)' 

Niezależnie od tego typu problemów działania zmierzające do określenia opty' 

malneęo schematu funkcjonalnego mogą byc oparte tylko ną "klasyfikacji ro­
dzajów związków" jakie między danymi elementami (aktywami) występują. 

Poza metodą CORELAP w Jej zmodyfikowanej postaci, BUrdek £15] i Broad- 
£l-_ podają w swych publikacjach metody działań czysto logicznych, o 

rr.aczryn. stopniu uproszczenia drogi dochodzenia do rozwiązania.
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Metoda "analizy koordynacji funkcji" ' oparta na redukcji macierzy kwa- 
<lr*towej związków czterech rodzajów ( bezpośredni, mocny, lufny, brak zwiąp- 

do postaci tzw. "macierzy kanonicznej" etanowi ich oprogramowane rot- 
'***’“ łbie i uzupełnił nie.

Tworzenie optymalnego echemalu funkcjonalnego według Bbrdeka i Bro- 
adbenta [12] [13]

Ogólna zasada tzw. "metody całkowicie eyetematycznej" (BCirdek) polega 
h.
" następującym porządky działań:

analiza problemowa celu: wyszczególnienie aktywów (elementów) i sprecy­

zowanie charakteru występujących między nimi zależności oraz koniecz­
nych powiązań i oddziaływań (tab. ll/VI, ll/VIl),

Synteza problemowa celu: rozwiązanie analityczne w postaci grafu niezor- 
'•ntowanego z uporządkowaniem elementów do postaci ideowego schematd' 

Planu ( rys.ll.13nb).

Tab. II.V1.

Macierz "współzależności" wg B J-BGrdeka [13] służąca do 

określenia względnej hierarchii ważności aktywów

^SWrW W / // /// IV V Vl vn VIII tezw&J

/ X • • X X • X
// • • • X X X X 5
/// X X X X X X X 1
N X X • X X • X 5
V • • • • X • • 7
k/ • • • • • • • 8
vn X • • X X X X 2
ym • • • • X X • 6

fxj 3 5 0 2 6 7 2 5

I



Rys.ll.13a. Graf niezorientowany obra- Rya.Il.13b. Ideoschemat rozwiązania 
zujący charakter powiązań (źródło: flą] )
między aktywami tabJl.Vl.

Określająca cci aktywa zapisuje się w kolumnach i wierszach (tabUl/*1*-

Wypełnianie pól tabeli odbywa się wg następującej zasady: porównuje się 

kolejno wszystkie aktywa umieszczone w kolumnie z aktywami umieszczony® 
w wierszu na zasadzie ich subiektywnej ważności. Jeżeli aktyw umieszc*0'15' 

* ..f
w kolumnie uznany zostaje za "ważniejszy*' od aktywu umieszczonego w *** 
szu, to w polu tabeli odpowiadającemu obu tym aktywom wpisuje się znak "* 
jeżeli odwrotnie - to znak "o.". Jednocześnie z oznaczeniem pola dwóch ak^ 

wów porównywanych ze sobą ("x" lub "o") w polu odpowiadającemu tym •* 

mym aktywom, iwcz uporządkowanym odwrotnie, wpisuje się znak przeciwst® 

ny danemu znakowi, np.i oszacowano aktyw I jako ważniejszy od aktywu -* 
w polu "i/li” wpisujemy "x" i Jednocześnie w polu "ll/l" znak "o" (tab. Il/Vl)* 

Po wypełnieniu całej tabeli dokonuje się zsumowania znaków "x” w kolumn® 

co pozwala na określenie hierarchii ważności aktywów. W wypadku wystąp1 
ma takiej samej liczby znaków *'x" dla kilku aktywów, za podstawę określ*' 
ma ich kolejności przyjmuje się pozycję "x" (np, VII Jest ważniejsza od f'7' 
Aktyw z najmniejszą sumą "x" uznaje się za hierarchicznie najważniejszy!?'

Cpjólny charakter powiązań( związków, zależności) przedstawia się w 
podobnej jak dla metody CORELA1 macierzy trójkątnej, z tą jednakże róż*11 

cą, że oporuje się tylko skalą "dwu punkt ową": wystąpienie związku dow oln< 
qo rodzaju lub brak związku. Istnienie związku między aktywami oznacza •* 

poprzez znak ".” (tab. 1{/Vll).

M> oparciu o przedstawione dane w tab. I1/V1I, i posiłkując się w porzą^ 

kowaniu aktywów tab. Il/Vt, przekształca się tab. Il/Vll w dwuwymiarową slo^‘ 

Jej budowę rozpoczyna się od aktywu hierarchicznie najważnlelszego (tab. 
II/V1). Naszkicowaną sieć (4raf niezorientowany) porządkuje się w celu <-**? 

skar.ia przejrzystego grafiezme układu powiązał*!, dochodząc do postaci seb*
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ideowego (rys. Ii/13 ab). Jeżeli rozwiązaniem jest sieć o znacznym stop- 
hlu komplikacji powlązaA, to analizą przeprowadzoną w tab. ll/Vn należy po-. 

*tórzyć, wprowadzając podział aktywów na drobniejsze elementy I określając 

•wiązki nie miądzy aktywami lecz miądzy tymi elementami. Podobnie można 

•konstruować tab. U/Vl, pamiętając jedynie, że uzyskane w niej wyniki nie 

••hienią hierarchii uzyskanej poprzednio lecz pozwolą określić hierarchią 
^Owo wprowadzonych elementów w obrąbie danego aktywu. | dekompozycja 

^oaifcująe aią dodatkowymi ustaleniami, jak np. warunek lokalizacji: tylko 

Parter, parter lub I piętro, lokalizowanie dowolne itp., możne realizowany graf 

r°zbló na podgrafy interpretując je Jako schematy poszczególnych kondygna- 
ciU Ten tok poetą powania prezentuje metoda Broadbenta [1^].

Tab. JI.VU.

Trójkątna macierz powiązań wg B.E. Bbrdeka £13]

Jej podstawą jest graficzna interpretacja trzoch macierzy trójkątnych, z 
których dwie prezentowane eą w zapisie łącznym (tab. I1/V11 tab. IlJlX) . 

*l**Uzacją schematu ideowego rozpoczyna aią wypełnieniem "macierzy intera­

kcji- (interaction chart) w piąci ©punktowej skali wycen związków miądzy 

“ktywami: związek konieczny (5 pkt), związek pożądany (4 pkt), związek 

*ożiiwy (3 pkt.), związek niepożądany (1 pkt.), związek niemożliwy (o pkt) 

(ł*>. Il/VUi).
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Tab. I.VIH.

Macierz "interakcji" wg G.Broadbenta (iżj

W£j5ct£
2 <
5 ’
<!

ZCWMtoKM 5.
ókWZW i e\

2
6<

SYPKIM* 4
i

ŁAOCMSt 2
c

PB^CC^NIĄ

3 k

,£g

&>xz 
xl>3j w

Xo

X^><

'2

5- ««^CZ4tW®2Vf
2 POŻĄDWt 

MaŁuwf .

&O

Hx
0.

V
a

ó

V
g

0

Powyzazy zapis irtarpratowany jaat graficznie (ryz. 11/14) z rozróżnianiem 

poiączań linią grubą (5 pkt}^ linią cianką (4-3 płk.) i Unią przerywaną (Ipkt) 

- ryz. n.14)

Ryz. 11.14. interpretacja graficzna zapiru macierzy interakcji w metodzie wg 
Broadbendta



129

Tab. IIJX.

Macierz "podwójna" określająca chaiakter kontaktu wizualnego
i kontaktu słuchowego miądzy aktywami wg GJBroadbenta -2) .

6

b«ttw ?!• |5| |o|«

_____  lanaE

___ —_ ________ >□□□□! , 
BgM|>!inaaaBna^nn j
<COMUNUXM 5
SmWM i 6
SWAJJ/H2 7

6
WPfĄUi^ ♦ 9 f 

i

i 10

PMCOWW^ f2

JDDDDB □□□□□□ □□□□□

o

WIZUALNY

HOŻL1WC związki: 
N/CZ&ĘDNY 
PUŹĄDANY 

MOŻLIWY 

NIEPOŻĄDANY 

szkodliwy

y &Wi preyet^pMje *1^ do wypełnienia "podwójnej* macierey okreólai^cej 
t ^Zkt wizualny" i "kontakt słuchowy” migdzy aktywami (tab. I|/lX) w identy- 
***) punktacji, jak macierz interakcji, tocz opisanej snakami.graficznymi:
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- kontakt konieczny

- kontakt pożądany

- kontakt możliwy

- kontakt niepożądany

- kontakt niemożliwy

Graficzną interpretacją tego 

"opisu" pokazano na rys. 11/15, na 

którym liniami przerywanymi oznaczo­

no "kontakt słuchowy", a linią ci igłą 

- "kontakt wizualny".

Rysunek 11/16 przedstawia "zsu­

mowanie" nałożonych na siebie wy­
ników z rys. il/14 i rys. 11/15 z ozna­

czeniem: powiązań typu "kontakt wi­
zualny 1 słuchowy" (Unia ciągła), 

"związek funkcjonalny" (linia przery­

wana) i "związek funkcjonalny izolo­
wany" - pośredni (linia kropkowana).

----------- SWUfOWY

RysJI.15. Interpretacja graficzna 
macierzy podwójnej (tabjl" 
wg Broadbenta 12

N

Rys. 11.16. Interpretacja graficzna "zsumowania" rys. 11.14 I rys. 11.15 wg 
Broadbenta fl 2]

Rysunek ten stanowiący - podobnie jak w metodzie Bthrdecka — graf n**” 

zorientowany, o rożnych "stopniach” ważności powiązań miądzy aktywami, 

m że być - drogą relacji topologicznych - zdekomponowany na dwa pod' ’ 
'Zrys. 11/16) wyobrażające idcoschemat parteru i I pietra, a nastąpnie - po 

wprowadzeniu modułów powierzchniowych - przekształcony w ostateczne ro*' 

wiązanie schematu funkcjonalnego (rys. 11/17), traktowanego Jako rozwiązać** 

w poszukiwanych granicach optimum.
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fyfc. 11.17. Schemat funkcjonalny parteru i I piętra w oparciu o dekompozycję 
grafu z rys. 11.16 wg Broadbanta £1 ]

Ii*3.2. Podstawowe założenia w metodzie "analiza koordynacji funkcji"

Metoda "analizy koordynacji funkcji" sprowadza się do działań optymaliza­
cyjnych w trzech kolejnych krokach, z których dwa pierwsze (tworzenie kwa- 
<V«towej macierzy związków i przekształcenie macierzy wyjściowej do postaci 

Macierzy kanonicznej) dotyczą analizy problemowej celu, a trzeci (rekonstru­
kcja schematu funkcjonalnego w oparciu o graf macierzy kanonicznej) - jego 

*yntezy. Proces przekształcania macierzy kwadratowej w macierz kanoniczną 

“'•bywa sie w sposób automatyczny, jakkolwiek nie każda macierz kwadrato­

wo wyobrażająca związki między aktywami (elemimtami funkcjonalnymi) ma 
P°sta<f kanoniczną rozwiązania11^.

Koordynacja funkcji może charakteryzować różnego rodzaju związki, a 

z kolei mogą się charakteryzować różnym "stopniem zwartości". Metoda 
^e umożliwia badania kilku rodzajów związków jednocześnie, al< nie wyklu- 

c*a możliwości "dodawania" oddzielnie otrzymanych rozwiązań dla poszczegó 

^ych rodzajów związków, jednakże w jednolitej skali wyceny "stopnia zwarto

W metodzie przyjęto trzy typy powiązań między aktywami określone jak 
*) .Związek bezpośredni - oznaczono go "czarnym kółkiem", b) związek mo- 

Cr,y - oznaczono go "kółkiem w połowie zaczernionym", i c) związek luźny 

oznaczono go "kółkiem nie zaczernionym". Puste pola w macierzy interpre- 
Me się jako "brak związku między aktywami".

Poza ograniczoną liczbą związków, istotnym uproszczeniem metody jest 
Posługiwanie się macierzą kwadratową symetryczną, której część górna (ma- 

c*«rz trójkątna "1") jest odbiciem zwierciadlanym części dolnej (macierz trój- 
^tna "II"). Metoda "analizy koordynacji funkcji" oparta jest więc, analogie s- 

do metody BCirdecka i Broadbenta (tab. ll/Vll, tab. Il/Vlll), na analizie 
^oclerzy trójkątnej (tab. IIJC)12^ Jednego rodzaju.
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Tab. njC.

Macierz kwadratowa "koordynacji funkcji" w metodzie analizy 
koordynacji funkcji (wg [73J ) ■

tl£MP7Y S&WMfWKJI PODST. ■■aa i de 1? 8 ? Af 42
PCM. M£S3&IH£ MCiłCUAT ta 0 bft
PMZłPĆW IL • r
POU Mi£<3KA,LHL KTl/TAOM IS 0b X w A

PON. NlŁSZiMMt P&ZSoNtUJ 13 im X e d A
POMIZSZCZ. PoNcZNICZŁ 113 z- M X
cz£ić órttbWM 13 SwsS
ZABICIA C/CAZ ia X
ZAJ£CIA &t£ŹN£ 13 X

P£MON£ŁU 13 X
X A :<c

PoN.SaMM OdLMt ia Cl X
frN. &*ST£^-U$ŁASC*£ 10 0 J & f] X
PM. &ASTHCN- 6<XPqM£(2£ l!B i]0i 1
SWTF_____ kr 1 1
W T£C1MKZN£ 185 i

xl
zwidzą *oafy 
włfzstr zz-dwr 

1 zwLiz^y

Otrzymane rozwiązania (rys. 11.18 - U.21) podlegają przekształceniu <*° 

ostatecznej postaci rozwiązania (rys. 11.22, 11.23) poprzez uwzględnienie rów­

nego rodzaju "czynników dodatkowych")jak' warunki oświetlenia czy bl o archi- 

tektoniczne. Ich uwzględnienie w metodzie, w praktyce - wymaga dodatkowe­

go oprogramowania tych działań.

11.3.3. Przekształcenie kwadratowej "macierzy koordynacji" w macierz kano­
niczną

Istota działań w metodzie "analizy koordynacji funkcji" sprowadza się d° 

prze kształcenia macierzy kwadratowej, opisującej symetryczne związki międ*V 

aktywami, w macierz kanoniczną, której postać warunkąje "rekonstrukcję" 

rozwiązania w formie schematów funkcjonalnych (tab. H/xni, rys. 11.17—20).
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Zasada konstruowania wyjściowej do dalszych działać macierzy kwndra- 
*a*»J (lab. HJC) polega na rozpatrzeniu każdego z aktywów (elementów skła- 

’,°Wych funkcji) pod kątem widzenia charakteru powiązania z innymi aktywa-

• Przy czym nieistotne jest tu, czy analizujemy* związki między wierszami i 
^kunnami czy na odwrót. Ponieważ warunek występowania związków syrne- 

'*Vcznych (doktrynalny w metodzie) nie Jest regułą w praktyce, związki nie- 

*taetryczne należy przekształcić - w sposób dowolny - w związki symetryci 

*** Z kolei wyodrębnia się z tak otrzymanej macierzy (tab. 11JC) dwie nle- 
ł*lezne macierze kwadratowe, z, których pierwsza - "B" (tab. HJCl) opisuje 
^•ko związki bezpośrednie 1 mocne, a druga - "C" (tab. Il/XIi) tylko związki

^Pośrednie i luźne. Rozpatrywanie związków "bezpośrednich" w obu ma- 

rzach jednocześnie uwarunkowane jest założeniem bezkolizyjnego połączę- 

' aktywów posiadających takie właśnie związki, gdy połączenia Innego typu 

się krzyżować w swych typach między sobą.

Tab. 1IJC1.

Macierz "B" związków bezpośrednich i mocnych (wg fzś] )

3

ra 
R
O

X •x
X 1 ii (in i t k J X □ i ,i (l 0□

■nrcsB
V X >

X
X

Kł i (1 X
1 0 x

(1 (> X
..

9 X

n
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TabJl*5111

Macierz "C” związków bezpośrednich i luźnych (wg [<5J )

Tab. II>P

Maci«rc kanoniczna macierzy "B" (wj> ^7 J)

E 4 7 40 41 42
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Macierze "B" i "C" przekształcane są drogą eliminacji kolumn 1 wierszy 
* macierze kanoniczne, oddala Ina dla każdej z tych mac lar ry, wg następują- 
C*J kolejności "radukcjl" wierszy 1 kolumn: •

eliminacja wiar a za (1 kolumny) o identycznych współdzieleniach, 
•Umlnacja wiersza (1 kolumny) - w których wyetępąje jadno połączenie, 
eliminacja wiersza (1 kolumny) — w których występują dwa połączenia 1 
letniej » możliwość powstania nowago połączenia 'zawierającego" tan aktyw, 

hp.- eliminacja wiersza 1 kolumny nr 9 (aktyw "9") możliwa Jest dzięki 
'•mu, że aktyw "4" łączy się "poprzez" aktyw "9" z aktywem "12" (tab. 
■I/Kin^rys. I|/18)13\

^•JI. 18. Grał niezorientowany macierzy kanonicznej tabJIJUI Jako podstawa 
rekonstrukcji schematu funkcjonalnego w metodzie "analisa koordy­
nacji funkcji" wg [13j tabJUCIIl.

Rekompozycja grafu 

nainego J realizacja

macierzy kanpnicznej do postaci 

koncepcji bryłowej

chematu funkcjo-

Jeżeli proces przekształcania macierzy kwadratowej do Jej kanonicznej 
“D»taci można określić Jako dekompozycje “układu wyjściowego" w "układy 

helowe” - możliwe do Jednoznacznego odwzorowania graficznego, to reali- 

lc'a schematu funkcjonalnego, w oparciu o macierz kanoniczną, jest grafice- 

rekompozycją "układów częściowych" w "układ wyjściowy".

Odwracając kolejność działań w "redukcji" wierszy i kolumn (rosdz.lU3.3,

• 1-4) i uwzględniając od końca eliminowane tą drogą aktywa , wprowa 

•kny do grafu macierzy kanonicznej (rys. 11.18) kolejne, według elimlnowa- 

wierszy (i kolumn), elementy grafu dochodząc do graficznych "rozwlą- 
l'US" macierzy "B" i "C" (rysjl.19, ryeJ1.2O). Ich "nałożenie" daje w efekcie 

wynikowy macierzy "A" (rys.11.21). Odpowiada on warunkom określonym 

Macierzy kwadratowej (tab.HJC), która stanowiła przedmiot 'rozwiązania.
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ZlWfZSt BtZPC&BSW

RysJI.19. Grał niezorientowany macie­
rzy kanonicznej (rys.Il.18) 
rozbudowany do postaci 
schematu łunkęjonalnego ma­
cierzy B (wg £733 )

RyłJUl. Grał wynikowy obrazujący schemat funkcjonalny odpowiadający ma* 
cierzy A z nałożenia schematów dla macierzy B i C (rys. 11.19, 
MO) (wg [73] )

Nie jest to jednakże schemat ostateczny. Wprowadzając dodatkowe charakte­
rystyki aktywów (ograniczonial) jak: "wskazania lokalizacji", "warunki dodwie- 

tlenia", "gabaryty pomieszczeń" itp, i naniesieniu tych danych na graf macie— 

rry "A" (ryajl.21) - otrzymujemy końcowe rozwiązanie w metodzie (rysJl.22, 
rys. 11.23).
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**^*22. Uściślenie rozwiązania schematu funkcjonalnego w metodzie "anali­
zy koordynacji funkcji*' (wg [73])

—wnerw podstawo*
------------- «*tw A ,KU/ACNTY ^NitCJ WYMACAjAfitCUEY 
e e ee efrei^M- Af,EŁfH£NtY WMtaJT WYAIA^AJAO CtilUf- 

7MNH ml£M&O
^ec^A" t2HKxm O6MHCZSHM WOB0T7AOJ 
■Mv7^ A",PVMO£ DIA irtÓMCH W9WM4 JEST 
IC&ifZAGH HA THKUBa

23. Skorygowana postać rozwiązania przy uwzględnieniu dodatkowych 
charakterystyk aktywów (ich wielkości i warunków lokalizacji) 
stanowiąca podstawę działań formotwórczych (wg )

““rafia IL2 prezentuje jedną z możliwych propozycji
,ę*my architektonicznej14^ - uzyskanej w oparciu o

L porównaniu do metody CORELAP- niewątpliwą wadą motody "analizy 
^ynacji funkcji" jest zbyt daleko idąca swoboda dochodzenia do rozwia-

rozwiązania bryłowa­

te schematy.
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Tab.

Ida owy schemat blokowy ilustrujący kolejność działań przekształ­
cających macierz koordynacji w Jaj postać kanonicrną w metodzi* 
"analizy koordynacji funkcji" ( wg C7^0 )
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i ~KO££3N* HOLUMM 
p-*QL(lNH M£ÓUMM 
i ~ W£f&

41- jjczm *qluhn (wi£gszr)

^•JI.2*. Schemat blokowy eliminacji wiarary (i kolumn) o identycznych 
wepóidzlałaniach (w" £73] )
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zania końcowego w oparciu o graf macierzy kanonicznej, bez możliwości ł6*' 

a tego sprecyzowania "obszaru optimum" rozwiązali dopuszczalnych. Nismnl**' 
jak w każdej metodzie optymalizacji planu funkcjonalnego - istnieje 1 tu tno*^

wość łączenia kilku metod w celu uściślenia rozwiązania końcowego - w t®*1 
tyce i strategii przyjętej indywidualnie przez projektanta15 \

Metoda, w opisanym zakresie działań, nosi raczej charakter metody 
magania a rut metody stymulowania projektowania i może być wykorzystyw®'15

samodzielnie jako metoda sprawdzająca.

11.3.5. Oprogramowanie

W wypadku występowania wielu różnorodnych aktywów, których wzajem'’* 
związki charakteryzują się znacznym stopniem komplikacji, przy jednocześni 

konieczności przeanalizowania wszystkich występujących rodzajów związkó* 

miądzy aktywami - gdzie metoda może być praktycznie przydatna - nleodz°' 

wne staje się posłużenie programami na EMC.
Wykorzystanie tych programów warunkuje "istnienie rozwiązania macier*^ 

kanonicznej" uzależnione od dwu właściwości opisującej charakter związku 

aktywów macierzy kwadratowej (tab. IIJC): a) liczby połączeń w wierszach 1 

kolumnach są parzyste, b) co najwyżej dwie liczby tych połączeń są niep®' 

rzyste.

Sprowadzenie macierzy kwadratowej do macierzy kanonicznej obrazuj* 

ideowy schemat blokowy — tab. 1IJCIV (roedz, 11.111*3), odpowiadający algoryt' 

mówi opisowemu o następującym porządku działań: 1 — eliminacją wierszy 
(i kolumn) o identycznych współdzieleniach, które nie zmieniają właściwości 

redukowanej macierzy, a tylko powodują zmniejszenie liczby jej elementów 

(aktywów). Odpowiada to działaniom w bloku "A" Itab. TIJCIV) wg procedury 

postępowania podanej w szczegółowym schemacie blokowym na rys. 11.24 i 

opisanej programem:
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Apjol-dO

Program eliminujcicy kolumny o id tntycznych poł^c saniach ;

bęgin
CPmment < liminacjr* kolumn (wierszy) p identycznych połączeniach; 

inteaer ij.n.p;
>etinput(l); read(n);

be gin

integer array a l:n, l:n ;
read(a); j-0|

d: J <n tfun
begin js—j+l; p:-j;

b; M P<n then
begin

p;-p+l; i-0;

c: if i <n then

begin
i:-l+l;

“ a itpthen
'begin

if af then go to b else U i»n then

b» gin j:~p| go to b end

elee go to c;

end

eleę go 12 c|

end

elsc lo |o b;

>1**
begin

eetoutput( 1) i
lormat (,l-> j»lll|_i')ł print(j);

format (r I—I Ul l—l1 )l

for i:-l step 1 until n do print

linę (i); go to d

* ~id
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2° - 

ni om 

danej

tisnowanie pot^czaó w kolumnach (i wierszach). Odpowiada to dziś**’ 

tt bloku "Tl" (tabJUCIV), wg szczegółowej procedury postępowania 

w schemacie blokowym - ry«JU5 i opisanej programem:

J-WAtfP WUJKW
pm,r -UCZM op*M£Dii£GC ZODZW 

PotĄCZ&f JT ŁOLUWiS j

Ry».IU5. Schemat blokowy sumowania wierszy (i kolumn) (wg [73J )
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Algol-60

Program wyznaczający eum] połączeń odpowiedniego rodzaju
w każdej kolumnie 1

be gin
COmmwnt sumowanie połączeń w kolumnach, J-numer kolumny 

p^n^r—liczba odpowiedniego rodzaju połączeń 

w kolumnie j|
inteflęr ij,m,n,p^-,dj
aetinput (l)j

read(n)|

bealn
inteaęr arrgy jl £ l:r] •• tlsn,lsn3’

read(jl,a)i

tor J:“l step 1 until n do
bgalr)

l»m:~<)| p:-r:-d:-Oj

bł tf i <n thrn
be gin

l:-i*lj
U e [ij] -O then go to b gig#

U a [i j] -1 ib*U p:-p+l ^Jgg

*M e [m] ”2 ihtn m:-m*i eise

jl « [ij] -3 ihUL r:-r*l;

go to b

and

tlM
begirj .
ds-jl[j];

aetoutput( 1);
format^ 7 uud-llkjuup-lluuU^-lluuur»ll?');

print( d,p,m,r)

end
dnd



RysJl.26. Schemat blokowy podalatu maclarsy A na maciara B i C 
(wg [73])

3° - pod-lał na dwia maciaraa aawiaraface )aden rodaaj połtjcaań (tabJIJCI 

tab.ll.XIl). Odpowiada to dsiałaniom w bloku "C" (tabJl/XIV), wg procedury 

postępowania podanwi w schamacia blokowym - rysJl/26 1 oplaanaj progra­

mami ,
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Algol-60

C)
•dogram wypytujący maclłri putączaA jadnego rodzaju

.Spmmant program wypiaąja macierz połącząń jadnago rodzaju; 
Jptagar iJin^.d;

•atlnput( 1);
' '••ad(n);

-baąin
^jtuger array a £l:n, Isn}, jl£l;nj;

raad(ajl);

-j°r j«l atap 1 until n do

-.beffiin

m:-d:-O; •

jor 11-1 atap 1 until n do
it <s£ij]“l than m:amal;

_ »f mA) m^l than

>atoutput( 1);
format(* tuli J*)>

tor i~l atap 1 until n do
, *1 a Ul*!-1 than print (a P»Q) •••• print (\jmOwu?) 

Una(l);

format(* ? unjd—ILlju?'); print(d); Una(3)

^•nd

•nd
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RyaJ1.27. Schemat blokowy eliminacji wierszy (i kolumn) zawierających 
połączenia (wg £?3] )

4° - eliminacja wierszy (i kolumn), w których występuje tylko jedno P0** 

nie16\ Odpowiada to działaniom w bloku "D" (tab.il/XIV).

5° - eUminacjs wierszy (i kolumn), w których występują dwa połączeni®* 

uwzględnieniem możliwoód powstania nowego połączenia wg przykładu:

tab.il/XIV
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dołączenie 8-10-3

Po eliminacji aktywu "10" zamienia a 

dołączenie 8 - 3«

Opowiada to działaniom w bloku "E 

dodanej na schemacie - rys.11.27 i opisanej

ltab.Il.XlV), wg procedury postępowania 

programem:

Alg ol-60

Program eliminujący kolumny w których

be gin
comment eliminacja kolumn w których 

integer ij.k,m,n,p,d;
setinput(l); read(m,n);

befiin

wystepujĄdwa połączenia ;

wyetąpują dwa połączenia:

j:-o;

begln
p:-d-O; j:-J+l;

for 1:—1 step 1 untll m do
if 0 then p:-p+l;

if p^2 then

begln
setoutput( 1);
format (*i_>i_ip-llli_i?*)i pr«nt(p);

format (*u»_>lll>-i*);
for i-1 step 1 untit m do print (a [1.13)1 

Une(3); d:-jl[j];

end
else if p_2 then

begln
for i:—1 step 1 untll m—1 do 

for k:*i+l ntep 1 untll m do 
0Aa[kj]-0 jhen, 

be gin

end

end
eno 
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6° - działania w blokacn i "A" (tab.il/Xrv) powtarza ai^ do uzysk®* 

nla postaci macierzy, w której redukcja wierszy (i kolumn) nie Jest Już daWJ 

mo: Swa.
7° - otrzymane rozwiązanie, jako "macierz kanoniczna*1 dla_ każdej z dw^ 

maci trzy przedstawiającej połączenia bezpośrednie i mocno, oraz bezpolred- 

nią i luźne (tab.ll.Xl, tab.Il.XU) - i tanowi rozwiązanie bazowe dla rekompozy' 

cji grafu macierzy kanonicznej do postaci schematu funkcjonalnego.

11.3.0. Rozwinięcie metody "analizy koordynacji funkcji” w powi tzaniu z "ara' 

lizą wartości”. Dzi iłanla praktyczne na przykładzie projektu szkoły 
eki p< rymentalne j17)

Przy formułowaniu zadania (analiza celu) przyjęto nartępujące dane wyk 

ściowe do projektowania: '
a) określono zbiór elementów funkcji podstawowych w grupach funkcji po­

dobnych:
- tZfść dydaktyczna szkoły |

1. sektor pracowni teorii i przedmiotów ogólnokształcących,
2. sektor zajęć grupowych, audytoria,

3. sektor pracowni specjalistycznych,

- część kulturalno-społeczna szkoły

4. centrum sterowania szkołą,

5. sektor pracy twórczej,

6. sektor klubowo-biblioteczny,

7. sektor muzealno—wystawowy,

8. sektor ponuoi zczeń organisacyjno-społecznych,
9. sektor .ywiwn.a,

10. sektor aula-t«atr,

11. sektor rehabilitacyjno-lekareki,

- część rekreacyjno-sportowa szkoły

12. sektor sal gitnnai tycznych,

13. sektor etadion-boieka,
14. sektor basenu z zapleczem,
b) określono graf powiązań funkcjonalnych dla ezuściu typo-rodzajów zwiijś' 

ków bez sprecyzowanego kryterium powiązań (rya.fl^e).

tab.il/Xrv
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POWIĄZAŃ PUNlćCJOHĄLNYCH

TYP POWIĄZAŃ PUUUCJOWAlUYCA

*Jl-28. Ogólny graf powiązań funkcjonalnych określający warunki wyjścio­
wa do projektowania w projekcie "szkoła eksperymentalna"

D*cr«ślono kryteria kształtowania przestrzeni szkoły z postulatem determi- 

d^jącym warunki spełnienie kryterium:
A

kryterium konstrukcji

rn'inant maksymalna swoboda komponowania układu przestrzeni,
*crytwrjuln dostępności rekreacji

rn‘-inant: maksymalny kontakt przestrzeni obudowanej z otoczeniem,

H kryterium oświetlenia

t rn>inant: maksymalizacja doświntlenla światłem naturalnym
^pyterium izolacji akustycznej

L ^inant: maksymalizacja wyizolowania akustycznego wszystkich elementów

t^*tryterlum funkcjonalności

ą rtnlnant: maksymalna swoboda kształtowania przestrzeni wewnętrznej, 

*tryterlum "pedagogiczno"

l^^nant: maksymalna swoboda kształtowania przestrzeni dla indywidualnych 

dydaktycznych ucznia 1 pedagoga,
^'‘•ślono moiliwości konstrukcyjnej realizacji elementów w przestrzeni

‘trukcja monolityczna,
'^•trukcja wielk obi okowa.
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RysJI.29. Ogólny blok-achamat przyjętej taktyki projektowania w projakci* 
"szkoła akaperymantalna"
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konstrukcja wii 1'topłytowa,
*■ konstrukcja szkieletowa,
&• ustroją przestrzenne,
•) sprecyzowano typy 1 rodzaje rozwiązań Układów przestrzennych ze wzglą­

du rja ich właściwości kompozycyjno-formalne:
*•1. układ płaski,
*•2- układ o niewielkim zróżnicowaniu poziomów,

układ o dużym zróżnicowaniu poziomów,
^.1. układ zwarty,

układ rozczłonkowany,

ukła 1 skupiony,
«n.2. układ ' rozproszony
^•1. układ wertykalny,

układ horyzontalny,
*^♦3. układ mieszany (wertykalno-horyzontalny).

Dane te stanowiły podstawą działań optymalizacyjnych w wybranych me- 
todacii logie znyęh, z Jednej strony "opisując" charakter formalny rozwiązania, 

* drugi! j jego właściwości funkcjonalne - dając w efekcie, w opisie analltyca*- 
^m, pełny obraz syntezy problemowej celu, w Jego wieloaspektowej intsrprc- 
^jl. Pr zabieg tych działań ilustrowany jest w postaci "schematu blokow jo" 

U.29):.

Analiza i decyzje wstąpne obejmują sprecyzowania informacji przedstawione 

Już w pkt. a,b,c i d.

" Działania w blokach 1,3 i 4 oparte są o dwie metody "Analizy wartości"
[UJ; metody "wymuitonych decyzji” (tabJl/XV, rya.II«30) i metody "wawnift 

po«iyałów" (tab.II.XVl ab. rya.II.31) (tab.IIJCVIIab, rya.II.32) (tab.nJC Vlllab. rya. 
II*33)(tab.II.XlXab, rysjl.34) (tab.Il.XXab, rys.II.35). Działania w blokach 3 i 4 
(*>..11.29) zależne są bezpośrednio od wartości "waj j" kryteriów określonych 

* bloku 2.

Sjmf hiłkąkcwi tarraiów

^ysJI.30. Graf wynikowy wycen w tab.II.XV.

&A4F Mto^^ant po^»sŁbv

^Ve.n.31. Grał wynikowy wycon w tal;.’
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MTRAga.l sOWŁ/iw GJ&4F Mtf£4fGW7 ADWStÓ

Rya.II.32. Graf wynikowy wycen 
w tab.lI.XVII.

RysJI.33. Graf wynikowy wycen 
w tab.Il.XVni.

&24F fHFWPCHU PCWStÓW

Rys.ll.34. Graf wynikowy wycen 
w tab.II.XlX.

RyeJUS. Graf wynikowy wycen 
w tabJlJOC.

TabJljW.

Poszukiwanie rozwiązania metodą "wymu»«.onycti decyzji"
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Tab.tI.XVla.

Poszukiwanie rozwiązania metodą "walenia pomysłów"

1- M0H0UTH2M
2- w&tttAtfitaw /
3- Wl£UOrtfTV»6f (
4- szacisrou^ \
5- tortojf rncsrtzENHę}

ftMrMT

Tab.lIJCVIU

»
1



1?4

Poszukiwanie rozwiązania metodą "ważenia pomysłów" cd.

KKYTEW* 
CL Ai4X7 

-fc Ł
'r&N/c
' a’ r >'

fi

X QW67 0,667 ~vi> C)0Z23
t> Q13AO 0,067 oagfo 0)0445

o5*e 00 ĄD 066JO '^JSO
0.0667 0,0 Q0 055*0^4Ogj!

£ 01350 ^66>O OtgK- S5*C 7.0445
'. ^’W 03540 H10 O66-.' 0700

iiii kćW;

%

I - Ć/CŁ4.’ /
5- c DutY* ZlciMICOM^W >OZ'0Hf>V

Poizukiwarue rozwiązanie metodą "ważenia pomysłów” cd.



1SS

TabJI JCVIIIb.

Poszukiwani* rozwiązania metoda "waienia poiny»łow" cd.

a* o n*ga'K'^

Ą 00667 0 0 ---- 7 00667
B 0,1330 0 0 1 0,1550
ę riifiw 0 ir ~T 0,26W
b 0,066'’ 0 ~~ir 0.0W!
£■' 04535 ~~T 0,1530 0 Q0

0,0554 0 0 ~~T
0,1530 06074'

TabJIJXa,b.

Poszukiwanie rozwiązania metodą "ważAiia pomysłów" cd.

\WiĄb |
gX. rTTl

4 -0.0W "7” -ę~
J 01330 n i awfi
0 07670
b 0.0667 ó 3W7
£ 01330 ~7~ fisc Q 0
PS 0.35^0 7i5h 0 “TT"

1 - UKŁAD SO/PlOM 
i WCŁAb fOZPKOSZW
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TabJIJOCa.6

Poszukiwani* rozwiązania metodą "ważenia pomysłów" Cd.

jłTłrtBH
1 41 MMI'

r- Sc "TO* w□24.
Wp 6.0661 qo <lVA, ęazzil

wa fea ia%a rogga
: 4 * M

Otrzymane wyniki działań w bloku 3 i 4, zinterpretowana graficznie na rys* 

U.31-35 dają w bloku 9 "formalny opis rozwiązania", które w tym konkretny'11 

przypadku jest opisem układu przestrzennego i technicznego sposobu jego 
realizacji: układ przestrzenny o niewielkim zróżnicowaniu poziomów (rys.II.3^ 

skupiony (rys.ll.34), horyzontalny (rys.H.36) i rozczłonkowany (rysjl.33), 

realizowany w technologii ustrojów przestrzennych (rys.111.31). Informacja » 

bloku 1 v pkt. a i b przekształcona zostaje w bloku 5 w macierz powiązać 

w przyjętej skali wartości wiązah: 12 pkt - powiązanie bezwzględnie konie­

czna, ir pkt - b.wazne, B pkt. ważne, ó pkt. - zwyczajne, 4 pkt. - nieważn* 

2 pkt. - niepożądane (tab. Il/XX't.
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Tab.lI.XXI.

Macierz powiązań odpowiadająca macierzy kwadratowej "koordynacji 
funkcji w metodzie "analizy koordynacji funkcji" (tab.lUX)

M/A&Z
TWMĄZA# Pe&srr.z ] 4 2 £ 2 5 6 7 6 7 40 41 42 45 &

6ó 7 • 42 40 4 6 6 4 4 4 7 4 2 2 2
66 2 42 40 6 & 6 4 4 2 6 2 2 2 2
66 5 Jo 40 4 42 6 4 4 2 4 4 2 2 2
60 4 6 4 r d 4 4 6 2 40 4 4 4 4
62 5 a e 42 3 40 6 4 4 8 4 2 4 2
70 r 6 6 6 6 4 40 d 6 4 e 4 2 4 2
60 7 4 4 4 4 6 G 4 2 4o 4 2 4 2

e> 4 4 4 6 4 6 4 i „ 6 4 4 2 4 2
42 9 4 2 2 2 4 4 2 6 □ 4 4 2 4 2
20 4o 4 6 4 40 8 6 40 4 4- r 4 2 4 2
66 44 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 L 40 B 40

42 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2
ET"* \t2

42
66 44) 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 B 42

»■

C. 1 44 2 2 2 r 2 2 2 2 2 2 40 42 42 □
*®*Sdna 1 bezwzględna hięrarchia elementów funkcji uzyskana jest z tej 

**rzyt w bloku 6, w nai tępujący sposób:
^•rarchla bezwzględna stanowi określenie kolejności elementów wg sumy 

''^rtoścl powiązań od elementu o największej sumie do elementu o sumie 

^mniejszej (tabJIJCXI, rys. 11.36),

hiak
•farchia względna okre&la kolejność elementów, poczynając od elementu 

4 Największej sumie wartości wiązań, wg wartości maksymalnej powiązań 

^*8 tę dem elementów już umieszczonych w hierarchii (tabJUCXl, rys.fl.37).
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RysJI.36. Graf obrazujący bezwzględne) hierarchię ułementów wfl tab.ll.X^1'

Rys.I!.37. Graf obrazujący względną hierarchię elementów wg tab.ll.XXI*

W bloku 7 informacja z bloku 5 ulega przetworzeniu poprzez rozk*®, 
r a^ 

macierzy powiązań na niezależne macierze wg punktowej "oceny powią* 

- związków jednorodnych. Pomijając macierz związków niepożądanych, u ' 

skujemy cztery macierze związkcw jednorodnych, które redukujemy do P 

ci macierzy kanonicznych (tcb.II.XXll a-d). Informacja określona postacifl < 

macierzy kanonicznych precyzuje podstawowe podzbiory elementów • u‘ 

porządkowane wg bezwzględnej hierarchii ważności ulenentoę zbioru (^ 

ll.3o) dają w efekcie "graf rozmieszczen.a elementów funkcjonalnych” z 

minacją powiązań sprzecznych" grafu wejściowego" (rys.H.2B). Rozwią2*' 

to precyzuje rzeczywiste ciążenia elementów w2elęden. siebie, w całości 

zbioru I w poszczególnych podzbiorach.
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TabJIJCIla,b.

Macierz* kanoniczna macierzy powiązań: (ab.HJOCl. a,b
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TabJIJCXIIc,d

Macierz* kanoniczna macierzy powiązart: lab.ii.XXI c,d
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•J1.38. Graf rozmieszc cenią elementów funkcjonalnych

oparciu o związki określone "grafem rozmieszczenia elementów” (rys. 
' wzglądną hierarchią elementów (rys.11.37), w bloku B precyzuje sią

( '•tki« moZliwoóci wariantów schematu funkcjonalnego (w wypadku przypi- 

kaŁdemu z elementów Identycznej jednostki rastra) lub planu (w wypad-
I °'cr*ólenia powierzchni wynikających z przeznaczenia elementów)20\ loka- 

na rastrze .elementy wg kolejnoóci względnej hierarchii (rys.H.39a-d).
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hicwbohi wmia wAW^rt*' 
rw&ofMibM*

RysJ1.4l>. Wybór ostatecznego wariantu rozwiązania

W wyborze wariantu - blok 8 - uwzględnia się pośrednie warunki wynlkajAC 
z charakteru informacji w bloku 9, i precyzuje się kryterium wyboru21 . 

na wariantów tak ze względu na kryterium minimalizacji powierzchni planuj 

i zpodr.ości lornalnej postaci rozwiązania (tab.IlIJOCID,a,b) wyznacza ostatec 

ny wariant rozwiązania (rysjl.40, rysJlJ39d), który opracowany zostaje 

makiecie (foUl.j). Jest to rozwiązanie optymalne w przyjętej grupie n»» 
loeicznydi i porządku przekształcania informacji w danym "blok-schemecie 

lrysJi.29). Jest tc - ogólnie - rozwiązanie rzeczywiste, dopuszczalne I ro** 

wiązanie optymalne w metodzie rozumianej jako całoćó działań objętych

kami 1-11.

TabJIJC*111

Ocena wariantów i określenie wariantu najlepszego poprzez

pjrrwnahii wycen: wybór optymalnego wariantu w metodzie

ik«*4V7r
ttrrsi’-' u s.air

*&7» AZ' > 
m j-ii

RT' 
.«. Si^/£- 

>,'ż~
&J ZTTTriA'4

Z 5 ..... 4
- J . 2 4 53 2 5
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^•4. Rozwinięcie metody "nakładania matryc" z uwzględnieniem specyfiki pro­

jektowania urbanistycznego na przykładzie projektu "Olimpijskiego ośrod­

ka Sportów zimowych". Działania logiczne bez użycia komputera

Istota problemu projektowania urbanistycznego w większości wypadków 
‘Prowadza się do przyporządkowania określonych elementów funkcji, takich 
Jak: budownictwo mieszkaniowe, ośrodki handlu i kultury, pojedyncze obiekty 
1 kompleksy obiektów sportowo-rekreacyjnych, zakładów pracy 1 terenów prze­

pałowych, specyficznych obiektów administracji, dworców itpn określonym 

miejscom lokalizacji.

W wypadku "rozbudowy" istniejącego już organizmu zurbanizowanego 

•zer— aspektów decyzji lokMlzacjl jest wyraźnie określonych "istniejącym 

•tanem". Istniejące już uzbrojenie terenu i sieć komunikacyjna, częstokroć w 

•topniu całkowicie zdeterminowanym, rozstrzygają o dalszych kierunkach rox— 

*oju miasta, a istniejące "ciążenia ruchu" jego mieszkańców precyzują miej­

sca potencjalnej zabudowy o charakterze usługowym. Czynniki te są zazwy- 
Czaj łatwe do sprecyzowania i tok działań projektowych pozbawiony Jest ele­

mentów probabilistycznych .Model matematyczny tych działań nosi charakterde- 
**rminlstyczny, a rozwiązania optymalne dają się osiągnąć w sposób liniowy.

Nieco inaczej jest w wypadku poszukiwania rozwiązania urbanistycznego 

dla terenu dotychczas nieinwestowanego lub zainwestowanego w małym, nie
• ł

wytwarząjącym ograniczeń zdeterminowanych, zakresie.

W tym ostatnim wypadku "metoda nakładania matryc", o której była Już 

mowa w rozdzj.2.1. (fot.i.17-22), poszerzona o metody wyboru optymalne­

go, stanowi wyjątkowo wygodne narzędzie projektowania.

Przebieg działań w "rozwiniętej metodzie nakładania matryc" przedstawio-
22) 

na przykładzie projektu "Olimijskiego ośrodka sportów zimowych" lo­
kalizowanego na terenie masywu Śnie żnika. i(tabl. 11.1-11.6).

*1.4.1, Ogólny przebieg działań w metodzie: bloki przetwarzania Informacji 

(tabUU.l)

Dochodzenie do rozwiązania, poczynając od sformułowania problemu, 
•kła da się z trzech etapów obejmujących sześć bloków przetwarzania infor­
macji. Etap pierwszy, po sprecyzowaniu podstawowego zbioru elementów 

•ónkcjl, obejmuje przyporządkowanie poszczególnym funkcjom odpowiednich 

dla tych funkcji potencjalnych miejsc lokalizacji na określonym obszarze lo­

kalizacji. Etap drugi stanowi rekonstrukcję teoretycznego rozwiązania, w opar­
ciu o określone współzależności elementów funkcji,-warunkujące ich terytor­

ialną spójność. Jako konkretnego zespołu urbanistycznego. Etap trzeci stano­

wi "dopasowanie" rozwiązania teoretycznego do wybranych w etapie pierw­

szym miejsc lokalizacji, oraz wybór z wariantów rozwiązań, w oparciu o ana­
lizę "stopnia zwartości" między poszczególnymi elementami funkcji, rozwiąza­

na najlepszego.
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W wypadku przyjęcia przez projektantów strategii projektowania "równ0" 

ległego", rozwiązanie to etanowi podstawą oceny rozwiązania (lub zbioru r°' 
wiązań wariantowych) uzyskanego metodami tradycyjnymi.

Etap pierwszy składa sią z trzech bloków przetwarzania informacji.
inują one: ,

a) blok pierwszy - podział terenu określającego obszar lokalizacji rastrem 

na kwadratowe Jednostki modularne (250 x 250 m) 1 przyporządkowanie PCK 

szczególnym jednostkom rastra "cech genetycznych" wg przyjątych kryte­
riów23'.

b) blok drugi - wyznaczenie zespołów "cech genetycznych" (wg przyji tych 

kryteriów), właściwych dla poszczególnych elementów funkcji,

c) blok trzeci - wyznaczenie obszarów odpowiednich dla poszczególnych 

funkcji we wzajemnej zgodności "cech genetycznych" (blok pierwszy + blc* 

drugi).
Działania w blokach I-in ilustrują tablJl.1-4. Wynikiem działań Jest okr**' 

lenie dopuszczalnego obszaru lokalizacji dla rozwiązań rzeczywistych, pr*V 

czym przyjmuje sią, że wszystkie rozwiązania poza tym nbszarem są nie* 

rzeczywiste.

Na etap drugi ■ kład aj ą sią dwa bloki przetwarzania informacji obejmujcr*

d) blok pierwszy - rekonstrukcją rozwiązania teoretycznego, w oparciu o 
graf i macierz współzależności, nazwaną "modelem ośrodka" (tabljl.5 - lewo)*

e) blok drugi - zróżnicowanie oceny odmiennych genetycznie obszarów dl0 

poszczególnych elementów funkęji drogą subiektywnej wyceny "preudoiloścl0' 
wej (tabUil^j - prawo dół, tab.IV), z określeniem hierarchii ważności elemeń' 

tów funkcji <w zespołach funkcji ' (ŁabUI.5 - prawo góra).
Realizacja etapu trzeciego w bloku: dopasowanie rozwiązania (modelu) 

teoretycznego da warunków lokalizacji, w zróżnicowanych genetycznie Obsza" 

rach lokalizacji - stanowi przekształcenie informacji z bloku pierwszego 1 
drugiego (etap drugi) w granicach dopuszcz*alnej lokalizacji określonej w 

bloku trzecim (etap pierwszy) (tabłjl^-towo). Przeprowadzona na tym etap1* 

optymalizacja polega na wyborze takich rozwiązań - w zespołach funkcji - 
których "wartość powiązań* (stopień zwartości) Jest maksymalna.

Działania tego etapu kończy prezentacja rozwiązań wariantowych miesz** 
25) czących sią w "obszarze optimum" projektanta .

11.4.2. Opis działań szczegółowych: określenie dopuszczalnego obszaru 

lokalizacji

W celu sprecyzowania dopuszczalnego obszaru lokalizacji zbioru wlemeh' 

tów funkcji podstawowych, interpretujących obiekt projektowania I przoksztaP 

centa go w system projektowy, całość obszaru możliwej lokalizacji dzielimy 

na jednorodne eiementy modularne poprzez nałożenie rastra powierzchniowe' 

go, z wprowadseniem numeracji kolumn 1 wierszy, lub numeracji f oznaczeń
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Nowych (tabLn.l - taran). Moduł jednostkowy- rastra ‘określamy Jako "naj- 

^•jszą niepodzielną powierzchnię terenu" dla Jednoznacznego przyporządko- 

temu taranowi elementu funkcji *w zbiorze funkcji.Przy czym jednostka
** Winna być tak dobrana, aby była odpowiedrdośfclą wspólnej miary dla wszy- 

'^Ich elementów. Następnie przystępujemy tio określenia zespołu "cech gene- 
*^c«nych" terenu w grupie kryteriów ogólnych 1 kryteriów szczegółowych. Ze- 

"cech genetycznych" tworzymy tak, aby w sposób możliwie Jednoznaczny 
*’^Ta±ał właściwości terenu z punktu widzenia potrzeb i wymogów lokali za cyj- 

zbioru elementów funkcjonalnych, a takie z punktu widzenia postulowa- 
h^ch efektów krajobrazowych, warunków ekonomiczno-technicznych, ochrony 

°dowtaka i istniejących dóbr Inwestycyjnych.

Cechy te,.w ramach przyjętych kryteriów szczegółowych) nanosimy na

suij rastra ograniczającego m ośli wy obszar'lokalizacji (tabU1.2 1 tabUIlj).
* Przykład: dla kryterium ogólnego "A" (charakter terenu) przyjęto sześć 

r w szczegółowych “AŁ-A6" odpowiadających: 
Al - płaskie doliny, 

A2 - pofałdowane tereny podstokowe, 

A3 - stoki.

— płaskie partie szczytowe,

Aś _ jary, urwiska itp,

AS

A6 - tereny zabudowane 1 tereny wyłączone z lokalizacji, które poprze 
^^Porządkowanie ich odpowiednim modułem rastra tworzą "zapis ąpch gen

C*hych terenu" dla kryterium "A" (tabl.II.2),

Zapis taki tworzymy dla wszystkich kryteriów ogólnych na oddzielnym

- "matrycy cech genetycznych" w kryterium: A,B,C, itd.
Z kolei przystępujemy do przypisania poszczególnym elementom funkcji 

, Uwych "cech genetycznych terenu". Jako warunku spełnienia potrzeb loka- 

. Sinych funkcji w obrębie wszystkich kryteriów szczegółowych. Przy czyn 
TM. a
h »naku (tabl.II.4, tab.l) oznacta "niezgodność cechy genetycznej te- 

'‘u z danym elementom funkcji", a więc Jest to "wykluczenie" możliwości lo- 

**cjl w module posiadającym cechę genetyczną.
W następnym kroku, wykorzystując informację zawartą w tab.l z tab 1,11.4, 

Wzujemy charakter elementów funkcji w Grupach cech i liczby modułów, 

* funkcja winna otrzymać w bezpośredniej ze sobą stycznością czyli mó- 

inaczej, precyzujemy minimalny obszar lokalizacji funkcji, przypisany 

elementowi funkcji z racji swego fizycznego istnienia. Tabela ta 
|i 1J1.4, tab.2) opisuje możliwy zestaw charakterystyk modułu rastra, postu- 
^^Ych dla danego elementu funkcji. Uwzględnia się tu również zmienność 
Lgenetycznych dla modułu (w liczbie modułów na elementy funkcji) z 

. leżeniem bezpośredniego sąsiedztwa tych modułów - Jak to już podano

uporządkowane dane z tab.l - tabLIl.4, z uwzględnieniem liczby modułów 

•2~łablJl.4), oraz wszystkie "matryce cech genetycznych" zpstają "nało- 

ną siebie dając w wyniku obszar dopuszczalnej lokalizacji elementów
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funkcji w zgodności tych elementów z cechami genetycznymi. Matryca ' " ’ 
ru dopuszczalnej lokalizacji Informuje ponadto (tabl.II. 4 - prawo) o ber*** 1 
nej liczbie możliwych miejsc lokalizacji danego elementu funkcji w tym °b

■ *Informacja ta bedżle później wykorzystany w ocenie hierarchicznej " 

ności poszczególnych elementów funkcji w zbiorze funkcji, ze względu 
konieczność spełnienia warunku istnienia rozwiązania, w^ którym ws*y* 

elementy funkcji (1) zostały zlokalizowane.
Określenie >bszaru dopuszczalnej lokalizacji zabezpiecza projoktaft* 

przed poszukiwaniem rozwiązań teoretycznie możliwych, lecz nlerzeczy***  

- z punktu widzenia reallzowalności celu (vide rysj.ó).

H.4.X Dekompozycja 1 rekompozycja zbioru elementów funkcji. Ocena 

rozwiązania

1

do *V 
a *‘<C

Po określeniu obszaru dopuszczalnej lokalizacji przystępuje się 

ryzowania powiązań między elementami zbioru funkcji podstawowych, 

takich funkcji, które w skali urbanistycznej mogą stanowić wyodrębnione 
gramowo samodzielne zespoły funkcjonalne, których struktura wewnętrzn* 

jest uzależniona od pozostałych zespołów, 1 których wewnętrzne związki 

wpłx*wajq na charakter wiązań pomiędzy tymi zespołami.
Powiązania te - w trzypunktowej ocenie związków (tabLII.5) oznac® 

zostają- w trójkątnej macierzy powiązań, a następnie przedstawione są 
niez w po z tael grafu niezorientowanego (tabLH.5 - lewo-góra). Prezent® 

wiazań za pomqgą grafu służy tu głównie lepszemu wyobrażeniu "stopni* 

spójności" wiązań między elementami i urftożllwla (czytelne graficznie) P 
cie decyzji co do grupowania elementów w zespoły, a więc dekompoT/c^ 

zbioru wyjściowego. Siłę wiązań między zespołami elementów uznanych 

spójne określa się Jako "sumę wszystkich wiązań elementów tego zbioru 
poszczególnymi elementami drugiego zbioru", wyszczególnionych liczbo*0 

trójkątnej macierzy powiązań (tabLU.5 - lewo—dół).
Dla przeprowadzenia rekompozycj! elementów określa się hierarchie" I 

lementów w zespołach zdekomponowanych w "modelu teoretyc' 
(tabl.n.5). "Ważenia" elementów dokonuje się w następujĄ*-^

ważność 

rozwiązania1

o pośrednie dane z "obszaru dopuszczalnej lokalizacji" (** | 

tworzy się tabele "alternatywnych lokalizacji" (tabblLS 

dla jedne] alternatywy lokalizacji przypisując wagę 

tyw - 5, dla pięciu alternatywnych lokalizacji - 2 I 

alt< matywnych lokalizacji wagę równą "0".,

I. w oparciu

II. 4 — prawo)

— 10, dla dwóch 

dla dziesięciu i

_ W0, 
alt**’’ 
wl«c*'

między .'!“n«ntami2. przeprowadza się sumowanie wartości powiązań
zbioru oraz przydziela się wagf z tab.3 odpowiednim elementem funkcji 
zgodności z analizą przyporządkowania elementom funkcji poszczególny0 

jednostek rastra w "obszarze dopuszczalnej lokalizacji",
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sgodnie z wartością sumy wycen określa alg kolejność elementów zbioru 
* hierarchii elementów, poczynając od największej wartość! sumy do warto.

najmniejszej2* \

Mjejsce elementu w hierarchii określa kolejność lokalizacji elementu na 
'••■•nie, w danym zbiorze elementów.

Następnym krokiem - po określeniu hierarchicznej ważności elementów 

zespołach elementów funkcjonalnych-jeat konstrukcja "macierzy współzależ- 
cl" (tabLIL5 — tab.ś). Macierz ta jest przekształceniem macierzy przedsta. 

•'•orej w tab.l (tabLILS) z relacji "takMile" do zróżnicowanej wyceny punkto- 
*•). Wyrażona za pomocą tej macierzy " ocena zróżnicowanych genetycznie 

’>bSzarów" w uporządkowanym* podziale modułów rastra określa "wagę" przy- 

°rządkowanla określonego wycinka terenu każdemu z elementów 
^ch, posiadających swe określone miejsce w zdekomponowanym 

*blorz. elementów wraz z ich hierarchiczną ważnością.
** trzy informacje: porządek zbioru dekompozycja. na zespoły), hierarchia 

"'taga" przyporzdkowania elementu funkcji do przestrzeni lokalizacji- stano- 

podstawę rekompozycjl zbioru w postaci ostatecznego rozwiązania. Sśa- 
^Wią one również podstawę oceny 1 wyboru rozwiązania. Są więc ostatecz- 

kryterium wyboru, jeżeli za rozwiązanie optymalne uzna się każde z 
l”°*llwych rozwiązań w obszarze dopuszczalnym.
Rozwiązań tych jest kilkanaście.Uznając zespół "A" (tabULS) za zespół in- 

1 knujący (14 wiązań zewnętrznych) ograniczono się do przebadania siedmiu 
WPlantów lokalizacji tego zespołu, następnie trzech wariantów zespołu "B", 
”*óch wariantów zespołu "C" 1 jednego wariantu zespołu "D" (tabLII.6 - le-

funkcjonal- 
w zespoły

Wycenę w poszczególnych wariantach rozwiązań przeprowadza się w 
*pos6b następujący: każdy z modułów zajmowany przez pierwszy,^w kolej-

t'*tycznych wg oceny poszczególnych cech podanych w tab.ś (tabLII.5), np. 

elementu funkcji "3b" (slalom specjalny kobiet) zajmującego dwa moduły
^bLlLś, tab.2) ocena cech terenu wg tab.ś (tabLILS) wynosi: śe3eś+śsś ■ 

^0 i jest związana z modułem j/7.

8'lna "wartość" rozwiązania pomniejszana jest o wartość dezintegracji okre- 

oddaleniem elementów funkcjL Wartość ta wynosi: dla oddalenia o Jeden 

aduł _ (-0,25), przy funkcjach posiadających związki możliwie bezpośrednie 
(“0,125) - przy związkach luźnych. W wypadku rozwiązań; nieznacznie o<S- 

•fiających w r ,ólnej wartości oceny, traktuje się te rozwiązania Jako rów- 

"ażne 1 przy rekompozycjl zbioru w Ostateczne rozwiązanie na terenie
^bl.n.6 - prawo) przechodzi się do oceny wiązań zewnętrznych. Tak etrzy- 

rozwiązanie kończy działania w metodzle2*\

Dodatkowym opracowaniem, poza prezentacją w 
^4r°dka sportów zimowych" rozwiniętej metody nakładania matryc, jeet algo- 

dla celów projektowania skoczni narciarskich (tabLn.7). Ilustruje on

rozwiązanie na terenie

projekcie "Olimpijskiego
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1 
dalsze możliwo id rozbudowywania metody, w przejściu od projektowania ur­

banistycznego do projektowania architektonicznego z użyciem komputera. 
Metoda powyżej omówiona nadaje się w całoi teł do stosunkowo prostego 

oprogramowania na komputer.

11.5. Poszukiwanie optymalnej kompozycji przestrzennej na przykładzie projek­
tu portu Jachotwego. Wstęp do symulacji rozwiązań przestrzennych ideo- 

forrny

Obok szczególnie popularnych metod pozwalających na tworzenie opty­

malnych schematów funkcjonalnych omówionych w rozdziałach: IL2 i U.3 inter­

pretacja problemowa celu. tak w projektowaniu architektonicznym jak i urba­
nistycznym uzpełniana winna być badaniami dotyczącymi tak charakteru Jak 

1 skali proponowanego rozwiązania. Ze względu na specyfikę formalizacji tak 

ujętego problemu chodzi tu zawsze o określenie nie rozwiązania w sensie 

dosłownym, lecz o skonkretyzowanie obrazu "ideoformy" - stanowiącej bezp0" 

średnią wykładnię dla szczegółowych opracowań koncepcji, w powiązaniu * 

analizą funkcjonalną. Poniżej prezentowany przykład projektu portu jachtowe* 
29)go nosi charakter rozważań hipotetycznych , lecz koncepcja zawartej w 

nim metody posiada w pełni cechy ogólności zastocowania.

11.5.1. Sposób problemowego ujęda celu

Dla sprecyzowania podstawowych elementów (aktywów) .funkcji portu 

la litowego przeprowadzono analizę, podstawowych elementów formotwórczych 
(funkcji typu ogólna go) w trzynastu, przyjętych za wzorcowe, przykładach 

istniejących realizacji: Wamemdnde, Trzebież, KS.Stak-5tocznia Szczecin, 

Pogoń Szczecin, AZS Szczedn, LOK Szczecin, JK. "Cztery wiatry" Świno­

ujście, Ryga, Tallinn, North Club Helenberg, Alasslo, Kopenhaga i Ystad.

Wyszczególniono siedem podstawowych elementów; A.przystań jachtowa, 

□.budynek klubowy, C.pensjonat, D.restauracja z zapleczem 1 kawamlą, E.hań' 
gar, F. zaplecze r< montowe (warsztaty), G. parking i podjazd - których wy­

stępowanie lub brak występowania w danym przykładzie Ilustruje tab.II.XlV. 

Elementy te określają cel w całości, tak jak Jest on współcześnie rozumiany 

w sensie, konkretnego zaspokojenia różnorodnych potrzeb użytkowników obleK' 

tu - stanowiącego poszukiwane rozwiązanie. Niezależnie od ustaleń zbioru 

aktywów funkcji przeprowadzono podział aktywów na aktywa "Jednopoziomowe’ 

i "wielopoziomowe", czyli określono potencjalne możliwości formotwórcze akty' 

wu ze względu na specyfikę funkcji którą oznacza. W praktyce określa to 

efektywna wielkość zabudowanej powierzchni, którą aktywa "Jednopoziomowe’’ 

zajmuja w cało ci, a aktywa "wielopoziomowe" w całośd lub części (funkcje 

rozwiązani tylko w jednej kondygnacji i funkcje rozwiązane w jednej lub 
v ielu kondygnacjach). Jako "Jednopoziomowe" określono aktywa: A(przystań)* 

zaplecze remontowe). e(hangar) i G.(parking),natomiast aktywa pozostałe 

określono jako ^wielopoziomowe".
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Tdb.11.XXlV.

Wyszczególnienie podstawowych elementów funkcji i zaznaczenie 

wielokrotności ich występowania w analizowanych przykładach 

rozwiązań Istniejących

ftZYtSbW
4 2 3 4 5 6 7 6 9 40 // 42

A X X X X X X X X X X
£ X X X X X X X X X X
C X X o o O o o o O o o o'
D X X o o 0 0 o X o o X 0
£ o o X X X X X X o X o
r o X X X X X X o X o
G X X X X X X X X X X
X- wsrj-pw 
Q - Hl£ WYST^PUK

jest mniejsza lub równa 

w wypadku przeciwnym

Jasi mniejsza lub równa 

w wypadku przeciwnym

* ''olei określono (hipotetycznie) związek zależności między powierzchnią 

budowy a formą zabudowy oraz dopuszczalną wysokość zabudowy w kon­
otacjach, prsy założeniu żo aktywa: AfF i G* nie s<% aktywami formotwór-

Dało to w efekcie następujący zestaw warunków i ograniczeń: 

Zabudowa na określonym obszar ze, w poszczególnych elementach nie 

Wyższa niż trzy kondygnacje,
2 2' ‘•żeli powierzchnia hangaru (e) mniejsza lub rółina 600 m , to forma 

D*'feślona jest jako "przestrzenne rozwiązanie kratowe", 
‘•żeli powierzchnia hangaru większa od 600 m2 lecz nie większa niż 

1000 m2 - forma okruślona jest jako "powłoka jcdnokrzywiznowa" j jeżeli 

'*i'ikaza niż 1000 m2 - "przykrycie strukturalne".

Jeżeli powierzchnia zabudowy budynku klubowego (B) mniejsza lub równa 

‘•et 400 m2, to forma określona jest jako "prostopadłościan", w wypadku 

•*®eciwnym - jako "powłoka dwukrżywiznowa",
" ‘•żeli powierzchnia zabudowy restauracji )

®Oo m2, to forma określona jest jako "walec",

$ Jdko "kula",

‘ ‘•żeli powjerzchrua zabudowy pensjonatu (C)

®00 m , to fortra określona jest jako "ostrosłup'

' Jako "sześcian",
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?. wybór rozwiązania zgodnego z zadanymi warunkami, w okreólenlu kry***1 

wyboru (koszt, minimalizacja pow. zabudowy, zwartoóć kompozycji itp.) P 
zastawu slą do decyzji projektanta, który uzyskuje w metodzie przegiA*1 

wszystkich - mieszczących sią w obszarze optimum - wariantów rozwtA*

11.5.2. Analiza problemowa celu: schemat blokowy i program

Istotą postępowania w metodzie ilustruje schemat blokowy (rysjl.41) ° 

nastąpującej kolejnoóci działaó:

pys.ii.41. Schemat blokowy w n-ntodzie "wstąpnej symulacji rozwiązaó pr*** 
strzennych ideotormy"
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wczytanie danych - projektant określa powierzchnią ogólną zabudowy 
oraa powierzchnie poszczególnych elementów (aktywów) wynikające * 

potrzeb użytkownika i warunków lokalizacji (tŁ - powierzchnia parkingu I 
dojazdu, tj - pow. przystani, t^ - pow. zaplecza remontowego, - pow. 
hangaru, t5 - pow. budynku klubowego, t( - pow. restauracji, t? - pow. 
pensjonatu)^

maszyna sumuje powierzchnie i Jeżeli mieszczą sią one w granicy ogólnej 

Powierzchni zabudowy - podoje wynik rozwiązania oraz opisuje charakter 
ideoformy,

3°
w wypadku gdy zsumowana powierzchnia -wszystkich aktywów przekracza 

założoną pow. zabudowy - maszyna wylicza sumaryczną wartość powierz­
chni pierwszych czterech aktywów (n - i.2,3,4), które ze wzglądu na 

■wój charakter mogą być lokalizowane tylko w poziomie parteru (x — 1) i 

dokonuje sprawdzenia, czy wartość ta (b) jest mniejsza od zadanej gra­

nicznej wartości pow. zabudowy. Oczywiście Jeżeli powierzchnia zsumowa­
nych aktywów Jest równa tej powierzchni (F) lub od niej wiąksza. nie ma 

Już miejsca na lokalizacją aktywów pozostałych i projektant winien zmie­

nić dane,
<° Jeżeli sumaryczna wartość aktywów: 1,2,3,4 jest mniejsza od wartości po­

wierzchni ogólnej (F), to wprowadza sią kolejny aktyw (n-ó) przyjmując 

Jego podział na dwie lub trzy kondygnacje i redukuje wartość powierzchni 
*ro< aktywu (t) do wielkości rzutu kondygnacji £l/x . t(n) —*■ t(n^,

8 Pomniejszając powierzchnie zabudowy o pow. nowego aktywu [a rt|n)-»A 

dokonuje sią sprawdzenia czy nie przekroczono znów zadanej wartości 
ogólnej (F) i Jeżeli tak, to dodaje sią kolejną kondygnacją dla danego 

lub nastąpnego w kolejności aktywu,
6°

działania powtarza sią aż do zbadania wszystkich aktywów i uzyskania 

hiesprzecznych rozwiązań.

M*toda powyższa nie zakłada losowego doboru elementów (aktywów), toteż 
>>>0^na w kolejnej serii przeliczeń zmieniać

w aposób dowolny aktyw początkowy i końcowy wg kombinacji:

n — 5|6{7, n- - 6|5;7, n ■ 7;5;6 oraz n - 7tó|5.

Wykorzystanie "losu" i przyjącie zasady "dodawania" powierzchni nowe- 
Aktywu do powierzchni sumarycznej (t^ ♦ * *3 * *4 pozostałych akty-

daje w efekcie zmodyfikowaną wersją działań ilustrowaną na schemacie
“•tu.̂ “wym- rys.11.42.
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(7X »X*- ttWP«M4CM: 12 LUB 5
l r J jtT-WMCZ HOL£Mf6O £Z-T»f.

>£*- POMtEOMlĄ £LBWTV 
b4N2:toM£e2CHNM Ó&HNA :l<MET^Mltt£&4£NT&V 

ti.tt,iilt4,ts>L6,trl PdriizWtNM *VW>Y6MKJh x=\l

ibjić

KULA

L@7>

tfśl

osrto- 
su/p

W41£C

5śn<7 los

Rys.ll.42. Schemat blokowy w matodaia "wat^pnaj symulacji rozwiązań 
przestrzennych ideoformy" przy wprowadzaniu losowego doboru 
i zasady "dodawania" powierzchni nowcoo aktywu do powierzch*1* 
sumaryczni ij. Modyfikacja schematu blokowego - rys.ll.41.

Program napisany w jązyku wewnętrznym kalkulatora Hewlett—Packard 

dla podstawowej wersji metody (rys.11.41) przedstawia się następująco:

O.
EK7 "FOW.OG", R<);
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l;

"POWJL", ♦ A);
A ♦ 1-* A; IF A <7; JMP </> 

ł«
1)1 ♦ R2 ♦ *3 ♦ R4 ♦ R5 ♦ R

4 + R7 -*■ At IF A < R^S 

"E" |_

3:

**1 ♦ R2 + R3 + R4 -► Bl

B < R^; 1F B R^;
JMj> 2 |_

"ZMIEŃ”; GTO
"KON" K
5|

X ♦ l-» X; IF X
3| JMP -1 |-

««

7|
^2"; 1/X*R(^ ♦ Y) 

R(^ ♦ Y)l A-R(0 ♦ Y)

8.
'* A <R^i OTO "E" P

»>
* ♦ 1 -» Y; IF Y < 71 

"ET2" |-

M:
^7'0 "ET1" |~

U;
^"1 FXD 31 PRT "R

Rozwiązanie F
"POW.OG"| PRT r/ |—

13:

"POWJŁ"; PRT Rl,
’ł2.R3.R4,RS,R6fR7 |-



PRT -NAJCONDYGNACJTj

PRT X; PRT Y-4; PRT “E
LEMENTY" |-

15:
IF R4 PRT "4.EL.
PRZESTRZENNE ROZW.KRATOWE":

JMP 3

ló:

IF R4 < PRT ’4XLPO
WŁOK A .JEDNO KR ŻYWI ZNOWA":
JMP 2 k-

17; ,
PRT •PRZYKUYCE^TRUKTURALNE" |-

16:
IF R5 < 4f|; PRT "SIUROSTO
PADLOSC1AN"; JMP 2 |~

19:
PRT "5JL.POWLOKA DWUKRZY
UIZS&VA" p

IF Rt> < PRT “6EŁ.WA
LEC"; JMP 2 f-

21:
PRT -OJEL.KULA" |-

IF RT< 3^/; PRT "7JEL.

OSTROSLŁP": JMP 2 f-

23:
FRT "7JEL. SZEŚCIAN" |-

24:
"KON"; DSP„»«*»

£\D |-

R329

2.52). Synteza problemowa celi: wyniki opisowe i prezentacja rozwiązać 

wariantowych

W powyżej opisanej metodzie przetestowano pi<ć przykładów różniący* 

s,«ł założony powierzchnią poszczególnych elementów dla tej samej powi*r 
chr.. ogólnej zabudowy. W dokonanym teście otrzymano następujące wydrJ*1



rozwiązania piarwsza ROZWIĄZANIE

POW.OG

30000X100

POWfL 1250.000 
300.000 

11600X100 
1200X100 
9125X100

300.000
490X100

NA.KONDYGNACJ1

ELEMENTY

2.000
1.000

PRZYKRYCIE.STRUK 
5JEL.POWŁOKAJ3WU

,oun.4

rozwiązani' drugla -

6.EL.WALEC
7E L.OSTROSŁU P

ROZWIĄZANIE 
POW.OG.

30000.000
PO W .EL. 1250.000 

300.000 
11800.000 

1000.000 
65.833 

3500.000
3O2 5X100

NA. KONDYGNACJI

II.5

rozwiązania trztcij -

J.OuO
3.000"

ELEMENTY
FOWŁOKA.IED 
PROSTOPADŁO 
KULA 
SZEŚCIAN

5. El.
6. El.
7. EL.

ROZWIĄZANIE 

POW.OG.
30000.000 

POWJEL.
1250.000
300.000 

11800.000
900X100

2366.667
1666.667
3025.000

NA.KONDYGNACJ1
3.000
3.000 

ELEMENTY
4. El. POWŁOKA.JEDN
5. EL. POWŁOKA .DWU
6. EL. KU! A
7. EL. S/ESCIAN
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— rozwiązanie czwarte - ROZWIĄZANIE

POW.OG.
3OOOOX>OO

POW.EL.
1250X100 
300.000 

11800.000 
1200X100 
2208J 33 

J.666.667
3025X100

NA.K ONDYGN AC Jl
3X100 
3X100

ELEMENTY 
PRZYKRYCIE STRUKTURAL
5. EL. POWŁOKA DWUKR ZYW
6. EL. KULA

fot. 11.6 ?. EL. SZEŚCIAN

- rozwiązaniu* piąte - ROZWIĄZANIE

POW.OG.
30000.000

POW.EL

1250.000 
300.000 

11800.000
2300X100
2633.333 
. 33.333

43331133

NA.K ONDYGNAC Jl

3.000
z 3X100

ELEMENTY
PR ZY K RYCIE .STRUKTURA
5. EL. POWŁOK AJ3WJKBY
6. EL. WALEC
7. EL. SZEŚCIAN

Wyboru rozwiązania dokonano w oparciu o kryterium minimalizacji po~
wierzchni zabudowy, poprzez porównanie 

tkich aktywów w każdym z wariantów:

zsumowanej powierzchni dla w izy**

- rozwiązanie pierwsze - 24465.000 m2
- rozwiązani) • drugie - 2094OX>00 m2

- rozwiązanie trzecie -

- rozwiązanie czwarte -
21308.334 m2

21 450 OOO m2

- rozwiązani^ piąte - 22 649 999 m2.

Rozwiązanie drugie okuzuje słą rozwiązaniem tu poszukiwanym (fot.I1.5)* 

Or.o tez powinno stanowić przedmiot dali zych działań projektowych. Zawarto 

w nim informacje okreżlajt. tak charakter ideoformy obiektu: Yiangar - powłok* 

jednakrzywiznowa, budynek klubowy Ili kond. - prostopadłościan, restauraCj*
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Hi v
*ond. - kula, pensjonat III kund. - sześcian, jak 1 powierzchnie maksymal- 

zabudowy: pariungi - 1250 m2 przystań - 300 m2 zaplecze remontowe - 

800 m hangar - 1000 m2 budynek klubowy - 65 833 rn2 restauracja - 

O® n.2i penajonat - 3025 m2 Jest to rozwiązanie; optymalne z punktu 
^^•nia założonego kryterium wyboru.

'Traktując wszystkie piąć wariantów Jako rozwiązania mieszczące clą 

Stanicy optimum, wyboru można dokonać również kierując sią np. tnakay- 

.k •pr»*ją wytycznych i de ofermy 1 walorów baczenia funkcji w poazc ze- 
ktych elementach (aktywach) obiektu. Z tego punktu widzenia rozwieszaniem 

/oranym może być rozwiązani* pierwsze, mimo iż Jest t rozwiązanie o nej- 
"'•zej łączni J pow. zabudowy' (fot. 11.4), ale możliwość rozwiązań "partero- 

restauracji i pensjonatu -.przy dwukondygnacyjnym rozwiązaniu prze- 

“•ni klubowej o pow. rzutu — 9125 m rokuje wląkazą swobodą w rozplano- 

funkcji tyc|i elementów przy dużej swobodzie działań plastycznych.
Oczywiście rozwiązań hipotetycznych nie należy traktować jako rzeczy- 

•tych przykładów "wytycznych projektowania", lecz jako przykład - ilustra- 

’ *poaobu sformalizowanych dziiłań w uogólnionym problemie projektowym, 

•*«n m Jiwych do konkretnego zastosowania w praktyce projektowania 
Tomagańego urządzeniami automatycznego przetwarzania danych.

■U* dekompozycja i rekompozycja zbioru elementów z zastosowanie teorii 

grafów i rachunku prawdopodobieństwa: analiza 1 synteza problemowa 
celu w konc< >pcjl Ch.Alexandra [2J

Metody logiczne oparte na badaniu powiązań 1 zależności m, ,dzy abatrak 
^inymj "elementami funkcji" lub mi< dzy element uni a właściwościami (cecha- 

'kry» rlami) tych elementów, charakterystyczni dla działań stymulujących, a

’ proste metody matematyczne typu COREŁAP czy "Analizy koordynacji 
“Cji" (rozdz. II.2 i II.3) dokumentują swą przydatność w konkretnym aopek- 

Problemowej interpretacji celu, o ograniczonej możliwości stosowania. Ich- 
'•Wau. ść wzracta wprawdzie w wypadku stosowania ich jako metod łączo- 

n« niemniej problem konretyzacji postaci rozwiązania pozostajc prnbltmem 

**tyi Metody te mają znaczenie szczególne.

Przykładem metody o ogólnym znaczeniu, budującej abstrakcyjny obraz 
Akacji problemowej w dowolnym, kontekśćle Jest metoda Ch.Alexandra [2] . 

"te 30)
,z»ntowana na przykładzie projektu małego oriedla wiejskiego pośrednio 

*^ł'owi dobrą ilut trać ją rozwinięcia możliwości stosowani. metod projektowa— 

•ystemowego w projektowaniu urbanistycznym (rozdz. 11.5), ale w swych 
^Pżeniach podstawowych możliwa jest do zastosowania tak w projektowaniu 

^anistycznym jak i archiU ktonicznym, szczególnie w przypadku konkretyza- 

**leoformy rozwiązania optymalnego [59] .
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n.6.1. Założenia metody

Od strony formalizacji opisowej celu, metoda Ch.Alexandra jest oryg*'1*1, 
mym połączeniem możliwości zastosowania pojąć teorii grafów 1 teorii zblor^ 

(wymiennie) (rys. 11.64) z rachunkiem prawdopodobieństwa - co z punktu 

dzenia adekwatność. opisu celu daje szeroki wachlarz możliwości jej stoso" 

Rys.11.43. Problem relacji zbiorów ilu­
strowany na przykładzie róż­
nych zbiorów znaczeniowych 
słor-ra "architektura" wg Ch. 
Alexandra (źródło: )

nla.
Podstawowym założeniem metody Jest stwinrd zenie, źś każdy problem ” 

jektowy, z jakim architekt czy urbanista ma do czynienia, może być rozp®*^ 

wany Jako problem "relacji zbiorów", 1 który- w swej ogólności również mo** 
dotyczyć tak wyabstrahowanego zagadnienia, jakim jest znalezie nie Ben'^1’'’. 

cznej zgodności między "zbiorami" tego salhego pojęcia "architektura" (ry* 

gdzie gbiór oznacza "moje zn*c 

nie słowa architektura", zbiór "T" ** 
fi 

twoje znaczenie słowa architektur®! 

zbiór "W" - warunkowe znaczeni* 

wa architektura.
..gil 

- Jak znaleźć wspólne elementy *V 

zbiorów?
W uogólnieniu funkcji "związki 

przestrzeni", zależność ta jest zn®^ 

nie bardziej złożona 1 motywacyjni* 

zmir nna. W szeroko pojętej funkcji 

miasta przywykliśmy rozróżniać P* 
określone kategorie zbiorów ide nt/i^

Jąc Je np. ze strefami, w których z kolei rozróżniamy zwykle podzbiory 
bl*' władające konkretnym obiektom, takim Jak: poszczególne domy mieszkalne, D 

rowce, hotele, sklepy itp., mimo iż zdajemy sobie sprawę z tego, że nie 

»z« podział ten jednoznacznie opisuje sytuacje rzeczywiste.
Dla jednego z projektantów ^>bszi_r śródmiejski będzie wiązał się z l®11 

zowaniem takich i tylko takich obiektów, oraz takimi a nla innymi powią*®n'* 

mi z pozostałymi strefami miasta, dla mne gc projektanta związki te będą J* 

nak różne od tych pierwszych. Dla jednego związek funkcji mieszkania * _

cą będzie ważniejszy niż związek funkcji mieszkania z funkcją usług, dl® 

giego odwrotnie.
Istotą tych różnic jest fakt wząjemnego przenikania się wpływów funkd1’ 

które rozumieć tu można ogólnin jako "związki przestrzeni". To samo dntyc 
wewnętrznych powiązań i w skali architektonicznej - w skali jednego lub ki®1 

obiektów.

- Jak zatem znaleźć optimum tego, co zwykle przyjmpwane było 1 jest arb>" 

nie; podziału, powiązań i współzależności, w konkretnych warunkach proj< 
wania, dynamicznych związków elementów i klasyfikujących ich (elementów^ 
charakter - rodzajów zbiorów. Wszak nuwet jedna forma «• względu na s'*e^* 
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'**aściwości plastyczna wywołuj* kojarzenia pewnych określonych innych fora 

a ich właściwa "kombinacja" warunkuje wieBcość tub małość tworu orchltektu- 
•y czy urbanistyki w fizycznych, odczuwalnych podziałach i porządkach prze- 
•trzenl.

' Jak sprecyzować charakter poszczególnych związków i Jak wykryć warunko­

wane przez nie przesłanki formułowania kształtu tej przestrzeni właśni* w 
°kreślonyfn porządku t wymiarze fizycznym ł

Założenie "relacji zbiorów* konsekwentnie prowadzi do zwożenia "relacji 
•lamentów". Z kolei każdy "element" może być rozpatrywany jako pewien wy- 

°drębniony zbiór zawierający swe własne elementy. Rozpatrywanie tego zbio- 

winno odbywać się w powiązaniu z innymi zbiorami, w których elementy 
tych zbiorów mogą mieć związki z elementami zbioru pierwszego, Itd.

Powiązania między zbiorami ni* zawsze dają się określić Jednoznacznie, 
CŁęścieJ dają się określić tylko w pewnym przybliżeniu. Istnieje więc koniecz­
ność uwzględnienia prawdopodobieństwa istnienia tych związków, co z kolei 

Prowadzi do konieczności uwzględnienia prawdopodobieństwa istnienia samego 

•bioru. To z kolei prowadzi do założenia konieczności dekomponowania zbio- 

1X1 w celu uzyskania swobodnego rozeznania Jego elementów, jak również wy- 
m*ga konieczności rekompozycji zbioru przy uwzględnieniu możliwego lub ak- 
*ualnle prawdzlweg o charakteru związków między Jego elementami.

Obli powyższe zasady: dekompozycja i rekompozycja stanowią podstaw 
formalizacji działań w metodzie .

Ilustracja działań w metodzie na przykładzie projektu osiedla wiejskie­
go30*

Projektant przystępując do analizy celu przeprowadza ją dokonując opiso­
wej specyfikacji warunków Jakie cel ma spełniać. Na tym etapie projektanta 

interesują ewentualne sprzeczności między warunkami (np. wymogi i po- 
‘•'żeby użytkownika a wymogi i potrzeby wykonawcy; warunki społeczno-kultu­

rowe środowiska a wytyczne władz budowlanych itp.).

Dla łatwiejszego sprecyzowania tych warunków (im więcej warunków zo­
stanie uwzględnionych tym opis problemowy celu jest pełniejszy) mogą być 

°n* grupowane w tematy. Npu a) wszystkie te warunki, które odczuwane są 

f*rzez użytkownika Jako potrzeby, b) wszystkie t* warunki, których spełnienie 

Wynika z doświadczeń Już istniejących rozwiązań, c) wszystkie te warunki, 
Mór* wynikają z konieczności uwzględnienia istniejącego stanu urbanizacji 
**r*nu, d) wszystkie! ts warunki, które wynikają z przyzwyczajeń i nawyków 

U:tytkownika, e) wszystkie te warunki, które wynikają z konieczności zapewnia­
na prawidłowości funkcjonowania obiektu-cetu, itd.

Wszystkie uwzględnione w poszczególnych tematach warunki stanowią (tą­

pani*) jeden zbiór podstawowy (M). Warunkom tworzącym zbiór podstawowy 

przyporządkowane zostają kolejne numery od "1" do "n". Warunki te
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sta iowią hierarchicznie naJmnlnjnzy 1 niepodzielny element zbioru (rysjl.ół)* 

2. D-ugi etap jest etapom wi lępncj syntezy rozwiązania. Jest to etap dekom- 

pozycji zbioru (M) na podzbiory grupujące elementy (warunki) wzajemnie P0' 
wiązane zarówno w sensie negacji jak i współzależności.
O charakterze podzbioru decyduje siła wiązań występująca między eleme nta”1’ 

zbioru, co warunkuje, że wiązania słabe ulegają przerwaniu na korzyść wlA" 

zań mocnych.
Wyszczególnienie związków (relacji) między elementami- zbioru (M) do­

tyczy wszystkich, po kolei' elementów z pozostałymi elementami zbioru.

Np.: element zbioru oznaczony numerom "12" (warunek: powiększona r°" 
dżina zamieszkuje jeden dom wspólnie) tworzy związki o wartości "1" (wsP^ 

zależność) jak 1 "-1" (negacja) z kolejnymi elementami:
12 <------------> 1,3,9,11,17,18,19,25,26,26,34,41,43,49,56,62,63,76,80,81,85,86,

87,90,91,93,121,122,129,140 1 141.
z ogólnej liczby elementów zbioru (M) - 141.
Tak więc, na przykład , warunek (element nr 3): "drzwi wejściowe do domu 
nie mogą być zwrócone na południe" jest współzależny z warunkiem (eleme*1* 

nr 12), a warunek (element nr 43): "potrzeba scalania ziemi nie rozdrobni”*1* 

jest - w wypadku przybywania w tym samym gospodarstwie nowych komórek 

rodzinnych nogarjĄ, warunku (element nr 12).
Wyrażone w ten sposób relacje dla każdego elementu,zbioru (m) są U1** 

stracją stosunków wszystkich elementów względem siebie. Warunki, które (p°* 
zytywni* lub negatywnie) oddziaływują na siebie33^ nazywamy "połączony”1* ’ 

a pozostałe "niezależnymi". Np.: element nr 12 jest niezależny od elementów 

nr 139,2,10,27 itd.

Warunki połączone tworzą wspólnie określony podzbiór zbioru (M).

3. Etap trzeci jest graficznym wyobrażeniem wyników dekompozycji etapu 

giego. Jest to hierarchicznie uporządkowany graf zbioru (M) 1 zbioru powlA" 

zań (L): G(M,L) (ry*J1.44).

RysJI.44. Uporządkowany hierarchicznie graf zbioru (M) I zbioru powiązań 
(b) wg [2]
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Gr«f ten obrazuje podział zbioru (M) na cztery zasadnicze podzbiory30^ 

i Jednocześnie charakteryzuje działania n(kompozycji podzbiorów
(a-d) w zbiór podstawowy (M), o określonej już (hierarchicznie zrekotnpo- 

^^Wanej) strukturze powiązań.

‘''śczej mówiąc, Jeżeli w etapie 2 poprzez określenie związków elementów na 

**zadzle "każdy z każdym" uzyskano podział zbioru (m) na podzbiory, a 
fl*»l >] podzbiorach) na grupy elementów, to w etapie trzecim dokonano po- 

^rnego (uporządkowanego) scalenia zbioru (M) poprzez określenie powią- 

miądzy grupami 1 miądzy podzbiorami. Elementy w grupach (A1^2,.^D3) 
łldnowią podstawą określenia elementarnej Ideoformy rozwiązania "opisanego" 
**®ez warunki bądące_treśclą*tych elementów.
b "w

Pałanie te wyobrażone rysunkiem grafu (rys. 11.44 ) jest zamienne dla sche­
matu (rys, 11.45) wyobrażającego te same powiązania podzbiorów w zapisie 

'***ściwym dla "teorii zbiorów".

Podzbiór A reprezentuje warunki dotyczące przechowywania bydła, wo- 

zaprzęgowych, magazynowania żywności, produkcji rolnej i paliw. 

Podzbiór B dotyczy produkcji rolnej, nawadniania 1 dystrybucji.

Podzbiór C dotyczy warunków społecznego i przemysłowego życia miesz-

Podzbiór D określa wszystkie konieczne warunki życia prywatnego, do- 

mieszkalnych i kontaktów towarzyskich.

• Etap czwarty jest "synetzą ideoformy" zbioru (M) na poziomie grup wa- 
^ków elementarnych (Al, m, D3) rozumianych jaki "kontekst" formy.

Na tym etapie, w zależności od wymaganego stopnia dokładności graficz- 

prezentacji, odpowiadającym warunkom ideotorm, możliwy jest do zastouo- 
'**nia prosty kod rozwiązań elementarnych na poziomie' bądź grupy, bądź 

^Qiedynczych warunków (rysJ1.46). Jednocześnie na tym etapie projektant wi- 
^•n określić prawdopodobną skalą rozwiązania: wielkość I charakter terenu, 

'*ttrunkl komunikacyjne itp.

'sJI.45. Interpretacja graficzna w zapisie właściwym dla "teorii zbiorów" , 
odpowiadająca hierarchii elementów w grafie na rysJ1.44.
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RyB.II.46. Rekompozycja zbioru na podzbiory, grupy i elementy pojedync** J t 
charakteryzujące aią określonym kontekstem rozwiązań przestr** 
no-bryłowych

Tworzone schematy ideoformy są "dodawane" (dopełnianie), &

w kierunku od dołu ku wierzchołkowi grafu (rys. 11.44) w poszc* 

nych podzbiorach (A-D), npu
- podzbiór (A)

- grupa (Al)
■ elementy grupy: 7 - bydło traktowane jako "świąte", odżywianie ludzi be*" 

rniąsne,

53 - zmniejszanie sią liczby bydła

57 - ochrona bydła przed chorobami,
59 - sprawne uzyskiwanie i sprąedaż produktów mleczny^

60 - użycie bydła jako siły pociągowej,
72 - zabezpieczenie przed głodem, gdy Zawiedzie monsun*

125 - zapobieganie niedożywieniu,

126 - bliski kontakt z pracownikami wiejskimi,
128 - zapewnienie dobrej ceny na zbyt produktów żywnol6*^ 

wych.

- ideoforma grupy Al (rysJI.47): oV1* 

la organizacją hodowli bydła mleczn*^ 

zabezpieczenie go przed chorobami* 

kontrolowanym chodzeniem; warunku)* 
prawidłowość wyżywienia i dystrybuuj*

mleka.
Ideoforma grupy Al wyobraża 

ren całej wsi, ograniczonej murem
zy *" 
my^

stron. W zwążonym odcinku miąd

rami znajduje sią przestrzeń do

Rys.11.47. Ideoforma grupy Al

prostym do murów) droga. Droga ta 

czoną na stały pobyt bydła i cząść

racic oraz punkt centralnego dojeni** 
obok których przebiega (pod kąt*'” 

dzieli pre strzeń wsi na cząść prze**1

terenów pastwisk.
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^ysjl.48. Idecłorma grupy A2 wg £2]

Idecłorma grupy A2 (rysjl.48) 

okreóla funkcją JednoSU<owej obory 

składająca) sią z wydzielonych stano­

wisk naprzeciwległych, z wyjóciem ty­
lko na zewnątrz, z biegnącym pośrod­

ku kanałem gnilnym odprowadzającym 
odchody zwierząt do osadnika (dla 

produkcji gazu).Liczba tych obór wy­

nika z wielkości wsi i liczby bydła.

Idecłorma grupy A3 (rys.11.49) 

°kr»i 4a komunikacją z otoczeniem za 

Pomocą bram w murach ograniczają— 

tych jednostką obory, powiązaną z 

“•adnikiem i wytwórnią gazu.

Idecłorma podzbioru (a) jest 
’»umq" ideotorm grupy Al, A2 i A3 
(rys. 11.50). Rys.11.49. Idecłorma grupy A3 wg [Ź] .

**ys.II.5O. Ideołorma "wynikowa" pod­
zbioru (a) wg £?]

Rys.H.Sl. idecłorma grupy BI wg C21

Ideojorma grupy BI (rys.Il.Sl) okreAla obszar 1 organizacją wzorcowego 

Gospodarstwa rolnego.
Idecłorma grupy B2 (rysjl.52) określa zespoły pól uprawnych o zorga­

nizowanym nawadnianiu.

RysJI.52. Idecłorma grupy B2 wg [2J
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Ryn.11.53. Ideotor^na grupy B3 wg £2}

Ideotorma prupy B3 (rya.I1.53) okreóla system nawadniania pól.

Rys.II.54. ideotorma grupy B4 wg [2]

ld< oforma grupy B4 (rya.11.54) precyzują sposób rozwiązania sztucznego 

ujęcia wody (tama) oraz komunikacji z wioską. Jest to wał ziemny z drogą 

na powierzchni wału, zespół kanałów zbiorczych ze zbiornikiem wody, punkty 

poboru wody i wydawania narządzi rolniczych.

Rys.II.55. Ideotorma "wynikowa" podzbioru (B) wg £2]
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RysJI.56. Id lotorma grupy Cl wg . Rysjl.57. Idecłorma grupy C2 wg [2]

Rys.II.S8. Idecłorma podzbioru (C) wg RysJUłO. Idecłorma grupy Dl wg

Idecłorma podsbloru B (rys. 11.55) jest "suma- ideoiorm grup BI, B2, B3 

i B4.
Idecłorma grupy Cl określa "wązeł" komunikacyjny wioski z przystankiem 

autobusowym, pawilonami rzemiosła i handlu, urządem gminnym 1 pocztą (rys. 

11.56).

Idecłorma prupy C2 (rys.II.57) ukreiila sposób rozwiązania zespołu bu­

dynków centrum tycia puol cznego i religijnego.

Idecłorma podzbioru C (rys.Il.5n) jest "sumą" ideoiorm grup Cl i C2.

Idecłorma grupy Dl (rysJl.S9) określa sposób rozwiązania zespołów 

mieszkalnych i magazynów połączonych zadaszonymi werandami.

Idecłorma D2 (rysjl.60) określa

sposób zabezpieczenia obszaru za­
mieszkania murem okalającym, w któ­

rym umieszczono są przewody wody 

i gazu.

RytUl.60. Idecłorma gruty D2 wg [2j
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Rya.ll.61. Idecforma grupy D3 wg [2]

ok. 50 rodzin. Kaida taka

Ideotorma D3 (rysJLZl) określa 

sposób rozwiązania przestrzeni wspól­
nych spotkań mieszkańców wsi, r»- ■ 

kreacji i higieny: sadzawka do prania 

i obszar skupionej zieleni z miejsca­

mi do siedzenia.
Idecforma podzbioru D (rysjl.62) 

jest "sianą” ideoform grup Dl, D2 1 
D3, Jest to jednostka sąsiedzka dla 

e" skierowane na po-jednostka musi mieć "wyjścl

ludnie.

RysJI.02. Ideoiorma "wynikowa" podzbioru (o) wg

5. Etap piąty jest "ogólną syntezą" zbioru (M) z podzbiorów (A,B,C i D) 

(rys. 11.63) i stanowi zakończenie rekompozycjl elementów zbioru w jego wyo- 

br izeniu przestrzennym ideoformy w kontekście wszystkich ^Warunków (elemen­

tów) zbioru (m) 1 tylko tego zbioru.

Rys.11.63. Ogólna synteza zbioru (M) z podzbiorów A^>.C i D i ostateczne 
rozwiązanie: ideoiorma zbioru (m) wg [jń
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Ideoforma zbioru podstawowego (M) jest "sumą" ideoform podzbiorów A, 

B.C 1 D.

Na tym etapie działań projektant zdolny jest w sposób świadomie kontro­

lowany do określenia istoty celu, w kontekście wszystkich - określonych w 

etapie pierwszym - warunków cel ten opisujących.

Przy wykorzystaniu komputera, tak w zakresie działań dekompozycyjnych 

Jak i rekompozycyjnych, w przedstawieniu rozwiązań graficznie adekwatnych 

dla uświadomienia sobie efektu rozwiązania istotne Jest posłużenie slą wcze­
śniej wprowadzonymi do pamiąci komputera elementami kodu graficznego, 

których stopień dokładności "graficznego opisu rozwiązania* zależny jest każ­
dorazowo od projektanta 1 charakteru zadania, jakie podjął sią przy pomocy 

tej metody wykonać.

11.6-3. Matematyczne podstawy formalizacji metody [2]

Dekompozycja układu elementów (aktywów) porządkowanych - w metodzie 

Ch.Alexandra - jako "drzewo hierarchii" i interpretowanych jako "zbiór" (rys. 

I1.64a,b) o róśnoimiennych podzbiorach tych elementów ma ogólny charakter 

zastosowania. Metoda ta może być z powodzeniem wykorzystana tak w roz­
wiązywaniu zagadnień urbanisty cznych (patrz omówiony poprzednio przykład) 

jak 1 architektonicznych.' Prograrh URBAN-5 opracowany w oparciu o tą meto­

dą potwierdza zresztą te szerokie możliwości zastosowania. Uogólniona po­

stać matematyczna problemu winna zatem stać slą przydatna w wykorzystaniu 

metody przy Indywidualnym interpretowaniu celu przez projektanta w konkret­

nej sytuacji projektowej.
Z punktu widzenia formalizacji matematycznej mamy tu do czynienia z 

pewnym prawdopodobnym (konkretnym każdorazowo), usystematyzowanym zbi 
rem elementów. Elementy te są cząśdowo zależne parami w określony (pozy­

tywny "e" lub negatywny ■-") sposób.

Zbiór wszystkich elementów (aktywów) określa w sposób jednoznaczny 

skończony i oznacsony graf "G" (rys.II.64a), który składa się z kolei z 

dwóch skończonych, rozłącznych zbiorów M (g) i L (g), gdzie elementami 

"M" są punkty (aktywa) stanowiące wierzchołki grafu "G" a elementami "L" 

są odcinki miądzy tymi punktami, tworzące krawędzie grafu "G_". Cechą pod­

stawową elementów "Ł" Jest to, śe łączą one zawsze tylko dwa wierzchołki 
grafu "G". Elementy te (L) mogą nosić znak "♦" lub "-" w zależności od 

charakteru związku zachodzącego miedzy elementami "M", która elementy "V 

łączą.
Dla scharakteryzowania dowolnego grafu "G" wprowadźmy nastąpujące ozna­

czenia!
- "m" - liczba wierzchołków w *M",
- "!/♦" - liczba pozytywnych związków w "L",
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- "L-“ - liczba negatywnych związków w “Ł",
- *Ł" - całkowita liczba związków (L ■ Ł* ♦ L~) gdzie:

Ł* L.

- "S" - podzbiór totaamoóclowo okri tulony zbioru pełnego "M" posiadający 

grał, którego wierzchołkami aą "S' 1 który powiązany Jeat tymi "Ł", które 

łącza tylko wierzchołki "S". Graf ten (SŁ) nazywamy podgrafem pełnym "G".

Rye. '1.64a,b. (Graficzna interpretacja ualeźnoóci elementów w irafie fal 1 
zbiorze (b) ( źródło: f: ] ) ' '

Każdemu "i "-temu wierzchołków. "G- przypisana jest losowa zmienna binarna 

“ przyjmującą wartołci "O" lub z odpowiednim prawdopodobieństwem: 
••p" . “l-p"33).
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Dla r6wn«go prawdopodobinńetwa pr tyjącla przez zmienną wartości 
■O" łub "1" - dla "p" - 1/2 - zachodzi zależność typu: p^ - o) - p(x.el).

• którą *o zależność przyjmują slą Jako ataki dla dalszych dzla- 
1

łań formallzacyjnych w metodzie.
Jeżeli zatem Istnieje "m" zmiennych w "M”, to Istnieje 2m możliwości wy­

stąpienia wartości -Ą-. Każdą z tych "2m" możliwości określimy Jako "stan 

zbioru "M"". Każdy ze "stanów zbioru" zawierającego "m" zmiennych Jest 

całkowicie określony przez szereg "m" Jedynek i zer. Szereg ten określimy 
ogólnym znakiem " g ", Analogicznie podzbiór "S" posiada również swój 

własny szereg "s" zer 1 jedynek. Ten szereg, definiujący podzbiór "S" okre­
ślimy ogólnym znakiem " A "■

1 kolei wypada określić rozkład prawdopodobieństwa dla wszystkich 
"stanów zbioru "M" « 2m. Przykładowo zapis" p(OHOO.M)" jest zapisem 

prawdopodobieństwa stanu określonego szeregu " £ " zer i Jedynek poda­
nych w nawiasach.

Ponieważ Istnieje małe prawdopodobieństwo wystąpienia identycznego 
rozkładu zer i Jedynek dla wszystkich "6 " celowe Jest wprowadzenie wska- 

-śnlka nlejednozmienności tego rozkładu, gdzie:
"p(Oj)" Jest specyficznym prawdopodobieństwem przyjąda przez "xj" wartości 

"O", a "p(lj)" - specyficznym prawdopodobieństwem przyjącia przez "xj" war­
tości "1" - dla danego stanu zbioru " 6

W zasadzie, zgodnie z założeniem o równym prawdopodobień-

etwie prsyjąda przez zmienną "x " wartości "O" lub "1" dla “p-1/2", przy

założeniu, że zmienne "X|* nie są w Jakiś sposób wzajemnie zalezne, tak

dla zbioru "M" Jak i podzbioru "S* prawdopodobieństwo ich stanów bądzie 

równe:
_ 1 | dla wszystkich 6

P 2m

oraz
p( A ) “ —"T  • óla wszystkich A .

2"

Jednakże mie dzy elementami zbioru "M" Jak i podzbioru "S" istnieją

określone związki warunkujące typ zależności miądzy zmiennymi "ir." i "a".

co w efekcie prowadzi do stwierdzenia faktu, że różne stany " 6 i" jak

" nie muszą być równoprawdopodobne.

Istnieje piąć warunków precyzujących określenie etanu prawdopodobień­
stwa p( fif ) i p( A ) dla różnych 8 i A »

1. Dla dowolnych dwóch “m", miądzy którymi wystąpuje .określony związek 
"L", tak że dla zmiennych "Xj"(m) I "Xj(n>j) ■ (/Ljj*/ “ ^Łij”^ 1 PreY Ka_ 

łożenlu, że 16^1 otrzymujemy:
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p(OO)p(ll) - p(01)p(10)

Q»( Oj ) p( ) p( Oj ) p( lj ) J 2

dla każdego dwuzmiennego zbioru p(X). gdzie "ff " jest wartością

stałą.
2. Wartość "funkcji korelacji* (związków między aktywami "m") dla pewnej 

pary zmiennych (zj^) nie Jest zależna od etanu innych zmiennych w zbiorzi 

"M". Warunek ten określa zależność:

p(00\)p(llA) -p(01A )p(loA)
-------------------------------------C-------------------------T-V1J6 ‘ 

|p(o. X )p(ijX )p(ojA )p(ijA

gdzie "X " oznacza wszelki zbiór wartości przyjętych prasa dowolny zbiór 
zmiennych nie zawierających ani ani *Xj"^*'.

3. Prawdopodobieństwo "X" wystąpienia określonej kombinacji wartości 

zmiennych podzbioru "S" jest równe sumie prawodpodobieństw stanów "9 * 
i

zbioru "M" dla wszystkich komibnacji wartości zmiennych spoza "3":

p (x) • y*, p (6)

4. Wartość prawdopodobieństwa stanów " ( " nie może być mniejsza od zera 

dla każdego:

p( 6 ) > 0 6 J

5. Surr.a prawdopodobieństw wystąpienia wszystkich stanów "S * ęówna Jest 

jedności:

Z P( 6 ) . i.

W oparciu o warunki (1-5) możemy określić rozkład prawdopodobieństw 

jako jedyny możliwy dla tak opisanego problemu.

W przybliżeniu odpowiada to zależności typu:

udzie
' kg " y~I v,. *8 j •« . 1 dla i - 1..^ m 5 j . l^.,m 

■1

oraz

. ff i - ♦ 1. wierzchołek *x.* jest równy "O" w stanie "6

i

eg - - 1, jeżeli "z"^ jest równy "1" w stanie "fi ",
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• I 1^6)" ***,U potąc***^* "U" Jsst spełnione w ",

1

• 8 i * 6 j “ -1’ >**u połączenie "Ij" jest

RysJI.,65. Graf (G) obrazujący hipotetyczny związek mlądzy czterema ele­
mentami zbioru [2^)

Rozkład prawdopodol>1«.A twa generowany przez te funkcje dla grafu na 

ryajl.65 bądzle ple przedstawiał następująco:

- dla 16 możliwych stanów

l<ł kit
p( 5 )--------- -1-----

2m

gdzie "m" — liczba elum&ntów zbioru "M" — 4,

p(oooo) - 1 , p(iooo) - —^2— .

p(OOOl) - f- p(ooll) - ~ ,
16 H 16

p(ooio) “ 16 . ’ ptoio1) - — • ■

p(oioo) _ 1 ~ p(l<X>l) — 1 t 6----
'16 16

p(oiio) - ----- • p(ioii) - 1 ,

A Ap(ioio) . p(noi) --Łj=5^-------  .
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P(iioo) - **g — . p(uio) - .

p(oili) - 1 . p(llii) - 1 Vg  /

Przy znanym i zdefiniowanym rozkładzie prawdopodobieństwa istnieje 

teraz możliwość określenia wartości "średniej informacji" zawartej w uporząd­
kowanym zbiorze (systemie!)(rys. 11.65) elementów (m).

Wartość średniej informacji przenoszonej przez "M" określa zależność:

- p ( ),ofl P (

e
Korzystając z określonego równaniem:

PC6 ) - ~ ----- s2m

t ozkładu prawdopodobieństwa

- po przekształceniach

ot> rymujemy ostateczną wartość informacji dla "M" i każdnp.o "S":

2

H(M) - m log 2 ♦ v 2 j
2 M U

oraz

6 2 VH(S) - s log 2 ♦ -----------  Z—J v 2 37)
2 S 0 .

Lstalenia te prowadzą do rozwiązania problemu dekompozycji grafu (zbioru) 

nr podgrafy (podzbiory) w zależności od wartości informacji w podgrafach i 
różnicy informacji (redundancji) miądzy nimi.

Dla hipotetycznego podziału "TT " zbioru "M" na dowolne podzbiory 

(rys.n.66) tak, że:

Sj. - 0, oraz S - M i

i fonracia zawarta w "M" wynosi H(M), a informacja zawarta w "S", stano- 

■Aiacyrn sumą wszystkich podzbiorów, wynosi H( S).
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RysJI.66. Hipotetyczny podział przestrzeni zbioru (M) elementów (m) na 
podzbiory "S" (wg [2J )

Ponieważ pewne •lamenty jednego podzbioru mogą być równiet elementami 

drugiego podzbioru i ponieważ o wartoid spójności elementów w danym pod­
zbiorze etanowi wartość H(S) - oflólna "wartość wiązaó" w podzbiorach 

może być określona wzorem:

jako "miara" mocy wiązań rozerwanych poprzez podział zbioru "M" na pod­

zbiory.
W zasadzie korny stając ze wzorów na H(M) i H(S), można już przepro- 

prowadzić dekompozycją danego zbioru "M" o określonych powiązaniach "L" 
- dla każdej możliwej kombinacji w podziale *' 1T

Przyjmując wszystkie możliwe kombinacje "B^ " l przy obliczeniu dla każdej 
z tych kombinacji H(S)j należy wybrać taki podział "TT" kombinacji "S^_ ", 

dla którego wartość:

- H(M) ■ min

lub posłużyć slą wzorem ogólnym na "oczekiwaną wartość redundancji" dla 

każdego możliwegi > podziału " TT":
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gdzio:

m - liczba wierzchołków w grafie "G", (wartość stała dla "M")

I - liczba powiązań w "L", -- ---------------")

oraz
V..- 0 lubi; ViJ2=Vlj

- liczba zmiennych w
►

s £ - liczba zmiennych w S j

(i założenia: "0" lub "1"),

tak, że:

TT - o znacznik pewnego typu podziału" "M" na "S",

liczba-możliwych przestrzeni, do których mogą być 
przypisane powiązania "l", (wartość stała dla "M"),

- liczba par wierzchołków, w których wierzchołki pochodzą 
z różnych podzbiorów podziału typu "1T" (inaczej: liczba 
przestrzeni przeciętych podziałem "TT"),

38 - liczba aktualnych powiązać przeciętych podziałem " TT "

11.6.4. Podstawy oprogramowania

Przy przejściu na oprogramowanie metody Ch.Alexandra, które to opror 

bramowanie jest ,->dynym skutecznym narzędziem działania w metodzie, istni: - 

ją dwie możliwe do zastosowania drogi postępowania w celu znalezienia takie­
go podziału " T ", zbioru "M", dla którego R(T) przyjmuje - algebraicznie - 

najmniejszą wartość, a więc stanowi optimum.

Pierwsza z możliwych do przyjęcia taktyk rozwiązania funkcji celu:

- 0, .

I

jest zastosowaniu tzw. procedury "zdobywania szczytu" (hillclimbing proce­
durę). Procedura ta zakłada podział zbioru "S" na jednoelementowe podzbio­

ry. Dla tych jednoeiementowych podzbiorów oblicza nię wartość R(T ) i war­

tość tę porównuje z wszystkimi tymi podziałami, które można otrzymać z po­

łać zerua dwóch zbiorów. Jeżeli którykolwiek z tych podziałów ma mniejszą 
wartość R(T ) od wartości R(TT) poczijtkow.J, zastępuje on pierwotny po­

dział. Postępowanie to kontynuuje się aż do osiągnięcia najmniejszej z moż­
liwych wartości R(T)* Uzyskane rozwiązanie stanowi podstawę projektowych 

działań rekompozyuyjnych, lub też działań -yntutyzujących w.. kon- 
ki .-tny problem.

Druga taktyka polega na rozbiciu zbioru "S" na dwa nąjmni ) współza­
leżne podzbiory drogą obliczenia R(lf ) dla losowego, dwustronni ro podzia­
łu elementom i przenoszenia (wymieniania) kolejno elementów (raz do jedne­

go, raz do drugiego podzbioru) w poszukiwaniu coraz mniejszych wartości 
R1 TT). uzyskaniu ostał cznego podziału na dwa podzbiory, proces dzia- 
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łańia kontynuowany Jest w podzbiorach aż do dekompozycji całego zbioru 

"S".
Łotwo zauważyć, że w wypadku gr.itu o strukturze "drsowa hierarchii ” 

(rys.ll.64a) taktyka pierwsza Zakłada poszukiwanie rozwiązania optymalnego 

"od dołu" drzewa, a taktyka druga "od góry*.
Istnieje również możliwość stosowania procedur czysto losowych.

II.?. Poszukiwanie rozwiązań optymalnych drogą analizy wszystkich rozwiązań 

możliwych. Wybór optymalny na przykładzie projektowania mieszkań i 

sekcji budynków mieszkalnych

"Klasyczne" metody poszukiwania rozwiązań optymalnych cechuje działa­
nie polegające ogólnie na: a) sprecyzowaniu obszaru ograniczeń i b) wyboru 

w tym obszarze rozwiązania najlepszej o ze wzglądu na założone kryterium 

celu, którego, wartość jest albo maksymalizowana albo minimalizowana. W me­
todach tych niejako z góry ogranicza sią liczbą rozwiązań do rozwiązań 

rzeczywistych, a wiąc takich, które mieszczą sie w obszarze optimum lub 
spełniają założone ograniczenia (rys. II.67ab)*°'.

RysJI.67a. Punkt i obszar optimum.
a) Punkt optymalnej wartości "S"
x ,xn,...,x - zmienne decyzyjne (wielkoi'ci projektowe) jako Inter

1 *■ n pr stacja współrzędnych "n"—wymiarowej przestrzeni
euklidesowej,

A,B,S - konkretne propozycje rozwiązań projektorvych dla: 
A(xxA, x2A)f B(x P, x_ ), S(xx , x2 ).
1,11 - ograniczenia (warunki pł-ojektowe): w. w2,.^,wm Jako warunk 
brzegowe obszaru rozwiązań dopuszczalnych.
A — przykład projektu poua obszarem dopuszczalnym — rozwiarjn 

nierzeczywiste,
B - projekt stanowiący rozwiązaniu rzeczywiste w obrzarze rozw 

zań dopuszczalnych,
S - projekt stanowiący rozwiązanie optymalne do wartości l(x)“n



196

Rys.II.6B. Przykład interpr >tacji graficzna j poszukiwania rozwiązania optymal­
nego b*z okr< aj.r i warunków brzagowycH^w". 
a(x^A. x2A). x2B)i ®(X1S« x2S) “ viszysłkis rozwiązani.

mozLws, S - rozwiązani* optymaln* dla f(*)® ■ min, < f(x)B,f(x)A
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Istnieją jednak również możliwość poszukiwania rozwiązań optymalnych 

bez lub przy niemożliwości sprecyzowania obszaru ograniczeń, albo takiego 

sformułowania postaci kryterium, dla którego uzyskanie rozwiązania optymalne­

go związane Jest z koniecznością przeanalizowania wszystkich możliwych roz­
wiązań (rys. 11.68).

Przykładem takiej metody może być metoda projektowania mieszkań w 
oparciu o kryterium czasu £61]. Optymalizacja rozwiązań odbywa się w tym 

przypadku drogą nawarstwiania kolejnych kryteriów celu, co w, efekcie prowa­
dzi do wyodrębnienia pewnej grupy (wariantów) rozwiązań i dalszych działań 

na tej grupie, która może być już Interpretowana jako rozwiązania optymalne 

dla pierwszego kryterium ltd.« Przykładem takiego postępowania, będącego już 

przykładem symulowania działań projektowych, jest przykład algorytmu projek­
towania sekcji budynków mieszkalnych £2?] .

11.7-1. Kryterium czasu w optymalnym projektowaniu schematów funkcjonalnych 
mieszkań: program testowy £bl]

Jednym z istotnych kryteriów ./pływających na charakter rozwiązania wie­
lu (nie tylko mieszkaniowych) funkcji, tak poszczególnych budynków jak i ich 

zespołów jest bez wątpienia kryterium czasu, rozumianego jako synonim 

"ruchu" użytkowników przestrzeni w trakcie wykonywania określonych czyn­

ności życiowych. Pokonywanie przestrzeni w sposób możliwie szybki i spraw­

ny jest dziś utrapieniem wielu ludzi. W przykładzie tak prostym i w organiza­

cji przestrzeni tak mało skomplkowanym, jakim jest współczesne mieszkanie 

może się okazać rzeczą niebagatelną porządkowanie tej przestrzeni w myśl 

kryterium czasu. Łatwo zauważyć, że problem określenia optymalnego charak­

teru rozwiązania mieszkania ze względu na kryterium czasu~mimo małej kom­

plikacji podziału przestrzeni w przedziale ś do 9 "stref funkcjonalnych"-wy- 

maga jednak przeanalizowania dż 363 000 teoretycznych wariantów sytuacyj­

nych. Nie jest to możliwe do zrealizowania w tradycyjnym procesie projekto­

wania, nawet gdyby się przyjęto, że rzeczywistych wariantów jest tylko 1000, 

zwazywszy śe cały Inny szereg kryteriów również musi być przez projektan­

ta uwzględniony i poddany] jednoczesnej lub kolejnej analizie wybiorczej. 

Metoda poniżej zaprezentowana doje projektantowi pełną możliwość zrealizo­

wania zadania w tak określonym celu.

Działania w metodzie zilustrowano na najprostszym przykładzie mieszka­

nia przeznaczonego dla 1-2 użytkowników. Działania te zostały oparte na na- 

■tępującym algorytmie: ’
1° - za kryterium celu przyjęto czas dojścia (przejścia) między poszczegól­

nymi pomieszczeniami, który winien być, w rozwiązaniu optymalnym, minimalny, 

2° - Jako dane wejściowe przyjmuje się dobowy (lub tyoodnlowy) harmono­

gram wykonywanych przez danego użytkownika czynności jwymagających prze­

mieszczenia się w obszarze mieszkania (tab. ilJCXV),
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Tab. IIJCXV.

Hipotetyczny podział czasu użytkowania pomieszczeń 
mleazkania w ciągu doby (wg fól] )

Tl’-
75— 
rł—5 
75—“ K,
T6———Pnt
Tl———
T6~——~Prz 
rg———Ł 

T'fO————K 
T44 ——Pd 
T42——k

—— t
— k
----Pd 
----- -k ----P*
—

7^ ,K Pd
T16----—— J7/7 — —— t

3 - harmonogram danych (tab. IIJOCV) prz< kaztałca alg w graf powiązań 

(rys. Il.t>9), który porządkuje alg wg zaaady: "j« żali liczba połączeń między 

wierzchołkami grafu jest nąjwigkaza, to wierzchołki te - odpowiadające "środk 

kom cię zk ości" poszczególnych pomieszczeń lub strefom funkcjonalnym - aą 

w możliwie najbliższej wzglądem siebie odległości**. Prowadzi to do uporząd­
kowanego hierarchieznie Ciągu par elementów (wierzchołków grafu) lub do 

uporządkowanego tłrafu powiązań z rya.II.69 (ryaJI.70a,b).

Rya.ll.69. Graf powiązań migdzy ele­
mentami funkcji mleazkania
wg hipotetycznego rozkładu 
czaau użytkowania (źródło:

RysJI.70a.b. Uporządkowane grafy po* 
wiązań dla mieszkania typ M2 
z oddzielną feypialnlą (a) i 
mleazkania typ M2 jednopoko* 

jowego (b)



4 - tworzenie wariantów “komponowani*" Ł . •c tałych par polega na warian­

towym pr a mlesscmanlu kolejnych elementów funkcji, wyobrażonych jako wierz­
chołki .grafu, aż do wyczerpania wszystkich możliwości kombinacji zestawień 
(rys. II.71a,b,c). Przy określeniu możliwej liczby kombinacji (rozwiązań) uw­

zględnia się wstępną eliminację kombinacji niecelowych i oblicza wartości po­

wiązań między daną kombinacją elementów.

Pd __________ Ł __________ 3

/>/ Pt Pti.
GrJ bj CJ

Pys«II.71a,b,c. Tworzenie wariantów rozwiązań drom stah -o przesukiwania 
dla drugiej fazy programu (wg jójfl )

5° - uwzględnienie normatywnych wielkości pomieszczeń tub stref funkcjonał- 
o 42) 

nych i skorygowani warte ści funkcji celu dla kombinacji elementów z 4 , 
6° - wybór rozwiązań o minimalnej wartości kryterium celu i opracowanie 

graficznej postaci rozwiązania (rys. IJ.7ab).

Program zrealizowano wg przedstawionego algorytmu w dwóch fazach: 

faza I - uporządkowanie ciągu par elementów, faza II - obliczenie wartości 

powią-ań dla wszystkich kombinacji powiąsań z podaniem współrzędnych el 

mentów. Przygotowanie danych do fazy drugiej programu uzależnione Jest 

od otrzymanych danych z fazy pierwszej. Dane do uruchomienia pierwszej 

fazy programu wczytuje się w następującej kolejności:

1. ogólna liczba powiązań w grafie,
2. kolejne pary elementów ^między którymi występują powiązania,

3. keflejne powiązania między parami elementów,

np.:

Dane

nia, powiazanla w kolejnych parach 1-2, 1-2, 1-5, 3-5.. itd. tocznie 14 po­

wiązań.
Obliczenia pierwszej fazy realizowane sa wodłuc następującego programu.

14 1 2 1 5 3 5 2 3 2 5 4 5 1 4

1 2 1 2 1 5 3 5 2 3 2 5 4. 5 4 5

4 5 4 5 4 5 1 4 1 2 1 2

o en acz aj 14 powiązań, 7 par ellamentów, między którymi występują powi«\e&-

ta stowngo:
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Algol 1204

ctmmtnt Testprogram fara pierwsza;

W oparciu o przykładowa dana uzyskano następująco wyniki pierwszej 

fazy:

kodowanie jodnoMek mieszkaniowych

S * 1 (sypialnia) 

L * 2 (łazienka)

Pr z j. 3 (przedpokój)
Pd i 4 (pokój dzienny)

K * 5 (kuchnia)

1*2-4

1-45—1

3*5-1

2*3-1
2 * 5 - 1

4*5 — 5
1*4 — 1

Zgodnie z 3° przyjmuje się do realizacji drugiej fazy programu warunek 

bezpośredniego sąsiedztwa par: 1-2 (aypialnia-tazienka) i 4-5 (kuchrUa-po- 

kój dzienny). Pary to mają największą liczbę powiązań czasowych. Powiązo 

me tych par między sobą oraz powiązanie obu tych par z elementom 3 

(przedpokój) prowadzi do uzyskania oómiu możliwych kombinacji zestawień
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(rys. II.72a-h) podstawowych, które wraz s podaniem ich w-p-Słrsądnych (x,y) 

stanowią dana do dru»lej fasy programu:

4
□3K

W -
b ■E1Q

ł I I

asa
Hti

CL tJWLl■3»

HEJ

9 ■we:

h>

RysJI.72a-h.

Dano

4 S 1 2
0 2 12

4 S 1 2

0 111

4 S 1 2

0 2 0 1

4 S 1 2
12 11

4 S 1 2
0 2 12

Osiem basowych sedtawiefi możliwych kombinacji par ek mcntów 
i ich zakodowanie w programie

3
O 1 1 1 1 o’

3
0 2 12 10

3
12 1110

3
0 2 0 1 1 0

3
1 1 1 O O 1



tych zestawień tworzy trzy dodatkowe kombinacje przemieniając miejsca ele­
mentem w parach 1-2 i 4-9. Łącznic więc analizie poddaje się 32 dopuszczal­

ne kombinacje ustawień elementów.
Obliczenia w fazie drugiej realizowane są według następującego progra­

mu tostowego:

4 5 1 2 3

1 1 1 0 O 2 1 2 O 1
4 5 1 *» 3

0 2 O 1 1 1 1 O 1 2

4 5 1 2 3

1 1 1 O O 2 0 1 1 2.
1 •¥ ogram w oparciu o zestawienia bazowe, dla każdego z ożmiu przyje—

Algol - 12 Q 4

coniment Testprogram faza druga;

array. k D-:®] s_ r 
array T Ql:9,l:2] , TW[_l:4j; 
procedurę DR ( T);
frriay T;

pr 'ceduro f ( i,j );

■;.^T(‘Ą..13-T|:it13 )|2*(Tt,.2j -T Cj.2j)łeh

be-i w*

j-1; 
d-1 (i,j) %5;

i-3; >-2;
<i-d+f(ij);

d-d+t(i j); 

■-4; j-2;
d-d+t(i,j);

i«4; i»5;
d-dłf(ij); 

-•>; i-i;

<i d;
ti ri procedura DR;
t-e _n

inicger a;
’read(k) .

format »■ ■ ■nulu, *_» 1 );
read(T)

twD3 “ OR(T)i 
beęir.

for a—1 step 1 unbl 5 gp
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begjn

TW - DR(T
begin

(ftr a—1 step 1 
prlnt(k(£|, T TCa.23)l

)»

format (ł Ti m mil 234J. '*)|
print (ł 7Suma polacarn dla poazćzegolnych schematów 
Drint(TW)|

Komputer Jatce wynik obliczeń podoje lokalizacją wszystkich elemontów 

w poszczególnych wariantach kombinacji oraz sumą połączeń miądzy elemen­

tami, których wartość stanowi podstawą wyboru rozwiązania optymalna>go.

Wyniki obliczań drugiej fazy według danych przedstawionych ni wstąpię

rozwiązanie 3

4 — 0,2 4 - 0,1 4 - 0,1 4 - 0,2

B - 0,1 B - 0,2 B - 0,2 B - 0,1

1-1.2 1 - 1,2 1 - 1,1 1 - 1,1

2 - 1,1 2 - 1,1 2 - 1,2 2 - 1.2

3 - 1,0 3-1,0 3 - 1,0 3 - 1,0

lumą połąęseń dlą poszczególnych schematów

14,8 16,1 16,7 16,2

rozwiązanie 4

4 - 1,2 4 - 1,1 4 - 1,1 4 - 1.2

5 - 1,1 5 - 1,2 B - 1,2 S - 1.1
1 - 0,2 1 - 0,2 1 - 0,1 1 - 0,1

2 - 0,1 2 - 0,1 2 - 0,2 2 - 0,2

3 - 1,0 3 - 1,0 3 - 1,0 3 - 1.0

suma połączeń dla poszczególnych schematów

14,8 16,2 16,7 16,1
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£2£Xla£flDłS-2

4 - 1,1 4-1.0 4 — 1,0 4 — 1,1

5-1,0 5 - 1,1 5—1,1 5 - 1,0

1-0,2 1 — 0,2 1 - 0.1 1 - 0.1

2 - 0,1 2 - 0,1 2-0,2 2 - 0,2

3 — 1,2 3-1^2 3-1^ 3 - 1^

łumfl połąęząń glą poszczągólnyęh sęhemą^ów 

17,5 16,1 14,8 16,7

Z analizy wyników widać, że są aż trzy rozwiązania optymalna. Są to: 

rozwiązanie w pierwszej kolumnie rozwiązania 3, rozwiązania w pierwszej 

kolumnie rozwiązania 4, i rozwiązania w trzecia) kolumnia rozwiązania 8. Po­

siadają on* mimmaln wartość powiązań, zgodnych z przyj; *ymi danymi fazy 

pierwszej, równą 14,8.

Projektant zatem spośród 32 rozwiązań Jakie weszły do fazy drugiej- 

obliczeń uzyskał trzy rozwiązania optymalne. Spośrć d tych rozwiązań (rys.
I. 17a,b) może zatem już w spoeób dowolny wybrać to, kt<jr< w konkretnym 

przypadku uzna za najlepsze Wzglądem innych kryteriów.

II. 7.2. Algorytm optymalnego projektowania sekcji budynków mieszkalnych

Dz.ałania optymalizacyjne w automatyzacji projektowania pojedynczych 

budynków jak 1 wiąkuzych (osiedlowych) zespołów mieszkaniowych Już z po­

czątkiem lat sześćdzieaiątych stały sią tematem prąc rożnych -rodków nau­

kowych i projekt wo-badawc zych. Oczywistym celem tych prac było dostarcze­

nie projektantowi niezbądnego arsenału frodków umożliwiających mu szybkie, 

nu -zawodne i oryginalne projektowanie w różnorodnych reżimach technologicz­

nych 1 ograniczi >niach finansowych, pr-y ciągle wzrastających zadaniach ln- 

westycyjnyęh 1 zmieniających sią potrzebach użytkownika. Tak np. w ZSRR 

tuz od przeszło dziesiąciu lat trwają - zakrojone na szeroką skalą prace 

nad uruchomieniem Automatycznego Sysl mu Projektowania Obi< ktćw Budow­
nictwa Mieszkaniowi*<ao - ASPOS (rys j)-obejmując go swym zakresem za- 

róvmo automatyzacją .projektowania architektonicznego jak konstrukcyjnego, 

planowania i zarządzania. Algorytm projektowania sekcji budynków mlcsrkal- 
nych*«)jest jednym z możliwych przykładów wykorzystania komputera w sze­

rokiej problematyce automatyzacji projektowania architektonicznego.

Przy stopniowym wzroście ograniczeń 1 zmiennej hierarchii kryteriów algory­

tmy tego typu mogą być zastosowane do działań analizujących wszy itkii > 

możliwo rozwiązaniu celu; w projektowaniu mieszkań w -akcjach jak i składa- 

nych z sekcji budynków; dla dowolnie przyjętych ograniczeń technologicznych 

w koi .krotnych warunkach projektowania.
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Dla działań optymalizacyjnych w mat odzie opisanej poniższym algortymem 

przyjmuj* sią przypadek 2.3 14 mieszkań na jedną sekcją oras liczbą pokoi 

w mieszkaniach od 1 do S. Przyjmuje sią również, iż układ sekcji posiada po­

dłużną oś symetrii, a kształt sekcji Jest prostokątny lub uskokowy.
Przyjąto trzy grupy warunków ograniczających (zmiennych niezależnych):

a) zachowanie wymagania przewietrzania mu szkań na przestrzały
b) zachowanie wymagań powiązań miądzy poszczególnymi pomieszczeniami 

mieszkań,
c) określanie wielkości mieszkań i ich zestawów w sekcjach w oparciu o 

prognozy demograficzne,
które wprowadza >ią do programu w określonej kolejności działań optymaliza- 

cyjnych.
Wynikiem działań jest zakodowany zestaw sekcji, określenie wymaganej 

liczby określonych typów sekcji na 1000 mieszkańców oraz schemat rozpla­

nowania sekcji.
Algorytm pr-cyzui* piąć kroków działań (rys. 11.73):

1° - tworzenie zbioru wariantów sekcji jako zbioru rozwiązań możliwych, 

2° - wybór tych rozwiązań, które odpowiadają założeniom wstąpnym co do 

liczby mieszkań w sekcjach i liczby pokoi w mieszkaniach z uwzglądnienl»m 

pierwszego kryterium wyboru w oparciu o sanitarne warunki ograniczające, 
3° - optymalizacja l|dla warunków funkcjonalno-przestrzennych rozplanowania 

sekcji, 
4° - optymalizacja ll| sprecyzowanie zbioru wariantów spełniających wymag»* 

ma potrzeb demograficznych,
O *5)

5 - prezentacja zbicru wariantów optymalnych dla warunków a,b i c '.
Tworzenie zbioru możliwych wariantów sekcji (1°) uzależnione jest każ­

dorazowe od przyjątych ustaleń technologicznych w ogólnym zarysie 1 oparte 

jesi na modularnym podziale przestrzeni sekcji z określonym położeniem mo­
dułu klatki schodowej, zsypów i wind (rys. 11.74).

Na przykład frys.II.74), dla założonych warunków watąjonych, przewidu­

jących rozpatrywanie sekcji okładającą) slą od 2 do 4 samodzielnych miesz­
kań, które z kolei mogą składać sią z 1,2.3,4 lub S pokoi (nie wliczając ła­

zienki i kuchni) uzyskano 21 możliwych rozwiązań sekcji o wielkości od 5 
do 25 modułów w kształcie prostokątnym (szereg parzysty) 1 uskokowym 

(szereg nieparzysty). Pierwsze możliwe rozwiązanie to dwumieszkanlowa sek­

cja z mieszkaniami jednopokojowymi, a ostatnie to eekcja czteromleezkanlowa 

z mieszkaniami piąciopokojowymi. Każdo z tych rozwiązań, które możemy 

nazwać tu dla porządku "rozwiązaniami podstawowymi: 1-21", posiada pewną 

określoną liczbą możliwych kombinacji zestawień mieszkań. Np. rozwiązanie 

oznaczone numerem "8" (rys.ll.74) ma osiem kombinacji zestawień mieszkań, 

rozwiązanie numer "9" - ma jedenaście kombinacji zestawień mieszkań, Itd. 

Prowcutzi to do zwiąkszenia liczby możliwych rozwiązań do 120 wariantów 

(lab. II.XXVl). Nie jest to jednak ostateczne liczba wariantów, sama bowidm
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Tab. XXVI

Zakodowana warianty sekcji z uwzrlądnlrnl*m możliwych 

kombinacji zestawień mieszkań w aekcjach bazowych - 
rya. 11.74 (wg [27) )

kombinacja zastawu mieszkań w aakcji nie określa jeszcze sposobu usytuo- 

wania tych mieszkań. Sekcje dwumieazkanlowe mogą miąć co prawda tylko 

dna możliwe warianty kombinacji rozplanowania aakcji w usytuowaniu miesz­
kań, ala sekcja czteromieszkaniowa ma już tych wariantów 24 (ryaJ1.75)\ 

Analiza usytuowania mieszkań w sekcjach prowadzi do ostatecznej liczby 

1890 możliwych war.antów. Stanowią one nową liczbą bazową dla działań w 

kroku drugim.
W druBim kroku alrorytmu (2°) przeprowadza aią coś w rodzaju dwu— 

etapowej wsląpnej eliminacji wariantów. Eliminuje sią te warianty w których 
usytuowania mieszkań j< st identyczne (tu również warianty symetryczne) oraz 

te warianty, które dają ro-twiązania mieszkań bez bezpośredniego dostąpu do 

klatki schodowej. Na przykład : usytuowanie 1-2—3-4 jest symetryczne do usy­

tuowania 4-3-2—1, e w rozwiązaniu 1-2-4—3 narożne mieszkanie dwupokojowe 

nie ma dostąpu do klatki schodowej (ryeJI.7s). Oba to rozwiązania (1-2-3-4 

■ 1-2—4-3) zostają zatem wyi luninowane.
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Z kolei elinunujo sią warianty rozwiązań ze wzglądu na potencjalne wady 

rozplanowania pomieszczeń w mieazkaniach tak ze wzglądów funkcjonalnych 
jak i sanitarnych, sformułowanych w ramach danych wstępnych do projekto­
wania. W danym przypadku (rys.II.75) drogą porównań i wyboru wyeliminowa­

no dalsze dwadzieścia wariantów, pozostawiając wariant 4—1-2—3 i wariant 

4-1—3-2.
W etapie drugim dalssa eliminacja odbywa sią ze wzglądu na:

a) możliwości orientacji mieazkań wzglądem stron świata (warunki nasłonecz­
nienia) ,

b) możliwości przewietrzania pośredniego "na przestrzał* jednego lub dwóch 

mieszkań przez klatką schodową,
c) możliwości przewietrzahia bezpośredniego "na przestrzał" mieazkań sekcji 

akrąjnych (narożnikowych).
45)

Nie uwzględniając tu przypadku skrajnego , gdy zachodzi przypadek 

eliminacji* wszystkich rozwiązań, przyjmujemy, że po realizacji kroku drugiego 
z "wariantów” bazowych 1-24" może pozostać do dalszych działań

po kilka wariantów usytuowania mieazkań, W tym przypadku należy dokonać 

dodatkowego wyboru, tak aby do działań w kroku trzecim (3 }, w danym ty­
pie sekcji zostało określone jedno optymalne usytuowanie mieszkań (np. z 
rys. 11.75: 4-1-2—3)*^^ w danym zestawie (tabJIXXV).

Działanie w kroku trzecim (3°) oparte jest na następującej zasadzie: 

"na etapie analizy rozwiązań o optymalnym usytuowaniu mieazkań (wyniki z 
realizacji kroku drugiego) można przyjąć warunkowo, że w rozwiązaniach 

tych a pełniony jest warunek normatywnej powierzchni mieszkań, a o wyborze 

rozwiązania zadecyduje wiwlkość wewnątrzmieszkalnej powierzchni komunika­

cji niezbędnej dla prawidłowego rozplanowania poszczególnych pomieszczeń 

w mieszkaniach." Im powierzchnia ta będzie mniejsza, tym większy będzie 

współczynnik ekonomiczności rozplanowania mieszkania.
Analiza rozwiązań oparta jest na przypisaniu określonej liczby modułów 

poszczególnym rodzajom pomieszczeń i wyborze modułu "wejściowego" 

(przedsionek) jako tego modułu, który posiada największą liczbę powiązań. 

Do przeprowadzenia tej analizy niezbędny jest graf powiązań między poazcze- 

iiólnymi pomieszczeniami. Pozwala on pośrednio wyliczyć górną granicą po­

wierzchni komunikacji, której przekroczenie automatycznie eliminuje dany wa­

riant rozplanowania.
Określenie "wartości" komunikacji w poszczególnych mieszkaniach bada 

sią w trzech (możliwych do przyjęcia) warunkach powiązań pomieszczeń:

a) z uwzględnieniem możliwości przejścia przez pokój dzienny do Innych

pomieszczeń mieazkalnych, *
b) przy uwzględnieniu warunku osobnego wejścia z przedsionka do jedne;jo 

pokoju sypialnego,
c) przy warunku niemożliwości przejść do innych pomieszczeń przez pokój 

dzienny.
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Podobnie jak w realizacji kroku drugiego, również i w kroku trzecim, w 

wypadku kilku rozwiązań o idi mtycznym wskaźniku komunikacji należy - wpro­

wadzając np kryterium sąsiedztwa pomieszczeń*wybrać do analizy w kroku 
46 J czwartym jedno rozwiązanie

Krok czwarty (<°) dokonuje ostatecznego wyboru^rozwiązania sekcji 

pod względom warunków demograficznych (struktura zasiedlenia rodzin — pro­
centowy wskaźnik typów mieszkań) i ekonomicznego kryterium kosztów.

W danym przypadku kryterium koaztów określone Jest jako "minimalizacja 
4©) powierzchni komunikacji wewnątrz i zewnątrz-tnieszkelnej* w zestawie sekcji 

drorą programowania liniowego jtak

n

j - 1

lub

n

J - 1

n

% ’j < ci" «

J - 1

dla x. O;

gdzie: 1 “ l,2,.^m (typy mieszkań), j«l,2,.^n (typy sekcji),

a^ - liczba mieszkań typu "i" w sekcji "j",

C, - zadana minimalna liczba mieszkań typu "i",

C*.,C** . - zadane graniczne moltiwoźci przekroczenia liczby

mieszkań typu "i",
- poszukiwana (wynikowa) liczba sekcji typu "j".

dla minimalizacji funkcji celu: sumy wielkoźci powierzchni komunikacyjnej w 

serii sekcji

d.x. ■ min ; 
I J



211

gdzie: J - wskaśnik ogólny wielkości wewnątrz i zewnątrz-mieezkaniowej 
powierzchni komunikacji w sekcji typu "j".

5°) 
Uzyskany M»taw sekcji określa wynik działań w krokach 1° - 4°.

IU. Programowanie działań: wstęp do automatyzacji projektowania na przy­

kładzie projektu "systemu EPD—APA Szczecin I" — program testowy

Ii.8.1. Strategie 1 taktyki działania w automatyzacji procesu projektowania

Omówione w rodź. 1.3.2. zasady projektowania systemów EPD wskazują 

pośrednio, iż generalnym założeniem koncepcji projektowania systemowego 

Jest pełna automatyzacja działań projektowych przy zachowaniu niezbędnego 

marginesu "Swobody twórczej decyzji" projektanta będącego^w przypadku peł­

nej automatyzacji procesu projektowania, nie wykonawcą lecz decydentem tego 

procesu.

Jeżeli proste metody logiczne i mniej lub bardziej rozbudowane metody 

matematyczne mogą dotyczyć pewnej części opisywanej rzeczywistości pro­

blemowej identyfikowanej w fragmentarycznej formalizacji celu, stając się 

elementami wspomagania lub stymulowania działań tradycyjnych, to automaty­
zacja w systemach EPD wymaga opisu celu w Jego pełnej (wielowątkowej) 

interpretacji. Przy automatyzacji procesu projektowania niezbędne staje się 

również uwzględnienie jednoznaczności tej interpretacji, tak aby projektant- 
decydent, nie mąjący możliwości zmiany systemu, miał pełną świadomość jego 

skuteczności.
W chwili obecnej trudno Jest przewidzieć rozwój automatyzacji projekto­

wania opartego na systemach EPD, które wraz z rozwojem bazy technicznej 

i przy weryfikacji działań tych systemów w praktyce, mogą stać się uniwer­

salnym narzędziem projektowania - symulatorem ludzkiego umysłu. Trudność, 

prognozowania związana Jest tu przede wszystkim z brakiem doświadczeń w 

posługiwaniu się takimi systemami, a ich - jak na razie - niewielka stosun­

kowo liczba nie pozwala na wyprowadzenie wniosków o charakterze ogólnym. 

Można już dziś Jednak stwierdzić, że przynajmniej tam, gdzie mamy do czy­

nienia z typizacją standardów technologlczno-budowlanych automatyzacja pro­
jektowania staje się nie tylko postulatem nowoczesności lecz koniecznością 

chwili. Jednym z przykładów stosowania reżimu standardów lechnologiczno- 
budowlanych Jest mieszkaniowe budownictwo wielorodzinne, zarówno rozumia­

ne w tradycyjnym pojęciu "bloków-domów" Jak i megastrukturalnycn jednostek 

typu habitat. Ze względu na szczególną ważność społeczną funkcji tego bu­

downictwa szereg koncepcji systemów EPD dotyczy właśnie zagadnienia pro­
jektowania budynków mieszkalnych i osiedli mieszkaniowych postulujących 

(w swych założeniach) rezygnację z dotychczasowej typizacji rozwiązań 

architektonicznych i urbanistycznych, przy zachowaniu warunku typizacji
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■elementów budowlanych na korzyść swobody rozwiązań architektonicznych 

danego zbioru standardów.

W działaniach tych można wyróżnić przynajmniej truy, diametralni* ■ różnkkce 

•lę od siebie sposoby podejścia do zagadnienia automatyzacji projektowania 

architektonicznego 1 urbanistycznego. Sprowadząją się one do trzech możli­

wych strat ‘gii działania określonych Jako:
a) automatyzacja prac zi utynizowanych stosowanej obecnie w biurach projek­

towych metodyki projek iwanie budynków i osiedli w oparciu o przyjęto tzw. 
"systemy budowlane" i związane z nimi rozwiązania typowe,

b) skupienie się na analizie funkcji osiedla 1 budynku: tworzinic programów 
analizy funkcjonalnej z zamiarem póżniejazego (wynikowego) dopasowania sy­

stemów budowlanych i konstrukcji do pro] onowanych rozwiązań,
c) traktowanie procesu projektowania Jako działania polegającego na rozmiesz­

czeniu poszczególnych funkcji (i Jej obudowy) w określonej przestrzeni | w 

granicach realności rozwiązań dopui zczonych przez konkretny zbiór -tandar- 

dów o określonej strukturze powiązań między nimi.

Każda z tych strategii ma wady i zalety oraz dające się przewidzieć 
perspektywy rozwoju |ó2) . Z punktu widzenia potrzeby pogodzenia wymogów 

inwestora i zachowania swobody uzyskiwanych rożwir^zań projektowych stra- 
tegi i trz< cia, sprowadzająca się do analogicznego Jak w (11.7) generowania 

wszystkich rozwiązań możliwych i wyboru rozwiązań zgodnych z założonym 

kryterium wyboru, wydaje się być itrttspi najkorzystniejszą.

W zakresie tej strategii istnieją przynąjmniej dwi< > możliwe taktyki postę­

powania * Pierwsza sprowadza się do sprecyzowania zbioru możliwych 
rozwiązań mieszkań (z punktu widzenia potrzeb użytkownika) I ich powiązań, 

a następnie do "nałożenia" na ten zbiór danego zbioru standardów. Gwaran­
tuje to ochronę przed możliwością uzyskiwania technologicznie prawidłowych 

i ekonomicznie korzystny! h lecz niewłuióciwych funkcjonalnie rozwiązań ge­
nerowanych przez komputer. Druga polega na określeniu elementarnego mp- 
dułuprzentrzei i.o-konstrukcyjnego (właściwego dla danego zbioru ntand—rdów) 

i tnkiego działania kombinacjami możliwych zestawień tych modułów, aby uzy­

skać możliwie najlepsze rozplanowanie funkcji mieszkań i budynków. C ichą 

tej taktyki je it determinlzm działań. Dąży ona do ujawnił ni a granicznych moż­

liwości określonych zbiorem standardów^nie wnioskując nic o możliwościach 

Jego modyfikacji i wadach. Przy stosowaniu toj taktyki, w wypadku swobody 
wyboru utundardów (w określonym systemie tachnologiczno-budoWanym) ; w 

celu uzyskania najlepszego rozwiązania należy dokonać porównań między 

rozwiązaniami w jednym zbiorze standardów a rozwiązaniami w innym zbiorze. 

W praktyce - przy arbitralnym wyznaczi mu zbioru standardów przez wykona­

wcę - taktyka ta zapewnia skuteczne inąjdywanie rozwiązań, w określonych 

warunkach optymalnych, w f ranicy przyjętego zbioru standardów.
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Rys.II.76. System ARA i jego otoczenie w kompleksowej ateomatysacji 
projektowania (wg )
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Rys.ll.T8a^l. Seria ujęć perspektywicznych symulujących ruch obserwatora 
uzyskanych za pomocą programu"WIDOK".
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Rys.Il.?9. Ideowy schemat blokowy podsystemu "rosplanowanle".
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TabJIXXVTla

Wynik testowego działania programów "Konstrukcja** i "Ekonom-1"
(a) s graficznym przetworzeniem danych (b) (wg [03])

Ściany nośne
X'r,el XI Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 X4
1 JOOO .OOO .000 2.400 4.800 .OOO 4.800 2.400
2 4.800 .OOO 4.800 2.400 .000 JOOO JOOO 2.400
3 2.400 2.400 .OOO 2.400 2.400 7X00 .OOO 7.200
4 4.800 2.400 2.400 2.400 4.800 7X00 2.400 7.200
5 2,400 2.400 2.400 .OOO 2.400 2.400 2.400 .OOO
r 7.200 .000 4.800 •OOO 7.200 4.800 4.800 4.800

4.800 4.800 2.400 4.600 4.6On .OOO 2.400 •OOO
b 7.200 2.400 7.200 .OOO 2.400 2.400 2.400 JOOO
9 2.400 7200 •OOO 7200 2.400 2.400 .OOO 2.400

lo .OOO 7.200 2.400 7.2 00 jooo 2.400 2.400 2.400
11 7.200 7.200 4.800 7.200 7.200 2.400 2.800 2.400
12 2.400 7.200 4.800 7.200 2.400 2.400 4.800 2.400
13 4.8OC 9.600 2.400 9.600 4.800 4.600 2.400 4.800
14 9.600 9.600 7.200 9.600 9.600 4.800 7.200 4.800
15 9.600 4.600 7.200 4.800 9.600 .000 7.200 .000
16 7.200 2.400 7.200 4.800 2.400 2.400 2.400 4.800
17 9.600 .OOO 9.600 2.400 4.800 .000 4.800 2.400
Długość ściany nośnej przypadająca na metr kwadratowy powierzchni •
- .355
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Tab4IJCXVHla,
te et owego działania programu: graficzne przetwo- 
danych (wg [6Ź1); warianty rozwiązań

Klatka schodowa : 
Kr.mod MX1 MY1 102 MY2

Dwie windy 1 sejrr
"r.mod

4

na śmieci t 
MX1 MY1

2
2

MX2
2
1

MT2
3
3



TabJlJOWlIIb

Klatka schodowai
Nr.aod MX1 MY1 MX2 MY2

5 0 0 1 0

Uwia windy i zsyp na śmiaeit
Nr.aod MX1 MY1 MX2 MY2

9 1 -2 1 -1
10 0 -2 0 -1

Tab.IlJŁXVnic.

Klatka schodowat
Nr.aod MX1 MY1 MX2 MY2

7 2-120

Dwla windy i zsyp na daiecit
Nr.wod MXI MY1 MX2

9 1-2 1
10 0-20

MY?
-1
-1
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Tab.lIJCXVIIld.

Kia tk schodowai
Nr.nod MX1 MY1 MX2 MY 2

6 -2 0 >1 0

Dwie windy 1 zsyp ns śmiecił
Nr.nod MX1 MY1 MX2 MY2

12 -1 -2 -1 -1
10 0 -2 0 -1

TabJIJCXVIIIe.

Klatka schodowai
Nr.nod MX1 MT1 MX2 MY2

12 -1-2 -1 -1

Dwie windy 1 zsyp na śmiecił
Nr.nod MX1 MY1 MX2 MY2

10 0 -2 0 -1
9 1-2 1-1
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U.7,2. Koncepcja systemu APA

System aut ornaty c znego projektowania architektonicsnego (APA) [óą] sta­

nowiący obecnie (przedmiot badań testowych jest przykładem autoniatysacjl 

projektowania w oparciu o zdeterminowane danym zbiorem standardów poszu­

kiwanie roswiązanla w zbiorze wszystkich rozwiązań mośliwych. System ten 

przewidziany jest de działania w powiązaniu z szeregiem innych systemów 

otoczenia (rys. 11.76) tworzących rasem z tym systemem nadsystem planowa­
nia, zarządzania i budowania osiedli ' mieszkaniowych na terenie miasta i re­

gionu. informacją wyjściową dla systemu jest "program osiedla'* precyzujący: 

teren (y) lokalizacji, ekonomiczne kryterium opłacalności oraz strukturą lud­

nościową. Sam systa m składa sią z czterech podstawowych podsystemów 

(rys. 1.31): "rozplanowanie", "budynek", "osiedle" i "ekonom-2" powiązanych 

ze sobą hierarchicznie. Efektem działań jest otrzymywanie wielowariantowych 

rozwiązań osiedla mieszkaniowego w granicach przyjątego globalnego kosztu 

r realizacji tego osiedla, który to koszt stanowi Jeden z elementów informacji 

bazowej. Całość działań w systemie przekształcana jest w obraz graficzny z 
pomocą programu "Widok" Qó3] (rys.II.77) rysJ1.7Ba-0).

Działania w systemie początkuje podsystem "rozplanowanie" (rysJl.79), 

z którego otrzymany zostaje obszar dopuszczalnej zabudowy osiedla, w sen­

sie określenia tzw. "terenów wolnych pod zabudową" w danym obszarze loka­
lizacji £3óJ.

Podstawowym podsystemem Jest podsystem "budypek" (rys.II.8O) składają­

cy się z programów- "konstrukcja", "ekonom-1", "desypnacja", "pion" oraz 

"mieszkanie". W podsystemie tym realizowana Jest zabudowa określonych w 

podsystemie "rozplanowanie" terenów wolnych pod zabudową przy przyjąciu 
warunku rozgraniczenia zabudowy (pojedyncze budynki róśnego rodzaju) i bez 

ograniczenia zabudowy ( megastrukłura) .

Projektowanie "budynku" w tym podsystemie rozpoczyna sią od określenia 

wrzyetkich wariantów zestawień modułów powierzchniowym mośliwych (ze 

wzglądów konstrukcyjnych) do wykonania (tab.IIJCXVlt) z daneg zbioru stan- 

dardć'. . Program "konstrukcja" w połączeniu z programem wstępnego kryterium 

ekonomicznego "ekonom-l” określa połośenie wszystkich modułów w płaszczyź­

nie jednej kondygnacji i wylicza łączną długość ścian nośnych przypadających 

na metr kwadratowy powierzchni rzutu kondygnacji. Zadaniem programu "desy- 
gnacja" (rysJLBl) jest rozmieszczenia. na planie "konstrukcji” stałych ele- 

m< ntów komunikacji pionowej (wind, klatek, schodowych, zsypów, itp.) przy 

uwzględnieniu powiązań tych elementów z pozostałą przestrzeliła planu kondy­

gnacji przeznaczoną pod zabudową mieszkań i komunikacji poziomej (tab.ll. 
XXVIII). Program "pion" dokonuje zestawień poszczególnych rozwiązań w 

"piątra" i określa rejon rozmieszczenia kabin sanitarnych kuchni w obrąbie 

obszaru kondygnacji me ząjątego przez elementy U >n ,;i .ikacji pionowej.
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RyeJI.Bl. Ideowy schemat blokowy programu "desygnacja" w podsystemie 
"budynek"
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I<yb.II.&3<x1. Analiza przestrzenna rozwiązania z tabJ!JCXVlI i ILXXVI11 dla 
Założonych wielkodci kubaturowych
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RysJ1.84. Ideowy schemat blokowy alernatywnych działań w podsystemie 
"budynek" - program ADA-1
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J*y»JlU35. Ideowy achamat blokowy aBamatywrrych daiałart w podayatemi 
■bndynak" - program ADA-2
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Rya.II.86a-c. Przykład kodowania danych (a) i wydruk wyników (b,r) dlc. 
założonych uHć widokowych wynikających z kbnkrotneł? 
terenu lokalizacji projektowanego obi ktu (proeram WIDOK)
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W efekcie działań programów: "konstrukcja", "desygnacja" i "pion", przy 

wstępnym założeniu dopułtctahtgo asortymentu typo-mieszkań (bez określa­
nia ich kształtu oraz wielkości i liczby pomieszczeń) w metrach kwadrato­

wych lub modułach pow. ogólnej, otrzymujemy projekt budynku o stałym kszta­

łcie 1 konstrukcji poszczególnych kondygnacji, wyznaczonych trasach komu­
nikacji pionowej I poziomej oraz pionów Instalacyjnych (węzły kuchenno-aa- 

rutame), lecz o różnym programie mieszkaniowym na każdej kondygnacji. 
Zadaniem programu "mieszkanie" (rys.II.82) Jest rozplanowanie wszystkich 

mieszkań w zadanym wariancie budynku (por. 11.7) przy założeniu, że nega­

tywny wynik rozplanowanie tylko jednego mieszkania w całym budynku prze­
kreśla cały wariant budynku. Całość działań realizowanych w podt»ystomle%u- 

dynek1>może być już również sprawdzona pod wzglądem wizualnym (rys.11.83 

a-d), ćo w wypadku wielu wariantów prawidłowych rozplanować mieszkań po­

zwala na przeprowadzenie eliminacji rozwiązań uznanych za kompozycyjnie 

niewłaściwe.
Wszystkie warianty rozwiązane w podsystemie "budynek" dla Jednego 

wariantu "rozplanowania" stanowią danr wejściowe dla podsystemu „osiedle" i 

"ekonom—2".
Zadanłem programów "osiedle" jest (w wypadku zachowania tradycyjnego 

podziału na pojedyncze bloki mieszkalne) realizacja różnych wariantów ze­

stawu budynków na danym terenie lokalizacji, tak aby odpowiadały one ogól­

nemu programowi osiedla w liczbie typomieszkań 1 wskaźników zasiedlenia. 
Narzędziem oceny tych wariantów ze wskazaniem wariantów możliwych do re­
alizacji jest pt ograni "ekonom-2" obliczający koszty globalne realizacji każde­

go z wariantów- "osiedla" oraz podający zużycie materiałów budowlanych dla 

tych wariantów. Wszystkie warianty prezentowane są w postaci serii rysunków 
perspektywicznych (program "widok") z charakterystycznych punktów wido­

kowych i ciągu tras komunikacyjnych. Dla wariantów spełniających kryterium 

kosztow dokumentacja rysunkowa przekształcona zortaje w film animowany 

dajocy złudzenie poruszania się obserwatora po osiedlu. Ocena rozwiązań 

pod w zglądem potencjalnych walorów estetycznych kompozycji osiedla decy­

duje o ostatecznym wyborze rozwiązania końcowego ( rys.Il.76 a-d).

11.8.3. Możliwe modyfikacje działań w podsystemie "budynek"

Ponieważ w przyjętym podziale działań rysiemu APA, działania w pod— 

sx stornie “budynek" mają decydujące znaczenie dla efektu rozwiązań w pod­

systemie "osiedle", a sposób realizacji rozwiązań nie daj- możliwości bez­

pośredniej Ingerencji projektanta w tok działań podsystemu, przewidziano mo­

dyfikację tego podsystemu wprowadzając zamienny zestaw programów "ADA- 

-1“ i "ADA-2” (rys.11.84, 85). Programy to tworzą rozwiązania mieszkań i 

pbszczogólnych 'kondygnacji budynku w bezpośrednim „dialogu" z projektan­

tem i zgodnie z jego wymogami. Przy czym projektanta nie interesuje bez­



231

pośrednio charakter przyjętych ograniczać lecz efekt rozwiązania dopuszczal­
nego. Ponieważ warunki dla systemu technologiczno—budowlane, o (zbiór stan­
dardów) są tu warunkami zewnętrznymi, w dialogu możliwe jest wystąpienie 

braku rozwiązać, przy przyjętych przez projektanta postulatach (tu: program 
mieszkaniowy). Wystąpienie braku rozwiązania sygnalizuje konieczność zmia­

ny założeó lub przajdcie na inny zbiór standardów.

Dane z programu "ADA-2" stanowią wejście dla podsystemu "osiedle* w nie­
zmienionej tormie.
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PT ZY PISY, UZUPEŁNIENIA,KOhiNTlZ ( te*Jl)

1. Opxyt. AlszuDer.H. s.51. £<]

2. Por. rordt.5. (metody optymalizacji roi ml »»lessi skupionych — J -dnlków 
struktury planów generalnych) w f#], SJ.99JB54.

3. Na przykład por. tu: "symulacja optymalna" w [sÓ] , cz.2. sJLO3—117, oraz

analogiczne formalnie * metodą CORELAP, metody CRAFT 1 "podziału i 
ograniczeń" w aj Ir—P 20 1 sJ39-4O.

4. W tym'drugim przypadku Chodel o uwzględnienie wszelkiego rodzaju moż­

liwych do przyjęcia powiązań oraz różnych ich wartościowań

5. Istnieje równie* możliwość ( przy zastosowaniu metody CORELAP do pro­

jektowania mniej arych lub większych kompleksów urbanistycznych) ozna­

czenia "zajętych" pól rastra, czyli takich pól, w których każdy z danych 

aktyw lub każdy aktyivów nie może być lokalizowany (drzewa, drogi, 
place, istniejąca zabudowa itp.). Kombinacja "dodawania" aktywów będzie 

się więc odbywała tylko na "wdlnyrh" polach rastra wg tej samej zasady.

ó. W tym drugim przypadku odległość Uczy się mlędcy "środkami ciężkości" 

figury odpowiadającej kształtowi pomieszczenia.

7. W wypadku optymalizacji ruchu użytkowników między pomieszczeniami jest 

to częstotliwożć ruchu otrzymana doświadczalnie lub wyliczona analitycz­

nie. Je ze U dodajemy -nie aktywa lecz pomieszczenia, powinniśmy przyjąć 

dość wysoką (znacznie przewyższającą najwliikszą otrzymaną wartość 

częstotliwości ruchu) wartość częstotliwości dla poszczególnych modułów 

składających się na dane pomieszczenie. Uwzględnienie takiej częstotliwo­

ści zabezpiecza przed "rozerwaniem" przestrzeni pomieszczenia, warunku- 

jąc "dodanie" modułów obok siebie, w bezpośrednim sąsiad rtwt._
8. Moon Productivity Council, 72 Yarmouth Road. WeUesley (Mass. 02181).

9. Na przykład p odane w tabJIJIl. w pierwszym wierszu dane: 11-6-2-2 ozn»> 
cząją: 11—>> pomieszczenie nr 1 (z rysJU), 6 Uczba jednostek mo­

dułu tworzących powierzchnię pomieszczenia 2 —max długość boku kwa­

dratu wymagana ze względów funkcjonalnychl tu: długość boku równa dwum 

modułom, co ioj I 2 X 2 - lokalizację 4 modułów. Pozoetąją Zetom jesz­
cze dwa moduły (e>-4) nie wchodzące do pełnego kwadratu "2X2", a więc 

liczba "2” fisurujw też w czwartej kolumnie, wliczając kolumnę numeracji 
pomieszczeń.

10. Program wdrożeniowy metody opracowano w r. 1975 w Zespole Obliczeń 

AUanupis rycznych Zakładu ETO Politechniki Szczecińskiej (mPuchalski 
- kier, zespołu, E.Łopacińska, M.Puchalska, H.Wlśniewska) przy »«d siała 

Ni.Ostrowskiej oraz AJBzymekiego i Z.Trubiłki (oprać, wstępnej koncepcji 
metody).

11. W prrypadl u macierzy nie posiadającej postaci kanonicznej należy poszu­
kiwać rozwiązania przybili om >goj np. metodą "nakładania map pierwotnych**

lub tez sprowadzić dane- macierz do postaci daj icej się przekszteś- 
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clć w postać kanoniczną, drogą wprowadzenia powiązań fikcyjnych mlą- 

dzy aktywami.

12. Właściwość macierzy kwadratowej pozwala zasadniczo na "opisania "

związków kierunkowych, tzn. charakteru i wartości powiązania aktywu "n" 

s aktywem "k" i charakteru i wartości powiązania aktywu "k" z aktywem 

"n" (w praktyce analizy powiązań funkcjonalnych kiorunkowość związków 

ma dość istotne znaczenie)) górny trójkąt macierzy opisuje wtedy związki 

od "aktywów w kolumnie do aktywów w wierszu" a dolny trójkąt od "ak­
tywu w wierszu do aktywu w kolumnie". W takim przypadku prezentowa­
na macierz kwadratowa (njt) nie bądzie Juś redukowalna do macierzy 

trójkątnej a opis związków Stanie ai. bardziej precyzyjny.

13. W podanym przekładzie eliminacja kolumn (i wii razy) macierzy B odbywa

sią w kolejności: 2,3,8,9,14,6,13,5,15, a macierzy 0:1,2,3,8,11,15,6,7,5,9,4, 

12,10,13,14 - co prowadzi do Jej "zerowej" .macierzy kanonicznej.
14. Metodą testowano w oparciu o dane pr gramowe •'domu kolonijnego dla

dzieci i młodzieży" ["/Śj .

15. Patrz, rozdz. 11.3.6.

16. Redukcją taką przeprowadza sią rącznie.
17. Projekt opracowany przez J.Gcżowsklego w ramach ćwiczeń seminaryjnych 

w Zespole Teorii Nowych Metod Projektowania IA11’P Politechniki Szcze­
cińskiej, pod kler. AJSzymskiego (1976/77).

18. Hierarchii j wzglądną Jak i ba zwzglądną początkuje tu zawsze ten saun 

J" ment.
19. Szczególny przypadek prezentuje macierz kanoniczna (tab.IUCXHa). Ma­

cierz ta składa sią z dwu niezada nych macierzy kwadratowych: 1-10 x

1-10 i 11-14 x 11-14, tworzących dwa nlo^adeżne podzbiory elementów: 
A 1 B. Macierz (tab.Il.XXnb) opisuje grupą elementów w podzbiorze A, 

a macierz (tabJUOCIIc) charakteryzuje, powiązany przez element 4 z 

podzbiorem A, podzbiór: 4-8. Ostatni podzbiór Jnst podzbiorem mieszanym, 

łączącym sią z podzbiorem A poprzez eŁ> 4,1,6 i 10 i z podzbiorem B 

poprzez el. 11. Obejmuje on nowy element 9.
20. Patrz rozdz. II.2. (metoda CORBLAP).

21. W danym przypadku było to kryterium "zwartości" planu.

22. Projekt opracowany przez JXenarta w ramach ćwiczeń < mlnaryjnych w

Zeepole Teorii Nowych Metod Projektowania lAjPP Politechniki Szczeciń­
skiej, pod kier. A.Szym-ikirjo (1975/76).

23. Uczba 1 treść przyji tych w metodzie kryteriów ject w zasadzij dowolna.
Istnieje możliwość pogłąbienia charakterystyki kryteriów ("cech genetycz­

nych terenu") poprzez wprowadzenie "wag" kryteriów.

24. Por. rozdzjl.3.6. oraz "metoda Alexandra" rozdzjl.6: z sumarycznych wy­
liczeń (tabUI.5) wynika, śe w rekomponowanym zbiorze elementów naj­

ważniejsze są elementy la, Ib i 2 a, któro mają po 16 pkt., następnie 
element 3a(12 pkt.) i kolejno elema nty: 2b,9 (8 pkt.), 5(9pkt.), 3b( 7 pkt.) 



itd. W hierarchii zespołów najważniejszy Jest zespół B, • największe 

"ciążenie" ma element 9 — którego "< urna" odległości od pozostałych 

•lamentów mota stanowić dodatkowu kryterium wyboru lub uściślenia roz­

wiązania, w wypadku poszukiwania optimum analitycznego: Jednego waria­
ntu spośród wariantów mieszczących się, w "obszarze optimum” projek­

tanta. Problem "hierarchicznej ważności elementów" ma istotne znaczenie 
dla lokalizacji kilku elementów funkcji na wspólnym terenie (wspólny ob­
szar potencjalnej lokalizacji). Hierarchia rozstrzyga tu o kolejności zaj­

mowania miejsca na tym terenie.

25. Uwaga, ii jest to "obszar optimum" projektanta jsst o tyle istotna, że me­
toda dopuszcza subiektywizację wycen w poszczególnych etapach dzla- 

łań. W wypadku konieczności dokonania wyboru cpoiród wanantćw roz­
wiązań różnych projektantów należy posłużyć się jedną z metod oceny, 
np. "nwtodes oceny ni« liczbowych sytuacji decyzyjnych" f 51J.

2 o. Ta część działań w metodzie może budzić najwięcej wątpliwości. Nąleży 

przeto "^wyjaśnić ^że sam sposób wyceny niekoniecznie musi byó aż tak 

uproszczony, jak równioż winna być tu uwzględniona waga elementu ze 

względu na ogólną wartość wiązań w zbiorze, którą podano w kolumr.ii 3 
macierzy związków (tabUI.5. - lewo góra). Istotno jest tu stwierdzenie 

takiego, mstodi 'logicznie jasnego, sposobu postępowania: wyesny 1 waże­
nia.

27. W kolejności malenia stopnia integracji: 1. zespół A-14 x 3 ■ 42 pkU, 
2. zespół B - 16x2 - 32 pkt., 3.zespół C - 12x2 — 24 pkt., 4. zespół 

D - 2x1 - 2 pkt., gdzis: wartość pierwsza oznacza liczbę wiązań zew-^ 
nętrznych, a wartońć druga (waga) liczbę gałęzi wiązań. Tworzenia ogól, 

reao rozwiązania dokonuje się poprzez "dodawanie" wg hierarchii: do 

rozwiązania zespołu A, rozwiązanie zespołu B, itd, gdzie kaśde rozwią­

zanie zespołu poprzedząjącsgo w pewnym stopniu determinują rozwiąza­
nie zespołu następującego.

26. Optymalny wariant w metodzie (wariant 1) uzyskano z dodania zespo­

łu A (91,5 pkt.), zespołu B (53 pkt.), zespołu C (40 pkt.) 1 zeapołu D. 

Wariant 2, nisznacznis odbiegający w wartościach poszczególnych ze­
społów (A i B) uzyskano z dodania zespołu A(91,OB pkt.) zespołu 

B( 48,75 pkt) oraz zespołu C 1 D jak w wariancie 1. Wariant ten cechują 

nieznacznie korzystniejsze wiązania zewnętrzne. Do dalszych działań 

projektowych przyjęto więc oba te warianty.

29. Projekt opracowany przez B.Paszek w ramach ćwiczeń semir._ryjnych w 

Zespole Teorii Nowych Metod Projektowania IA1PP Politechniki Szczeciń­
skiej, pod kier. A.Szymekiego (1976/77).

30. Przykładem testowym w metodzie był projskt osiedla wiejskiego w Indiach.

31. Por. rozdz. 11.6.3.

32. Tu: wszystkie warunki wyszczególnione w relacji z eL. nr 12.

33. Dla uniknięcia badań szczepolnych przypadków zmiennych ”Xj" i "p^"

Pr2yj<to« wszystkie zmienne "Xj" mają w przybliżeniu równe znaczenie
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fWażnouć") w zbiorze "M", co zaplsujsmy:
p(x. - O) - p^ oraz p(x. - 1) - l-p„ dla wszystkich "i".

Jest to równoznaczne z przyjęciem wartożci p — — n (p -pip.- t-p)
34. Najprostszy przypadek, gdy " A " Jest stanem jednej zmiennej "z^" 1 

zmienna ta Jest równa "O**, tzn: x. — O., daje warunek:

pCoPOjpUlO*) - p(oiok)p(iook)

>]łołok)p<1iok)p<oJok)p(1Jok

-vuS

Wżród "m" zmiennych Istnieje 2 m(m-l). 3 takich warunków koniec z. 
nych do uwzględnienia dla wszystkich par XjPtj - z których 2m - (m+1) 

.zmiennych jest niezależna.
35. Połączenia "Ł+ są spełnione. Jeżeli ich końce (wierzchołki)przyjmują takie

same wartożci i nie są spełnione. Jeżeli ich końce przyjmują odmienne 
wartożci. Analogicznie połączenia "L~" są spełnione. Jeżeli końce tych 

połączeń mają różne wartożci.
36. Vy - - /L*7) Jest oznaczoną liczbą powiązań między wierzchołkami

"i" 1 "J" należącymi do (Cr). Jeżli co najmniej Jedna z Ly“ nie Jest 

* zerem, Jest liczbą całkowitą leżącą pomiędzy 1 +v.

37. Fakt, że Vy występuje w "kwadracie" pozwala w praktyce nie wprowadź
rozróżnienia między L* i Ł~, stosując Jedynie wartożć "L" bez znaku 

przyjmując, że jest zawsze wartożcią dodatnią.
38. Wyrażenie v^2 uprtmctołio do wyrażenia

wartoćci (o i 1) dla dowolnego Vy. 

tożel kwadrat tego wyrażenia winien

dla założonych

W przypadku stosowania innych w 
być we wzorze R( 1T ) przywróci

I

dla obu procedur na komputerzi

dla jednej funkcji cel

ny. r
39. Metoda Ch.Alexandra była testowana

IBM 7090. '
40. W przypadku skrajnym, dla wartożci

f(x) - f jest to jednowymiarowy obszar optimum (odcinek funkcji "f" v 

przedziale I—li).

41. ‘ Oprać, programu: CKNowaczyk, 1974.
42. Przyjęto tu dla uproszczenia jednakowe moduły elementów.

43. Podano tu tylko te serie wyników, w których znajdują się rozwiązania

optymalne.
44. Opracowanie algorytmu i programu: ZNIIF-Kijów.

45. Podany na rysJI.73 przebieg działań Optymalizujących jest wyobraże­
niem sytuacji idealnej. Niemniej, w tego typu metodach, mogą zalntnieć 

jeszcze co najmniej trzy przypadki:



RyuJl.T >. 7«»6da postępowania optymalizującego w projektowaniu aekcji 
budynków mieszkalnych:
M - obszar wszystkich możliwych rozwiązań (1°).

A - obszar rozwiązań zgodnych z warunkami wstępnymi (2°),

F - i >ptymalizacja: obszar rozwiązań zgodnych z założonymi 
warunkami rozplanowania przestrzennego sekcji (3°)a

C - II optymalizscja: obszar rozwiązań zgodnych z założoną 

•truktur} demografie sną (4 )
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a) przypadek pierwszy (1) - względna współzależność kryteriów: rozwiąza­

nia utnlłft,
b) przypadek drugi (2) - brak całkowita] spójności kryteriów: istnieją nie- 

petoe rozwiązania dla (B|A) i (BjC),

c) przypadek trzeci (3) - zupełna sprzeczność kryteriów celu - brak roz­

wiązania,
W przypadku stosowania metod tego rodzaju należy zatem przewidywać 

możliwość zmian charakterystyk kryteriów, by móc uniknąć przypadków (2) 

I (3). «

46. Mając arytmetyczną formuł, sekcji (tabJIJCXVl), np.: 2.3.4 - można uzy­

skać wszystkie kombinacje ustawień mieszkań: 2-3-4, 2-4-3, 3-2-4, 3-4-2, 

4-2-3 i 4-3-2.
47. Dla tak określonych warunków możliwy jest również, w tym momenci e, po­

dział zadań w kroku 3° w następujący sposób:

a) zestawia się wszystkie możliwe kombinacje rozwiązań usytuowania 

mieszkań dla danego typu sekcji (rozw. bazowe 1-24) z rozwiązaniami w 

innych typach, tak aby każdorazowo 'można było analizować zestow po 

jednym rozwiązaniu w każdym typie.
b) wybiera się rozwiązanie (a wszystkich rozwiązań) najlepsze.

W tym postępowaniu unika się arbitralne] decyzji wyboru jednego wariantu.
48. W efekcie więc, po kroku 2°, z 1890 wariantów otrzymano 120, które 

przeszły do analizy w kroku 3°, a p<-> tym kroku pozostąje liczba bazowa 

z usytuowaniem mieszkań w danym wariancie (— 21 w wypadku zachowa­

nia wszystkich typów sekcji - rysjl.74, lub — 15, w wypadku zachowania 
tylko podziału na sekcje dwu, trzy i czteromieszkanlowe - tab J!JCXVl).

49. Przy przyjętych dopuszczalnych powierzchniach mieszkań. Założenie serii 

sekcji jest rezultatem wcześniejszego wyliczenia wymaganej liczby miesz­

kań każdego typu dla 10OO mieszkańców.
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90. Kryterium to, prowadząc* do wyboru sokcji jednego typu spośród sekcji 
wybranych w kroku 3 , może być zmodyfikowane dla warunku zachowania 

kilku typów sekcji w rozwiązaniu jednego budynku, poprzez określenie 

ogólnej liczby mieszkać i ograniczeniu, np. dla dwutypowej sekcji:

n

j-1

i-k

dla: k j.

51. System APA testowano na przykładzie standardów technologlczno-budowla- 
rrych "systemu Szczecin I".

52. Opracowanie prouramu: Zespół Teorii Nowych Metod Projektowania 1A1PP
Politechniki S zc zeciriskiej (wersja podstawowa: A.Szymski, J.Cyring, A. 

Szmidt, wersja z Lkwidacją linii niewidocznych: A.Szymski, A .Szmidt, T. 
I rboniak).
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SPIS RYSUNKÓW, TABEL, TABLIC I FOTOGRAFII

Cząńć I /z watąpem/

Rysunkii

rys. 1. Główna dziedziny zastosowania komputera Jako twórczego 

narządzie pracy.

rys. 2. /bez podpisu/ - rys. L. Biernacki

rya. }. Techniczna organizacja systemu ASPOS /ZSRR/ dis automatycz­

nego projektowania architektoniczno-budowlanego z wykorzys­

taniem ńrodków "dynamicznej analizy przekształceń".

rys. 4. Graficzna interpretacja postukiwania rozwiązania w obszarach 

ograniczeń rzeczywistych i pozornych w tradycyjnym /rye.Aa/ 

i systemowym /rys. 4b-d/ procesie projektowania wg pomysłu 

E. V. Kricka /37/.

s. zbiór możliwych rozwiązań wariantowych z rozwiązaniem 

zgodnym z subiektywnym "optimum projektanta" w obszarze 

dopuszczalnych rozwiązań. Punkty poza tym obszarem wyobra­

żają przykłady rozwiązań nierzeczywistych, które mogą być 

uzyskane w tradycyjnym, niekontrolowanym procesie projekto­

wania i które mogą być, z braku obiektywnych kryteriów ocen,

* przyjęte Jako rozwiązania zadowalające /i/.

Projektowanie tradycyjna Jeat ciągiem mniej lub bardziej 

przypadkowych "trafień" w poszukiwaniu Intencjonalnego roz­

wiązania celu.

b. interpretacją lokalizowania rozwiązania optymalnego

w tzw. "technikach prostych"t optimum dla Jednego kryterium.

c. interpretacja lokalizowania rozwiązania optymalnego 

w tzw. "technikach złolonych*i optimum w hierarchicznie 

uporządkowanym zespole cząstkowych kryteriów celu.

d. interpretacja generowania zbioru rozwiązań w obszarze 

optlm*tm w aystemach automatycznego projektowania.



rys. 5. Prognoza rozwoju z określeniem zakresu stosowania metod 

projektowania systemowego od etapu wapon janii do etapu 

symulowania działań projektotwórozych.

rys. 6. Fazy pełnego projektowania 4 realizacji zadania w projekto­

waniu architektonieznyn z zaznaczeniem faz objętych dzia­

łaniami systemowymi /modyfikacja schematu M. Aaimowa /7/ 

morfologii projektowania/.

rys. I. 1. - informacja w kodzie graficznym ilustrująca 

różne aspekty problemowe celu w projektowaniu architekto­

nicznym. Zmiana kodu graficznego powiązana za zmianą "ja­

kość i" informacji utrwalonej 1 przekaz*, u aa pomocą tego 

kodu /Tradycyjny proces projektowania/.

rys. I. 2. - Cybernetyczny model projektowania architekto­

nicznego Rlttela /13/.

rys. I. 3. - Ogólny schemat blokowy przekształcania infor­

macji w projektowaniu poczynając od uświadomienia celu 

/inicjującego działanie twórcze/ at do oszacowania i wybo­

ru rozwiązania optymalnego wg B&rdeka

rys. I. 4. - Wpływ otoczenia na "system architektoniczny* 

w kształtowaniu i doborze kryteriów formalnych w tym sys­

temie /59/.

rys. I. 5. - Pełny, sformalizowany ciąg działań twórczych 

w procesie projektowania architektonicznego 1 urbanistycz­

nego ujawniający dwublagunowość działań identyfikacyjnych 

i interpretacyjnych /20/.

rvs. I. 6. - Charakter przekształcanej informacji w pełnym, 

sformalizowanym ciągu działań twórczych w reżimie projekto­

wania systemowego z uwzględnieniem obiektywnego wartościo­

wania względnego rozwiązań w systemie i subiektywnego war­

tościowania bezwzględnego poza systemem /64/.

rys. I. 7. e, b, c - Szkice inicjujące na "wejściu" w pro­

gramie Hettcbe'go 1 Luthera /24/.
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rys. I. 6. - Ideowy schemat blokowy programu /24/.

rys. I. 9. - Strukturalna analiza crlu w projektowaniu 

systemowym:

a. przy wykorzystaniu prostych metod logicznych i matema­

tycznych,

b. przy automatyzacji projektowania.

/wg 0. Bertu i /11/

rys. I. 10.- Zalgorytmlzowany ciąg działań logicznych ilu­

strujący przyjętą taktyką postępowania w doJdciu do roz­

wiązania w projekcie "miasto na wodzie",

rys. I. 11. a, b - Przykład wykorzystania identycznej pro­

cedury logicznej dla dwóch różnych sytuacji problemowych:

a. ideowy schamat blokowy przebiegu czynności z tycia to­

warzyskiego /źródło: W. Mirowski /,

b. ideowy schenrt blokowy czynnodci w projektowaniu syste­

mowym.

rys. I. 12.- Cztery kroki automatyzacji projektowania wg 

J. JMnlke /28/.

rys. I. 13.- Wyznaczenie właściwego /rzecżywistego/pole 

optymalnej lokalizacji centrum ogólnomlejskiego i porówna­

nie go z pozornym /geometrycznym/ polem lokalizacji, postu­

lowanym w tradycyjnych metodach projektowania, w metodzie 

M. Sikorskiego na przykładzie Brn*.

/źródło: M. Sikorski: Pole optymalnych lokalizacji elemen­

tów miasta o duZych ogniskach ruchów. ZN Pol. WrocłewsKieJ 

nr 176, 1968/.

rys. I. 14.- Przykład systemu /schemat ideowy/ automatycz­

nego projektowania sekcji w budynkach mieszkalnych: wyzna­

czania zbioru wariantów sekcji i ich charakterystyk /por.

tab. 1.1/ przy załoionych normatywach i ograniczeniach 

technologicznych wg /69/.

Zbiór "realnych" sekcji stanowi tu cząać zbioru ^zysKanegK 
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przy porównaniu powierzchni gabarytowych schematów lekcji 

z sumarycznymi powierzchniami mieszkań: R 7,gdzie R - zbiór 

realnych sekcji, F - zapis /szyfr/ uzyskany z uwzględnienia 

powierzchni. Takie nie wzzystkie lekcje, których parametry 

odpowiadają potrzebom doświetlenia pomieszczeń, mieszkań 

/zbiór C/, są rozwiązaniami realnymi. Możliwy jest bowiem 

przypadek niezachowania ograniczeń powierzchniowych sekcji, 

czyli i R C, a wląc R F C .

rys. I. 15. a-d - Cztery koncepcje współdziałania projektan­

ta z komputerem w zależności od przyjętej strategii projek­

towania :

a. równoległość działań tradycyjnych 1 systemowych,

b. systemowe działanie wycinkowe,

c. projektowanie wspomagane /i stymulowane/,

d. automatyzacja projektowania /symulacja działań projekto­

wych/.

rys. I. 16.- Ideowy schemat blokowy programu LEARN symulo­

wania rozwiązań kompozycyjno-przestrzennych dla wyjściowe­

go zbioru form wg /49/.

rys. I. l7.-a, b - Graficzna prezentacja zbioru wariantów 

optymalnych w programie "kryterium czasu..." /61/.

a. rozwiązanie analityczne,

b. interpretacja graficzni.

rys. I. 18.- Sytuacja projektowa w projektowaniu architek­

tonicznym i urbanistycznym wg G. Beata /11/.

Przykład oznaczony czarnym punktem stanowi przykład subiek­

tywnego optimum projektanta, które t. optimum w rzeczywis­

tości nie Jest rozwiązaniem adekwatnym. Obszar rozwiązań 

problemowo adekwatnych Jest analogiczny do obszaru optimum 

w projektowaniu systemowym.

rys. I. 19.- Usystematyzowany proces projektowania A. Aalto 

wg G. Bests /li/ w reżimie projektowania tradycyjnego.
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rys. I. 20.- Formalizacja działań projektowych Ch. Alexan- 

dra wg G. Basta /11/ w reżimie projektowania systemowego 

rys. I. 21.- Interpretacja clonentów przestrzeni budynku 

w teorii zbiorów wg Ch. Alexandra /żródłot Broadbent O.t 

Zi«7 .

Sya. I. 22.- Cal i Jego struktura podproblemowa na przykła­

dzie teoretycznego przedsiębiorstwa wg B. B. Bdrdeka /1J/. 

rya. 1. 23.- Przykład hierarchicznej struktury problemowej 

celu z rozbiciem na podproblemy w automatycznym ay tesla 

projektowania tras komunikacyjnych wg “Design Ouarterly" 

1966/67.,/M)/.

rys. 1. 24.- Wyznaczenie zbioru modułów powierzchniowych 

elementów mieazkania w obszarze optimum zbioru elementów 

wariantowych wg /69/.

a. obazar ograniczeń liniowych i funkcja celu bez anali­

tycznego optimum,

b. elementy modularne w zbiorze optymalnym warunkującym 

np. reallzowalnońć pomieszczeń w danym zblorza standardów 

technologie zno-budowlanych.

rys. 1. 25.- Przykłady "modeli* tego samego architektonicz­

no-budowlanego obiektu o różnych stopniach abstrakcji wg 

/69/.

a. plan, model w tradycyjnym kodzie graficznym,

b. schemat mieszkania z oznaczeniem “komunikacji*,

c. graf, wyobrażający topologiczny model wzajemnych związ­

ków elementów planu i struktury,

d. matryca odpowiednońci wierzchołków i żeber grafu Jako 

przykład formalizacji danych analitycznych odpowiadających 

syntetycznemu wyobrażeniu na rya. a.

rys. I. 26.- Wapółzależnońć izomorficzna “systemu*, “mode­

lu" i “oryginału" w systemowym procaale projektowania 

architektonicznego 1 urbanistycznego.
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rys. X. 27.- Schemat blokowy program P-452/I/74 - tworze­

nia korytarza budynku mleazkalno-hotelowego wg /6l/.* 

rys. I. 28.- Schemat blokowy program P-432/II/74 - tworze­

nie komórek mleszkmlno-hotelowych wg /6l/.

rys. I. 29.- Graficzny wynik działań program P-452/I-II/74I 

rzut jednej z kondygnacji zaprojektowanej przez komputer 

wg /61/.

rys. 1. 30. a, b - Schemat blokowy 1 list program wg /64/,

a. schemat blokowy wyboru pulymalnycb wariantów metodą •sys­

tematycznego poszukiwanie"(

b. program wyboru optymalnych wariantów metodą "systematycz­

nego poszukiwania" zapisany w języku zewnętrznym Algol-1204. 

rys. I. 31.- Ideowy schemat blokowy system APA z zaznacze­

niem poszczególnych bloków programowych i charakteru powią­

zań między tymi blokami wg /62/.

rya. I. 32.- Etapy przygotowania informacji do przetwarza­

nia przez komputer i podział zadań w interdyscyplinarnym 

zeapele projektowym.

rys. I. 33.- Ideowy schemat blokowy ^Co^mter Program 

Planning form Activity Connection" z typową pętlą sprząta­

nia zwrotnego, wg L. A. BergstrSmat Document Dl11971. 

ha.lonal Swedith Buildlng Research, 1971.

*TA3ELE

I. I. Przykładowe wyniki w określeniu optymalnego zbioru warian­

tów aekcji w zadanych ograniczeniach /rya. I. 14/ otrzymane 

z program 2.9,C.I.T.I-Moskwa, 1970 uruchomionego na kompu> 

terze Mińsk-20 wg /69/

a. wyniki w po.taci danych analitycznych,

b. schematy 1 charakterystyka techniczno-ekonomiczna roz- 

>1 ązań.
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I. II. Informacja na "wejściu" 1 informacja na "wyjściu": dana i

a, b rozwiązania w przykładzie optymalnego wyboru Modułów kon-

atrukcyjno-przeatrzennych wg /69/.

I. III Warunki projektanta zapisane w postaci "tablicy binarnej* 

wg /69/.

I. IV. Ogólna klasyfikacja i charakterystyka modeli Matematycznych 

możliwych do zastosowania w procesie działań optymalizacyj­

nych w projektowaniu systemowym oraz niektóre metody ich 

rozwiązywania./>9/.

I. V. Przykład zestawienia różnych metod dla rozwiązywania posz­

czególnych problemów projektowych w zależności od charakte­

ru zadań i etapów projektowania wg I. W. Mayera Aa/.
I. VI. Uproszczona Instrukcja obsługi programu "WIDOK" /63/.

' t

TABLICB

1.1.-1.3. Zastosowanie kilku połączonych metod logicznych w tworze­

niu optymalnego, przestrzennego, schematu funkcjonalnego i 

odpowiadającej mu koncepcji przestrzennej formy na przvkła- 

dzie projektu "miasta na wodzie* /autor: T. Balcerzak,1976/.

114.-1.7. Przykład wykorzystania metod losowych dla symulacji wielo­

wariantowych rozwiązań kompozycyjno-przeatrzennych w pro­

jektowaniu urbanistycznym /autor: Z. Ambro lek, I97t>/. 

Przykład wielowariantowego projektu zabudowy obszaru cen­

trum miejskiego ma charakter czysto teoretyczny i ilustru­

je możliwości wykorzystania metod losowych przy uwzględnie­

niu pośrednich kryteriów estetycznych: rodzajów kształtów, 

wielokrotności i charakteru powiązań między poszczególnymi 

elementami zabudowy na obszarze określającym ogólne warunki 

lokalizacji centrum /zabudowa istniejąca, park, rzeka, droga 

itp/. Symulacja rozwiązań przestrzennych, przy uwzględnie­

niu różnorodnych kryteriów pojektowych stanowi ilustrację
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możliwości wykorzystania komputera do wygenerowania wszyst­

kich możliwych wariantów rozwiązań spełniających warunki 

projektanta w postaci ograniczeń, bez konieczności precyzo­

wania analitycznej funkcji celu, dla kryteriów trudnych do 

opisu ilościowego hierarchicznie względnych lub równorzęd­

nych.

I.8.-I.11.Porządkowanie zbioru elementów funkcji podstawowych, na 

przykładzie projektu modelu, metodą dyslokacji elementów 

funkcji według ich hierarchicznej ważności względem kolej- 

njnch kryteriów cząstkowych celu i ich "wag* w końcowym roz­

wiązaniu "sumarycznym*.

Na przykładzie kolejnych rozwiązań widać wyraźnie wpływ ro­

dzaju kryterium na układ przestrzenny rozwiązania. Wyraźnie 

widoczny staje się również charakterystyczny dla projekto­

wania architektonicznego 1 urbanistycznego proces nawarst­

wiania kryteriów.

Poszukiwane rozwiązanie optymalne Jest "sumą* rozwiązań 

cząstkowych g ujawnionej hierarchii ważności elementów po­

szczególnych funkcji w danym /charakterystycznym dla zada­

nia/ zbiorze.

- tabl.1.8. - kryterium I - dojazd kołowy,

- tabl.1.9. - kryterium II - dojście piesze konsumenta,

- tabl.1.10. - kryterium "n* - dojście piesze personelu,

- tabl.1.11. - rozwiązanie wynikowe Jako *suma" rozwiązań 

cząstkowych.

.'2.-1.1’.Wyznaczenie suboptymalnego rozwiązania w zbiorze niejedno­

rodnych /nieporównywalrtych bezpośrednio/ wariantów rozwią­

zań przestrzennych funkcji metodą tworzenia *map pierwot­

nych*.

Tablice 1.12 i I.1J. ilustrują fragment tych działań, z 

rozwiązaniem suboptymalnym: graf B1 dla funkcji Celu
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a 2

f • xu - yu - 57’72
ij -1

gdziel Xjj - wartość postulowana powiązań w macierzy pier­

wotnej miądzy parą kryteriów 1J,

yrj - wartość wynikowa powiązań w grafie uzyskana 

drogą losowego dobortT elementów i j /wartość 

macierzy rozwiązania/,

n - liczba rozpatrywanych par kryteriów,

Z serii możliwych do przyjęcie w projekcie kształtów /roz­

wiązań/ funkcji stadionu, drogą wstępnego sprawdzenia zgod* 
f

ności kryteriów /a - maksymalne widoczność, b - bezpleczń •

stwo, o - ochrona przed wpływami atmosferycznymi, d - szyb­

kość ewakuacji........... ..... - zwartość układu przestrzennego,..

1 - optymalna pojemność/ zredukowano tą liczbą do trzech 

wariantów: stadion ziemny w wykopie, stadion torus, stadło 

kula - dla których cząstkowe kryteria celu porównano siądź 

sobą.

- tabl.1.12. - dwa przykładowe grafy dla stadiom w kształ 

cle toruss: B1 - 37,75, B2 - 90.06.

- tabl.I.13. - dwa przykładowe grafy dla stadionu w wykop! 

C1 - 64,32, C2 - 88,64.

I.14.-I.16.Projekt centrum rekreacji i sportu: wyznaczenie atref /tab > 

1.15/ i punktów cptymalnej lokalizacji w strefach /tabl.I. 

16/ drogą wyznaczenia hierarchicznej ważności elementów 

funkcji /tabl.I.14-15/ w zbiorze kryteriów i dla kryterium 

szczegółowego /tabl.1.14-16/.

1.17.-1.23.Projekt "centrum religijnego" jako przykład wykorzystania 

prostej metody porządkowania zbioru elementów funkcji z 

uwzględnieniem ich hierarchicznej ważności /kolejność loka­

lizacji/ 1 wartości powiązań, /autor: J. Baziak, A. Nowak, 

1975/.
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Architekt uzyskuje tu infcrmacj* w jaki sposób elementy 

poszczególnych funkcji balety lokalizować w konkretnym te­

renie 1 które z tych elementów oddziały***.J.. na siebie moc­

niej. a które słabiej, tworząc układy kospozycyjnle zwarto 

lub rozproszone, c jednolitym lub różnorodnym charakterze 

rozwiązań bryłowych.

I. 2tt, - Program P-452 - faza 1.

I. 2$. - Program P-452 - dani testowe i wyniki losowań

■drogi" korytarza.

I. 26. - Program P-452 - faza II.

I. 27. - Program P-452 - dane testowe 1 wyniki losowań mo­

dułów przei trzeni użytkowych.

I. 28. - Schemat blokowy "metody inwarlantnej* wg /64/.

I. 29. - Program "metody Inwarlantnej* wg /64/.

Fu..-JriAr E

:o*.. . Minikomputer Wang-Syztem 2200 z monitorem kontrolnym 1 

automatycznym wyjściem graficznym.

fot.2.abc Architektura "komputerowa*!

a. "Habitst-67*. Montreal: Ilustracja możliwości wykorzysta­

nia generatora liczb losowych w tworzeniu kompozycji z pow­

tarzalnych elementów modularnych.

t. don jednorodzinny /plan, widoki perspektywiczne 1 ogólny 

wiaok brvłv/i ilustracja wykorzystania teorii zbiorów w 

:pogranie HIDECS-J /59/,

c. krnoepcja urbanistyczna w metodzie"nakładania matryc* 

/por. r.II.IV/.

zrepr. fct.2b: Design Ouarterly 1966/67/

f-t. '.ęrc Trzy przvr.<aaowe rozwiązania rzutu "zaproponowane* przez 

komputer dla projektu pawilonu wystawkowego firmy Simens 

na targi hanowerskie-1970 r. /wg L. Rasę: Baugestaltung 

mit Hilfe des Computers. Baumeister. 197 nr 11/.
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lot.k.ab Przykłady wykorzystania komputera jako "intelektualnego"

narządzie pracy>

a. Allen Bernholtzt studia rozplanowania funkcji szpitala 

wg programu projektowania LOKAT,

b. F. Naket studium panoramy miasta uzyskano za pomocą kom-
\

ponowania poziomych i pionowych linii ns ekranie Monitora 

kontrolnego.

/źródłot J. Reinchardt /54//»

fot.5. Ośrodek automatycznego przetwarzania danych - praca przy

monitorzet generowanie rozwiązań przestrzennych, 

/system 45 Hewlett Packard/.

fot.1.1. - Rzuty kolejnych kondygnacji ośmiu wariantów roz­

wiązania opracowany za pomocą komputera wg /24/.

fot.1.2. - Prezenticja makiet ośmiu, mieszczących sią w 

obszarze optimum, wariantów budynku w oparciu o dokumentac­

ją Graficzną fot.1.1. wg g /24/.

fot.1.3. -"Miasto na wodzie" - koncepcja rozwiązania bryło­

wego w oparciu o funkcjonalny model przestrzenny z tabl.1.2. 

widok z boku /makieta/.

fot.1.4. -"Miasto na wodzie* - widok z góry /makieta/.

fot.1.5. - Opis analityczny i prezentacja graficzna projek­

tu na "wyjściu" komputer i. Przykład Kompleksowej automaty­

zacji przy opracowywaniu dokumentacji tecznicznej projektu: 

maszyna dokonuje obliczeń inżynierskich i wraz z wynikami 

drukuje szkic przyszłej konstrukcji, wg /25/.

Losowa kompozycja zabudowy centrum - wariant 1 /tabl.1.5/. 

fot.1.7. - Losowa kompozycja zubulowy centrum - wariant 2 

/tabl.1.6/.

fot.1.6. - Losowa kompozycja zabudowy centrum - wariant 3 

/tabl.1.6/.
fot.1.9. - Losowa kompozycja zabudowy centrum - wariant 1

4 w drugiej metodzie losowań /tabl.1.7/• 
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fot.I.10. r Przykłady wariantowych rozwiązań elewacji budyn­

ku w Metodzie "koatki losowej" /59/.

/źródło: Luther J., Pflllnan M., Spacer U.i Fasaden der Kry- 

terienaatz und Kontrollprograma. Baumairter 1970 nr 1.

fot.1.11. - Makieta rozwiązania o najmniejszej wartości po­

wiązań w cetodzie tworzenia "nsp pierwotnych" - stadion 

torua. /proj. S. Kowalski, 1976/.

fot.1.12. - Rysunki komputerowe projektu pawilonu fircy 

Siaens na targi handlowe w Sao Paulo, 1971.

Otrzymane rozwiązanie, w oparciu o dane aystemu technolo- 

glczno-budowlanego MERO, jest kompletnym, trójwymiarowym 

modelem konstrukcji nośnej budynku o optymalnej liczbie 

wyżłów i p ryt ów /źródło: Rasę L.i Baugeatsltung alt' Hilfe 

des Conputers. Baumeister, 1971 nr 11 .

fot.1.13. - Seria rysunków perspektywicznych obrazująca 

przechodzenie obserwatora przez projektowaną zabudową uzys­

kana w dialogu "człowiek-naszyna" /źródło: Labryga F.: EDV 

bel Planung und Bau von Krankenhluaem. Baumeister, 1970 

nr 9/.

fot.1.14. - Pulpit sterowania i ekran kontrolny komputera 

IBM 2230 - model 1, z przystawką generowania prostych ele­

mentów geometrycznych wraz ze zalaną ich skali oraz miejsca 

położenie na ekranie /syaten UR-BAN-5/.

/źródło: jak fot.1.13/.

fot.I.l5.ab - Interpretacja graficzna wyników za pomocą kom­

putera:

a. dla celów projektowania architektonicznego i urbsnistycz- 

nego w skali formy jednostkowej,

b. dla celów planowania przestrzennego miejskiego i regional­

nego.

Wydruk fot.15« uzyskano na automatycznej desce kreślarskiej, 

wvdruk fot. i5b - na drukarce wierszowej.
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/śródło fot. 15b: Stempell D. /i In./: EDV im Stłdtebau. 

VEB Verlag fttr Bauwesen, Berlin 1971/.

fot.I.16. a, b

a. teren lokalizacji z analizą wewnętrznych punktów widoko­

wych 1 Istniejących ciągów pieszych - Szczecin-Podzamcze,

b. główne punkty widokowe 1 panorama stanu istniejącego. 

fot.J.17. a, b

s. Analiza punktów widokowych z określeniem obszarów wi­

doczności charakterystycznych istniejących obiektów.

b. "Wycena" terenu ze wzglądu na istniejące walory kompozy­

cji- widokowej panorany.

fot.1.18 - "Wycena* terenu ze wzglądu na istniejącą zieleń

1 zabudową nie przeznaczoną do wyburzenia.

fot.1.19. - "Wycena" wartości terenu ze wzglądu na walory 

kompozycji wewnętrznej: predyspozycji lokalizacji nowych 

elementów zabudowy.

fot.1.20. - "Wycena* ogólnej przydatności terenu pod zabu­

dowę.

fot.I.2i. - "Wycena sumaryczna" wycen terenu /fot.l7b, 18.

19 i 20/ metodą "nakładania matryc".

fot.1.22. a, b

a. Rozwiązanie: potencjalne obszary lokalizacji nowych funJ 

cji kubaturowych,

b. studium wynikowe panoramy z uwzględnieniem nowych elemen­

tów zagospodarowania przestrzenl/proj. A. Borkowska, 1976/. 

Dane z fot. I.22a,b stanowią założenia wyjściowe do projek­

towania azcztgółowego określające: dopuszczalne miejsca lo­

kalizacji nowych funkcji 1 Ich graniczne wielkości kubatu­

rowe w danym miejscu lokalizacji.

fot.1.23. s,b

a. makieta zabudowy kompleksu uniwersyteckiego w Jerozolimie 

/widok z góry/ przypominające abstrakcyjna kompozycją re­
liefu rzeźbiarsKiegc, 
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b, klasycyzująca forma budynku Duńskiego'Banku Barodowego 

w Kopenhadze - widok od strony Holmens Kanał.

fot.1.24 a-c

Don Sieaere w Warmbronn arch. R. Kiert przykład
rozliczania architektonicznego, w któryś forma, funkcja
1 konstrukcja budynku zostały podporządkowane całkowicie 

kanonowi geometrycznemu.

a. widok aksonosM tryczny bryły budynku skonstruowanej w 

myii zasad tzw. "geometrii przestroi nnej",

b. schematy obrazujące zasady konstruowania ścian: fronto­

wej 1 bocznej,

o. widok budynku oa strony poł.-wacnodniej.

/źródłoi Kier R.: Von der Plan-zur Raumgeometrie. Bauen und 

Wohnen 1974 nr 10/.

fnt.1.25 a-g

Przykiao ilustrujący stopniowe uszczegółowienie warunków 

projektowania poczynając od określenia terem lokalizacji 

eż do plastycznego ukształtowania .bryły budynku. Jako jed­

nego z możliwych /fot.I.25g/ rozwiązań subiektywnych archi­

tekta oxa przestrzeni funkcjonalnej określonej obiektywnymi 

o rzęs tankom! wg /12/.

fot.I.io. - Automatyczny wydruk jednego z serii rysunków 

uzvskanv za pomocą programu "WIDOK" w połoteniu obserwato­

ra: x » 0, y - 0, alfa - yP.
.>ys>Jtek komputerowy pozwala na szybkie i bezbłędne spraw­

owanie wizualnych walorów koncepcji ukazując obraz obiektu 

tak jak będzie on widziany w rzeczywistości.

lot.1.27. - Arch. E. Saannen - wiata ciśnień w Zakładach 

-eneral Motors w Detroit.

fet.1.26 a-d - Arch. Lo Corbusier - kaplice w Ronchasq>.

W słynnej "rzeźbie funkcjonalnej* - jak Ją niektórzy na­

zywają - kaplicy w Ronchasp Le Corbuaiara wszystko zostaje 
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podporządkowane określonym symbliczno-znaczaniowyia celon 

obiektywnie wymiernym:

a. dach-baldachim zamykający przestrzeń i idący ku przes­

trzeni Jako nieograniczona wymiarem fizycznym forma przy­

krycia tego co w środku bryły 1 tego co poza nią,

b. luk ściany prezbiterium "łączący* przestrzeń kościoła 

wewnętrznego 1 zewnętrznego,

c. masyw ściany i-strzelnicze lunety okien kierują światło 

ku Jednemu centralnemu punktowi przy ścianie przeciwległej,

d. syntetyczny kształt łodzi zawierający symbolikę treści

1 Ideową przeałankę formy o określonym programie użytkowym. 

Owe cele oząatkowe dodane do siebie tworzą postać rozwią­

zania, którego niepowtarzalność tkwi w istocie optimum 

"sumy* tych wartości tworzących niepodzielną Jedność:
e

syntezę - rozwiązanie celu.

fot.1.20. - Pulpit sterowania graficznego systemu DAC-1 

zawiera obok ekranu kontrolnego pióro świetlne służące do 

bezpośredniego kontaktu z komputerem poprzez ekran. Cbox* 

tego projektant wprowadza dane za pomocą klawiatury alfa­

numerycznej oraz w sposób dowolny włącza programy proble­

mowe w zależności od charakteru zadania 1 otrzymanych wy­

ników.

/źródło: Design Ouarterly 1966/67/

fot.1.30. - Głowica automatycznego stołu kreślarskiego w 

systemie G-OLS bezpośrednio sprzężona z komputerem, 

/źródło: Deaign Ouarterly 1966/67/

fot.1.31 s, b - Odręczny i komputerowy rysunek głowy ludz­

kiej wg programu opracowanego przez Ch.Csul na komputer 

IBM 360, 1968 r. wg /W.

fot.1.32. - Grafika komputerowa wg programu Wer. Yir.g -cela, 

1969 wg /5<*/.

’ VrG.’
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Część Ii

RYSUNKI

rys.II.1. Schemat współzależność tradycyjnego 1 systemowego procesu 

projektowania w "wspomaganiu projektowania tradycyjnego".

rys.II.2. Schemat współzależności tradycyjnego i systemowego procesu 

projektowania w "stymulowaniu projektowania".

rys.II.3. Schemat działań symulacyjnych w projektowaniu systemowym 

przy uwzględnieniu pełnej lub częściowej automatyzacji pro­

cesu projektowania.

rys.II.4. .Schemat ideowy rozplanowania funkcji uzyskany z określenia 

kierunków 1 częstotliwości ruchu użytkowników /tu: perso­

nelu szpitalnego/ na obrysie obiektu testowanego.

źródło: 7337

rvs.II.5. Powiązań^ 1 częstotliwość powiązań między poszczególny*! 

częściami przestrzeni /tui konkretnymi pomieszczeniami/ 

wyrażone za pomocą trójkątnej macierzy powiązań, 

źródło: /3i7

rvs.II.6. Lokalizacja aktywu początkowego w metodzie CURELAP. 

rvs.II.7. Zasada dodawania kolejnych aktywów w metodzie CORELAP. 

rvs.'11.8. Uoorządkowana macierz relacji w metodzie CORELAP uzyskana 

drogą dodawania aktywów.

źródło s/1} ,7

rys.Ii.9. Ostateczna oostać rozwiązania w oparciu o dane z rys.II.8.

- źródło 7317

rvs.II.10. Analityczna postać rozwiązania w modyfikacji R.C.Lee 1 

J.M.Moore*a uzyskana za pomocą komputera.

źródło: 7317

rvs.II.1'. Ostateczne forma rozwiązania uzyskana w oparciu o dane

z rys.II.10.

źródło: 7117

rys.11.1?. Scr.emat blokowy metody CuRELAP wg Cz. Bąbińskiego 1 A. Cho- 
robińskiego /9/.
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rya.II.13. a. graf niezorientowany obrazujący charakter powiązań mię- 
a* dzy aktywami.

b. ideoschemat rozwiązania.

źródłoi /15/

rys.II.14. Interpretacja graficzna zapisu macierzy interakcji w meto­

dzie wg Broadbenta /12/.

rys.II.13. Interpretacja graficzna zapiau macierzy podwójnej /tab.II. 

IX/ wg Broadbenta /12/.

rys.II.16. Interpretacja graficzna "zsumowania1* rys.II. 14 i rys.II.15 

wg Broadbenta /12/.

rys.II.17. Schemat funkcjonalny parteru 1 I piętra w oparciu o dekom­

pozycję grafu z rys.II.16 wg Broadbenta /12/.

rys.II.18. Graf niezorientowany macierzy kanonicznej tab.II.XII Jako 

podstawa rekonstrukcji schematu funkcjonalnego w metodzie 

"analiza koordynacji funkcji" wg liii.
rys.II.19. Graf niezorientowany macierzy kanonicznej /rys.II.18/ roz­

budowany do postaci schematu funkcjonalnego macierzy B wg 

/73/.

rys.11.20. Schemat funkcjonalny macierzy C wg /73/.

rys.II.21. Graf wynikowy obrazujący schemat funkcjonalny odpowiadają­

cy macierzy A z nałożenia schematów dla macierzy B i C 

/rys.11.19,11.20/ wg /73/.

rys.11.22. UAciAlenie rozwiązania schematu funkcjonalnego w metodzie 

■analizy koordynacji funkcji" wg /73/.

rya.11.23. Skorygowana postać rozwiązania przy uwzględnieniu dodatko­

wych charakterystyk aktywów /ich wielkości 1 warunków lo­

kalizacji/ stanowiąca podstawę działań foraotwórczych wg 

/73/.

rys.II.24. Schemat blokowy eliminacji wierszy /i kolumn/ o identycz­

nych współdzieleniach wg /73/

rys.II.25. Schemat blokowy sumowania wierszy /i kolumn/ wg /73/ .
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rys.11.26. Schemat blokowy podziału macierzy A na Baciarze B i C 

wg /73/

rys.11.27. Schemat blokowy eliminacji wierszy /i kolumn/ zawierających 

dwa połączenia wg /73/

rys.II.28. Ogólny graf powiązań funkc^onunych określający wyrunki 

wyjściowe do projektowania w projekcie "szkoła eksperymen­

talna"

rys.11.29. Ogólny blok-schcmat przyjętej taktyki projektowania w pro­

jekcie "szkoła ekaperymentalna".

rys.11.30. Graf wynikowy wycen w tab.II.XV.

rys.II.31. Graf wynikowy wycen w tab.II.XVI.

rys.II.32. Graf wynikowy wycen w tab.II.XVII.

nys.II.33. Graf wynikowy wycen w tab.II.XVIII.

rvr. 11.34. Graf wynikowy wyc<n w tab.II.XIX.

rvs. 11.35. Graf wynikowy wycen w tab.II.XX.

rvs.Il.36. Graf obrazujący bezwzględną hierarchię elementów wg tab.II. 

XXI.

rvs.ll.37. Graf obrazujący względną hierarchię elementów wg tab.II.XXI. 

rvą.ll.38. Graf rozmieszczenia elementów funkcjonalnych.

rys.11.19. Warianty porządkowania elementów na rastrze w oparciu o 

traf z rys.11.38 i względną hierarchię elementów /rys.11.37/ 

rvs.11.40. Wybór ostatecznego wariantu rozwiązania.

rvs.11.41. Scnemat blokowy w metodzie "wstępnej symulacji rozwiązań 

przestrzennych ideoformy".

rvs.11.42. Schemat blokowy w metodzie "wstępnej symulacji rozwiązań 

przestrzennych ideoformy" przy wprowadzeniu losowego dobo­

ru 1 zasady "dodawania" powierzchni nowągo aktywu do po­

wierzchni sumarycznej.

Modyfikacja schematu blokowego - rys.II.41.

rvs.11.43. Problem relacji zbiorów ilustrowany na przykładzie różnych 

zbiorów znaczeniowych słowa "architektura" wg Ch. Alexandra 

źródło [\2j .



261

rys.11.44. Uporządkowany hierarchleżnia graf zbioru /M/ 1 zbioru po­

wiązać /L/ Wg /2/.

rys.11.45. Interpretacja grafiezrte w zapisie właźciwyn dla "teorii 

zbiorów" odpowiadająca hierarchii eleaentów w grafie na 

rys.11.44.

rys.11.46. Rekoapozyoja zbioru na podzbiory, grupy i elenenty poje­

dyncze charakteryzujące ai< okreźlonya kontekstów rozwią­

zań przestrzenno-bryłowych.

rys.II.47. Ideofoma grupy M wg /2/.

rys.11.48. Ideofoma grupy A2 wg /2/«

rys.11.49. Ideoforwa grupy A5 wg /2/.

rys.II.50. Ideofoma "wynikowa" podzbioru /A/ wg /2/.

rys.II.51. Ideoforwa grupy B1 wg /2/. 

rys.II.52. Ideoforwa grupy B2 wg /2/. 

rys.II.53. Ideoforwa grupy B3 wg /2/.

rys.11.54. Ideoforwa grupy B4 wg /2/.

rys.II.55. Ideoforwa "wynikowa" podzbioru /B/ wg /2/.

rys.11.56. ^deofoma grupy Ci wg /2/.

rys.II.57. Ideoforwa grupy C2 wg /2/. 

rys.II.58. Ideoforwa podzbioru /C/ wg /2/.

rys.11.59. Ideoforwa grupy Di wg /2/.

rys.II.60. Ideoforwa grupy D2 wg /2/.

rys.II.61. Ideofoma grupy DJ wg /2/.

rya.II.62. Ideoforwa "wynikowa" podzbioru wg /2/.

rys.II.63. Ogólna synteza zbioru /M/ z podzbiorów A,B,C ID i osta­

teczne rozwiązanie! Ideofoma zbioru /H/ wg /2/.

rys.II.64. Graficzna interpretacja zaleźnoźci elementów w grafie /a/ 

1 zbiorze /b/.

źródłot /2/.

rys.II.65. Graf /G/ obrazujący hipotetyczny związek niądzy czterem 

elenentani zbioru /M/ wg /2/.
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ry».H.66. Hipotetyczny podziel przestrzeni zbioru /M/ elenentów /■/ 

ne podzbiory *S* wg /?/.

rys.11.67* Punkt i obszar optiaun.

a. b a. Punkt optymalnej wartości •S*.

x1(x2........... ,xn - znlenne decyzyjne /wielkości projektowo/

jako interpretacja współrzędnych "n" - wymiarowej przes­

trze ni euklideaowej*

A*B*S - konkretne propozycjo rozwiązań projektowych dla:

A x/* x/ , B z/* x2B , 8 «/* aj8

I* II - ograniczenia /warunki projektowe/i w1(w2............w*

jako warunki brzegowo obszaru rozwiązań dopuszczalnych* 

A - przykład projektu poza obszarem dopuszczalny* - roz­

wiązanie nierzeczywisto*

B - projekt stanowiący rozwiązanie rzeczywiste w obszarze 

rozwiązań dopuszczalnych*

S - projekt atrnowiący rozwiązanie optymalne dla wartości 

f x ■ min.
f. x

b. Obszar optimum • 
*2 z

CC x1C*x2 - rozwiązanie w obszarze optimum*

rys.11.68. Przykład interpretacji graficznej poszukiwania rozwiązania 

optywalnego bez określenia warunków brzegowych "w".
AA B B S SA x1 *x2 *B x1 *x2 *5 x^ *x2 - wszystkie rozwiązania

możliwe,
S* B AS - rozwiązanie optynalne dla f x - min. f x *f x . 

rys.11.69. Graf powiązań między elementami funkcji mieszkania wg hi­

potetycznego rozkładu czasu użytkowania, 

śródłoi /6l/ .

rys.II.70. Uporządkowane grafy powiązań dla mieszkania typ M2 z od­

dzielną sypialnią a/ 1 dla mieszkania typ M2 Jednopoko­

jowego b/ .

rys.11.71. Tworzenie wariantów rozwiązań drogą stałego przeszukiwania 

a-c dla drugiej fazy programu wg /61 .
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rys.II.72. Osiem bazowych zestawień Możliwych kombinscji par elementów 

*-h 1 ich zakodowani* w programie.

rys.11.73. Zasada postępowania optymalizującego w projektowaniu sekcji 

budynków mieszkalnych.

M - obszar wszystkich możliwych rozwiązań /1°/,

A - obszar rozwiązań zgodnych z warunkami wstępnymi /2°/, 

B - I optymalizacja: obszar rozwiązań zgodnych z założonymi 

warunkami rozplanowania przestrzennego sekcji /3°/, 

C - II optymalizacja: obszar rozwiązań zgodnych z założoną 

strukturą demograficzną /4°/.

rys.11.74. Schematy sekcji: a. układ uskokojty, b. układ prostokątny. 

Schematy te tworzą 21 rozwiązań bazowych wg /27/ .

rys.II.75. Możliwe warianty struktur sekcji jednego typu i jednakowego 

zestawu mieszkań na przykładzie 11 sekcji bazowej /rys.II. 

74/ wg /27/ •

rys.II.76. System APA 1 jego otoczenia w kompleksowej automatyzacji 

projektowania wg /62/ .

rys.11.77. Wykorzystanie programu "WIDOK" w systemie APA.

rys.II.78. Seria ująć perspektywicznych symulujących ruch obserwatora 

uzyskanych za pomocą programu"WIDOK".

rys.II.79. Ideowy schemat blokowy podsystemu "rozplanowanie*, 

rys.11.80. Ideowy schemat blokowy podsystemu "budynek*.

rys.11.81. Ideowy schemat blokowy programu "deaygnacja* w podsystemie 

"budynek*.

rys.11.82. Ideowy schemat blokowy programu "mieszkanie" w podsystesde 

"budynek*.

rys.II.B3. Analiza przestrzenna rozwiązania w tab.XI.XXVII i II.XXVIII 

dla założonych wielkońci kubaturowych.

rys.II.84. Ideowy schemat blokowy alternatywnych działań w podsystemie 

"budynek* - program ADi-1.

rys.11.85. Ideowy schesfet blokowy alternatywnych dzisłań w podsystemie

•budynek" - program ADk-2
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rys.11.86. Przykład kodowania danych /a/ 1 wydruk wyników /b.c/ dla

"~c założonych ujęć widokowych wynikających a konkretnego tara­

mi lokalizacji projektowanego obiektu /program WIDOK/.

TABELE

II. I. Macierz symetryczna nieuporządkowana.

II. II. Macierz symetryczna uporządkowana.

II. III. Zapis charakterystyki wielkości pomieszczeń.

II. IV. Uporządkowane kolumny pomieszczeń 1 ich wielkość wg maleją­

cej liczby kontaktów.

II. V. Wydruk maszynowy rozplanowania pomieszczeń w metodzie CORE- 

LAP wg R. C. Lee i J. M. Moore'a /M/ /42/.

II. VI. Macierz "współzależności" wg B. E. Bdrdeka /1J/ służąca do 
i 

określeniu względnej hierarchii ważności aktywów.

II. VII. Trójka.na macierz powiązań wg B. E. B&rdeka /13/.

... VIII. Macierz "interakcji" wg G. Broadbenta /12/.

II. IX. Macierz "oodwójna" określająca charakter kontaktu wizualne­

go i kontaktu słuchowego między aktywami wg G. Broadbenta

/12/.

11. X. Macierz kwadratowa "koordynacji funkcji" w metodzie analizy 

koordynacji funkcji wg /73/ .

Macierz "B" związków bezpośrednich i mocnych wg /73/ .

. 1. XII. Macierz "C" związków bezpośrednich i luźnych wg Uli .
i. XI.I. Macierz kanoniczna macierzy "B" wg iTil .

.1. XIV. Ideowy schemat blokowy ilustrujący kolejność działań przek­

ształcających macierz koordyn icji w jej postać kanoniczną 

w metodzie "analizy koordynacji funkcji" wg /73/ .

11. XV. Poszukiwanie rozwiązania metodą "wysuszonych decyzji".

II. XVI. Poszukiwanie rozwiąz inia metodą "ważenia pomysłów".

11. XVII. Poszukiwanie rozwiązania metodą "ważenia pomysłów" cd.

II. XVIII. PosTUKiwanie rozwiązania metodą "wazwnia pomysłów" cd.

II. zIX. Poszukiwanie rozwiązania metodą "ważenia pomysłów" cd.
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II. XX. Poszukiwanie rozwiązania metodą ■ważenia pomysłów* cd.

II. XXI. Macierz powiązań odpowiadająca macierzy kwadratowej "koordy­

nacji funkcji"w metodzie "analizy koordynacji funkcji" /tab. 

n.x/.

II. XXII.
a.b.c.d

Macierze kanoniczne macierzy powiązań: tab.II.XXI.

II. XXIII. Ocena wariantów i określenie wariantu najlepszego poprzez 

porównanie wycen: yybór suboptymalnego wariantu w metodzie.

II. XXIV. Wyszczególnienie podstawowych elementów funkcji i zaznacze­

nia wielokrotności ich występowania w analizowanych przy­

kładach rozwiązań istniejących.

II. XXV. Hipotetyczny podział czasu ubytkowania pomieszczeń mieszka­

nia w ciągu doby wg /61/ .

II. XXVI. Zakodowane warianty sekcji z uwzględnieniem możliwych kom­

binacji zestawień mieszkań w sekcjach bazowych - ry«.11.74 

wg /27/ .

II. XXVII. Wynik testcwego działania programów "Konstrukcja" 1 "Bconem- 

1" a. z graficznym przetworzeniem danych, b. wg /62/ .

II. XXVIII.Wynik testowegi działania programu: graficzne przetworzenie
d-e danych wg /62/ , warianty rozwiązań.

FOTOGRAFIE

fot.II.1. 
a,b,c

Rozplanowanie obiektu przemysłowego metodą C0RE1AP. 

/śródło: Architektura 1977 nr 5-6/.

a. wydruk z drukarki wierszowej,

b. interpretacja graficzna danych,

c. makieta rozwiązania.

fot.II.2. Model bryłowy rozwiązania wg Z717 - proj. doc. dr hab.

inż. M. Ostrowska .

fot.11.3. Makieta rozwiązania uzyskana w oparciu o optymalny wariant 

rozplanowania.

fot.II.4. Ideofonna rozwiązania wariantu pierwszego.



fet.U.5. Ideoforna rozwiązania wariantu drugiego, 

fot.11.6. Ideofonaa rozwiązania wariantu czwartego.
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