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Rozwdéj programéw komputerowych wspomagajacych
nauke studentéw architektury i prace architekta

W obecnych czasach nikt juz chyba nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie
pracowni architektonicznej bez komputera. Podobnie jak kiedys deska kreslarska
zajmowala glowne miejsce w biurze, byta narzedziem w znacznej mierze utatwia-
jacym prace inzynierska, tak dzisiaj role te przejeta maszyna. Nie tylko zresztg
w sferze projektowej, ale rowniez konstruktorskiej, kosztorysowej, czy coraz
popularniejszych wizualizacjach. Nie dzieje si¢ tak bez przyczyny, gdyz dzigki
tym narzedziom projekty i realizacje staja si¢ doskonalsze, doktadniejsze, bar-
dziej przemyslane i lepiej skonstruowane. Pewny jest réwniez ich dalszy rozwoj
i ich wkraczanie coraz bardziej w proces powstawania obiektow budowlanych -
od etapu idei, poprzez analize terenu, projekt koncepcyjny, budowlany i wyko-
nawczy, obliczenia konstrukcji i kosztow budowy, a skonczywszy na koordynacji
logistycznej na placu budowy.

W naszym referacie pragniemy poruszy¢ takie zagadnienia, jak historia
pierwszych przypadkow uzywania narzgdzi elektrycznych w projektowaniu,
zatozenia teoretyczne programow, historia najpopularniejszych z nich, ich po-
dziat pod wzgledem ich funkcjonalnosci, mozliwosci jakie one otworzyty przed
wizjonerskimi umystami architektow, jak i ich przysztos¢ i kierunki rozwoju.

1. Historia programow typu CAD/CAM

Podobnie jak kalka po raz pierwszy uzyta w XIX wieku byta przetomem,
ktory poza znacznym ulatwieniem pracy inzynieré6w pozwolil im doktadniej pro-
jektowa¢, komputer nie od poczatku byt uzywany przez wszystkich. Sledzac
histori¢ rozwoju komputerow, wiemy iz u zarania swych dziejow stuzyly one
tylko wiodgcym i bogatym instytutom naukowym. Ekspansja komputerow osobi-
stych na poczatku jednak byta skierowana nie do prywatnych wiascicieli, a do
biur i korporacji, gdzie miata utatwia¢ gtownie prace z duzg iloscig danych. Naj-
wickszg przeszkoda byta oczywiscie cena tych urzadzen i ich poczatkowa stosun-
kowo mata moc obliczeniowa, mozliwosci graficzne i skomplikowana obstuga
wymagajaca szkolen.

Pierwsze tego typu programy powstaly w latach 60. Opracowany przez
Ivana Sutherlanda program SKETCHPAD uwazany jest za pierwsza aplikacje
CAD. Pracowala ona na komputerze TX-2, ktory zajmowat ok. 92m’ powierzch-
ni. Co wyr6zniato go wsrod innych systemow z tamtego okresu, ze stat si¢ prze-
lomowym interfejsem uzytkownika? - $wiecacy dlugopis byt uzywany do ryso-
wania bezposrednio na monitorze komputera i umozliwiat zastosowanie technik
graficznych interfejsu uzytkownika (takie jak linie pomocnicze i powigkszanie),
linie pomocnicze mogly by¢ ustawione w ten sposob, by zawsze przecinaty si¢
pod konkretnym katem, a nowoczesna architektura pamigci zostata opracowana
Ww ten sposob, aby mozna bylo tworzy¢ obiekty modutowe (z mozliwoscig zmiany
niektorych parametréw dla kazdego obiektu — takich jak usytuowanie, obrot itp.),
ktore bardzo wydajnie wykorzystywaty pamig¢. Kolejne programy przynosity
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rozwoj technologii, jednak nie byly wykorzystywane cze¢sto przez biura architek-
toniczne (tym bardziej przez studentdéw), a jedynie przez wielkie firmy projektu-
jace samoloty badz okrety. Dopiero w 1969 roku firma Computervision rozpoczg-
ta sprzedaz pierwszej komercyjnej aplikacji CAD - Xerox.
Gtownymi zaletami wezesnych programow byto mozliwo$é wielokrotnego uzy-
cia opracowanych projektow, jak rowniez mniejsza ilos¢ bledow.

Aby zrozumie¢ sposob dziatania tych programoéw trzeba poznaé ich
model teoretyczny. O ile w przypadku projektow sporzgdzanych odrecznie akcep-
towalny jest pewien margines bledu wynikajacy z niedoskonatosci ludzkiego oka,
czy wreszcie niedoktadnosci stosowanych narzedzi, natomiast komputery operuja
na precyzyjnych danych. W tym przypadku problem stanowito przettumaczenie,
czy dostosowanie teoretycznej przestrzeni i wszystkich odlegtoSci w niej wyste-
pujacych na jednoznaczny model cyfrowy. W tym celu poshuzono si¢ kartezjan-
skim uktadem wspolrzednych - pozwalal on na utworzenie zalezno$ci pomigdzy
wprowadzanymi danymi i identyczne, kazdorazowe odtworzenie powstalego
uktadu (niestety pierwsze wprowadzanie danych o obiekcie bylo bardzo praco-
i czasochlonne).

W latach 70 XX wieku zaczely powstawac pierwsze programy umozli-
wiajgce obrobke danych w technologii trojwymiarowej. W 1972 firma MAGI
(Mathematic Application Group, Inc.) opublikowata SyntaVision. Poczatkowo
byt to program nie do projektowania technicznego, ale do przeprowadzania obli-
czen rozprzestrzeniania si¢ promieniowania nuklearnego. Jednak potrafit stwo-
rzy¢ bryly geometryczne, ktore opieraly si¢ na tych samych zatozeniach, ktore
p6zniej wykorzystano do stworzenia programéw CAD/CAM. Spowodowato to
wysyp programow typu CAD, jak Auto-Draft, Calma, CADDS, CADAM (prze-
trwat do dzi$, cho¢ raczej tylko z nazwy), IGDS (Interactive Graphics Design
Software) and Unigraphics i inne.

Lata 80 XX wieku przyniosty opracowany przez firm¢ DEC komputer
MicroVAX, ktory stal si¢ pierwszym domowym komputerem (nie wymagajgcym
specjalnego chtodzenia, ani dodatkowego zasilania) umozliwiajagcym obstuge
programéw CAD. Dzigki niemu nastgpit ,,wysyp” oprogramowania obstugiwane-
go przez ten mikroprocesor. Wtedy pojawita si¢ pierwsza wersja CATIA firmy
IBM jako naktadka na CADAM i rozpoczgta si¢ migracja oprogramowania do
firm architektonicznych. Stosunkowo niskie ceny sprzetu umozliwity niektorym
biurom ich zakup, za$ firmy producenckie zaczgly zauwazac potencjat finansowy
W rozwoju tego typu programow.

Jednoczesnie duzym krokiem naprzod bylo wprowadzenie systemoéw Unixowych.
Ich niezawodno$¢, niskie koszty utrzymania i otwarta struktura czynita z nich
idealny komputer do celéw naukowych, inzynierskich i CAD. Apollo Computers
zapoczatkowal ten trend w 1980 roku, p6zniej dotaczyt Sun i inni. Mogli si¢ oni
skupi¢ na rozwoju urzadzen, podczas gdy inni giganci musieli przede wszystkim
dba¢ o kompatybilno$¢ systemdéw operacyjnych z nowym, ale i starym sprzgtem.
Dopiero w latach 90 XX wieku nastgpit odwrét tego trendu, gtownie za sprawag
naglego rozwoju sprzetu dla PC, spowodowane otwarciem jego specyfikacji.
Jednak to w latach osiemdziesiatych mialy premiery pierwsze wersje programéow,
ktore dzisiaj sa najczgsciej sprzedawanymi i najpopularniejszymi — AutoCAD
pojawil si¢ w roku 1982, Bentley Microstation dwa lata pézniej, zas w kolejnym
roku MicroCAD na komputery firmy Apple. Lata 90 XX wieku i poczgtkowa
dekada XXI wieku przyniosta pewnego rodzaju stabilizacje na rynku. Olbrzymia
popularno$¢ oprogramowania w biurach architektonicznych sprawita, ze staty si¢
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one niejako standardem i obecnie wymaga si¢ od projektantéw przedstawienia
rysunkow w formie elektronicznej. Ta tendencja pociagneta za sobg koniecznosé
wprowadzenia na uczelniach przedmiotow obstugi najbardziej popularnych na
rynku programéw CAD (tyczy si¢ to nie tylko studentow architektury, ale row-
niez innych wydziatéw studiow technicznych), a w zasadzie kazdy student stu-
diéw technicznych posiada swoj wlasny komputer.

Obecnie dominujagcymi firmami w branzy sg Autodesk, producent Au-
toCADa wraz z jego pochodnymi przeznaczonymi dla réznych branzystow, Ben-
tley — tworca Microstation, czgsto wykorzystywanego w USA, gléwnie przez
projektantéw drog, ale rowniez i w branzy budowlanej, Dassault Systemes, ktory
obecnie projektuje rozne wersje programu CATIA, wykorzystywanego gtownie
przez przemyst samolotowy i stoczniowy, ale posiadajacy rowniez tryb pracy dla
architektow, czesto mozna tez spotkac IntelliCAD tworzony przez firmy zrzeszo-
ne w IntelliCAD Technology Consortium, ktory jest do$¢ ekonomicznym rozwia-
zaniem, posiada tez wiele dodatkow tworzonych przez rézne firmy.

2. Oprogramowanie typu BIM.

Oprogramowanie typu CAD/CAM zaczeto wykorzystywaé w biurach
architektonicznych w latach osiemdziesiatych. Jednakze programy te nie byly
stworzone z mysla o pracy architekta, dlatego tez wymagaty pewnych przeksztal-
cen, jak i dodatkowych rozwigzan, jak programy do kosztorysowania, wizualiza-
¢ji itd. Jednak juz w poczatkowym okresie wykorzystywania komputera w pra-
cowniach zaczeto opracowywac programy kompleksowe, dostosowane specjalnie
do pracy inzynierskiej i projektowe;j.

W 1982 roku firma Graphisoft opracowala pierwsza wersje ArchiCADa
przeznaczong wowczas tylko na komputery Apple Macintosh. Dopiero od 1993
roku (wersja 4.16) moze on rowniez dziata¢ na komputerach typu PC pod syste-
mem Windows firmy Microsoft. Program ten od poczatku tworzony byt pod
katem pracy w trzech wymiarach, przez co czesciowo porzucona zostata idea
tworzenia dwuwymiarowych rysunkéw na rzecz bryty.

Konkurencjag w tej dziedzinie jest: Revit (w 1997 roku powstal jako
produkt Revit Corporation, a od 2002 roku jest produkowany przez Autodesk).
Program bazuje na tych samych zatozeniach, co ArchiCAD, jednak posiada wiele
cech szczegblnych. Przede wszystkim jest programem bardziej spdjnym, ilo§é
wtyczek 1 dodatkow jest mniejsza. Z jednej strony utrudnia to modelowanie bar-
dziej zaawansowanych obiektow, z drugiej utatwia odczytywanie plikow powsta-
lych we wczesniejszych wersjach. Dodatkowo istniejg trzy wersje programu -
przeznaczone dla architektow, konstruktorow (od 2005r.) i instalatorow (od
2006r.) Interfejs jest podobny, poszczegélne wersje roéznig si¢ narzedziami
i funkcjami wihasciwymi dla danej branzy. Posiadajg réwniez ten sam format
zapisu plikoéw, dzigki czemu koordynacja pomig¢dzy nimi jest bezproblemowa.

3. Programy wykorzystywane do tworzenia wizualizacji.

Oryginalnie nie byly to programy przeznaczone z mysla o wykorzysty-
waniu ich przez architektow, jednak ze wzgledu na ich popularno$¢ w biurach,
jak i1 zapotrzebowanie na dokladne i szybko wykonywane wizualizacje, zdecy-
dowano si¢ na ich produkcje. Najczgéciej sg to inne wersje produktow przezna-
czonych dla profesjonalnych grafikow, posiadajace identyczny interfejs. Zmiany
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w poréwnaniu do tych wersji, to ograniczenie narzedzi stuzacych do animacji,
mniejsza kontrola nad symulacjg praw fizyki, za$§ najczeSciej dodawane sg po-
kaznych rozmiaréw biblioteki materiatow budowlanych, systemy analizy nasto-
necznienia, wprowadzane sg takze ulatwienia w mapowaniu obiektow.

4. Projektowanie komutacyjne

Projektowanie komputacyjne to prawdopodobnie kolejny, po BIM-ach,
krok wchodzenia oprogramowania w dziedzing projektowania architektoniczne-
go. Podobnie jak pierwsze programy CAD, komputacyjne metody projektowania
zostaly wprowadzone najpierw w obszarach wymagajacych najbardziej doktad-
nego opracowywania detali jak choéby w inzynierii lotniczej, gdzie jego zalety —
mozliwo$¢ optymalizacji zaré6wno konstrukeji jak i procesu projektowego — byty
najbardziej pozadane. Moéwigc o "projektowaniu komputacyjnym" mamy na
mysli nie tyle konkretne programy, ile szerokie spektrum metod projektowych,
w ktorych oprogramowanie stanowi istotny, a cz¢sto niezbgdny element procesu
tworzenia koncowej formy, a nie tylko sprawnego przedstawiania jej w postaci
rysunkow, wizualizacji czy dokumentacji. Wsrod tych metod rozréznia si¢ dwie
podstawowe grupy: projektowanie parametryczne i projektowanie generatywne.
Jednakze z uwagi na fakt, iz dziedzina jest wciaz jeszcze mtoda i znajduje si¢ na
etapie bujnego rozwoju, nalezy pamigtac, ze terminologia pozostaje tutaj dosé¢
ptynna, a wspomniany podziat nie jest catkowicie Scisty, czgsto tez oba te podej-
$cia uzywane sg jednoczesnie.

Projektowanie parametryczne

Podstawowa idea projektowania parametrycznego jest prosta: do opisu
geometrii projektowanych obiektow, zamiast sztywno ustalonych wymiaréw
uzywane sg parametry — zmienne zalezne w zdefiniowany sposob badz to od
innych parametréw, badz od pewnych okreslonych statych, badz od wartosci
zadawanych przez projektanta. Dzieki temu mozliwe jest tworzenie tzw. rodzin —
zbioréw podobnych do siebie elementow, réznigcych si¢ mozliwymi wartoSciami
parametrow przy zachowaniu pewnych staltych cech. Ponadto, przy parametrycz-
nym opisywaniu ztozonych probleméw projektowych, tworzona jest wysoce
rozwinigta hierarchia wspotzaleznych zmiennych, dynamicznie reagujacych na
zmiany danych wejsciowych. Koncowa forma powstaje jako wynik pojedynczego
przebiegu informacji przez tak stworzony program.

Niektorzy twierdza, ze projektowanie parametryczne idealnie realizuje
modernistyczny postulat form follows function, wydaje si¢ jednak, ze czgsciej
wykorzystywane jest w celu doktadnie przeciwnym — do realizacji skomplikowa-
nych formalnie projektow (Foster+Partners, Zahy Hadid, Franka Ghery'ego czy
Future Systems). Tak czy inaczej, do pelnego wykorzystania mozliwosci jakie
dajg metody parametryczne, potrzebny jest wykwalifikowany zespdt, w catosci
podporzadkowany odmiennemu od tradycyjnego podejsciu do projektowania.

Projektowanie generatywne

Druga wspomniana grupa metod komputacyjnych to tzw. projektowanie
generatywne, w ktorym do tworzenia i optymalizacji pozadanej struktury wyko-
rzystywane s3 rozmaite algorytmy, przewaznie nasladujace naturalne procesy.
Moga to by¢ algorytmy genetyczne, sieci neuronowe, systemy samo — organizu-
jace si¢, automaty komorkowe etc. Wszystkie je taczy to, ze podczas wielokrotnej
iteracji programu (co jest zasadniczg réznica migdzy projektowaniem parame-
trycznym i generatywnym) z prostych, zazwyczaj powtarzalnych elementow,
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w wyniku okre§lonych przeksztalcen powstaja skomplikowane, uorganizowane
formy. Dziatanie programu zapewnia stopniowe dopasowanie si¢ catosci struktu-
ry — zwane]j emergentng, ktora posiada whasciwosci znaczaco inne niz sktadajace
si¢ na nig czgsci — do zadanych warunkéw. Co wigcej, powstajgca w ten sposob
forma jest trudna do przewidzenia i czgsto posiada intrygujace walory estetyczne.

5.  Wplyw komputerow na projektowanie architektoniczne.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze poczatkowo komputery byty bardzo drogimi
narzedziami wykorzystywanymi gtéwnie, jezeli nie wylacznie przez laboratoria
naukowe do skomplikowanych obliczen. Nikt wowczas nie przypuszczal, ze
zdobeda one taka popularnosé, jaka ciesza si¢ obecnie. Dopiero w latach 80. XX
wieku zaczgto popularyzowaé tzw. komputery osobiste — mniej wydajne, lecz
mniejsze i tansze odpowiedniki potgznych maszyn obliczeniowych.

Trudno okresli¢ pierwszy obiekt stworzony przy pomocy komputera,

gdyz nie tylko architekci zaczeli wykorzystywaé go do swojej pracy, ale takze
konstruktorzy, czy instalatorzy. W roku 1982 RIBA (Royal Institute of British
Architects) zorganizowala konferencj¢ zatytulowana Buildings designed with
computers (Budynki zaprojektowane z pomocg komputera.) Wigkszo$¢ uczestni-
kow konferencji przyznawato otwarcie, ze wcigz dopiero uczy si¢ nowych narze-
dzi im dostepnych, aczkolwiek niektorzy twierdzili, ze systemy te stworzyly
nowe mozliwosci projektowe.
Narzegdzia w postaci krzywych Beziera i powierzchni NURBS (Non-uniform
rational basis spline) otworzyly przed architektami mozliwo$¢ precyzyjnego
projektowania elementéw budynkéw w geometrii niecuklidesowej. To, co ze
swojej istoty nie moze zosta¢ przedstawione na dwuwymiarowym rysunku, stato
si¢ dostepne dzigki modelowaniu 3d. Dzi$ praktycznie wszystkie programy ofe-
rowane architektom zawierajg takie narzgdzia. Dzisiejsza powszechna obecnosé
oblych form w architekturze jest prawdopodobnie najtatwiej obserwowanym
rezultatem wplywu oprogramowania na projektowanie.

6. Przysziosé

Juz od paru lat w programach architektonicznych zauwazane sg pewne
trendy. Przede wszystkim chodzi o rozszerzenie projektowania 3d na 4d
(z uwzglednieniem czasu), a nawet i 5d (kosztoéw). Skoro mozliwe jest doktadne
i precyzyjne projektowanie, obliczenie pojemnosci i doktadnej ilosci zastosowa-
nych materiatlow, dlaczego by nie umozliwi¢ modelowania i, co za tym idzie,
okreslania poszczegolnych etapdw wznoszenia obiektu, albo i nawet jego pdz-
niejszej rozbiorki. Umozliwitoby to lepszg koordynacj¢ prac budowlanych i zmi-
nimalizowato prawdopodobienstwo popetnienia btgdow. W aplikacjach BIM
najnowszej generacji juz daje si¢ zaobserwowac trend umozliwienia okres$lania
ceny kazdego elementu i tworzenia pozniejszych kosztorysow, choé¢ funkcje te
nie mogg si¢ rownaé z tymi dostgpnymi w programach przeznaczonych specjal-
nie do kosztorysowania.

Postepujaca standaryzacja uzywanych formatéw plikow, a takze coraz
Scislejsze powigzanie oprogramowania projektowego z cyfrowo sterowang fabry-
kacja elementow otwiera mozliwos¢ tzw. masowej indywidualizacji — prefabry-
kacji unikalnych elementéw specjalnie na potrzeby konkretnego projektu. Metoda
ta, wykorzystywana juz dzi§ przy budowie skomplikowanych konstrukcji inzy-
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nierskich, staje si¢ coraz szerzej dostgpna, nie tylko w architekturze, lecz takze
w produkcji mebli i przedmiotow uzytkowych.

Warto zwrdci¢ uwage na ewolucj¢ jaka programy dla architektow prze-
szty przez ostatnie pot wieku. Poczatkowo uzywane glownie do utatwiania kre-
Slenia, z czasem wkraczaly coraz glebiej w proces projektowania. Teraz, wraz
z technologig cyfrowej fabrykacji, sa o krok od catkowitego wyeliminowania
dwuwymiarowego rysunku technicznego jako $rodka przekazywania informacji.
Cho¢ robig w istocie tylko to, co potrafi cztowiek — J. Frazer porownywat je do
armii bezmyslnych urzednikow — robig to o wiele szybciej i sprawniej, eliminujac
mozliwo$¢ prostych btedow. Dzigki temu stanowig potezng site, ktora kiedy jest
dobrze zarzadzana — co jest wlasnie zadaniem oprogramowania — otwiera hory-
zonty niedostepne dla "analogowego" architekta.

Mozna zadaé sobie pytanie, czy rozwdj oprogramowania, szczegolnie
tego, ktore stuzy do generowania ostatecznej formy projektu, nie marginalizuje
roli projektanta. Wydaje si¢ jedna, ze dotychczas pozycja architekta pozostaje
niezachwiana — wcigz jest on inicjatorem catego procesu i musi posiadaé kontrole
nad jego rezultatem, aby to bylo mozliwe proces edukacyjny studentéw musi
ciggle ewaluowac i nadgza¢ za zmianami jakie wystepuja w oprogramowaniu.
Komputery, cho¢ ich mozliwoséci generowania rozwigzan sa imponujace, pozo-
stajg pozbawione ludzkiej wyobrazni. Jeszcze.
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