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Dette projekt vil fokusere pa den méade, integrerede design
pavirker designer og designet af bygninger pé. Projektet vil se
pé integreret design og den komplekse proces der er forbun-
det med denne metode. Projektet sager at omfavne denne
kompleksitet ved hjeelp af digitale veerktgjer og programmer
ved at bryde design sparametre ned i mindre enheder, der er
sé linkes sammen. For at teste potentialet i denne metode Vil
projektet ende ud i en specifikt design ved at bruge af meto-
den som grundlag.

Tooling Showcase Preesentation
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llu. 002

Projektets paradigme defineres som vasrende inden for feltet
integreret design. Projektet vil forsgge at udnytte nogle af de
muligheder som Computer Aided Design (CAD) har bragt med
sig. Frem for bare at se CAD som et tegnevaerkigj vil projektet
udnytte nogle af de mere programmeringsmeessige metoder
som udnytter computerens evner til at beregne og optimere.
Fokusset Vil veere p& samspillet medlem tekniske lasninger og
de arkitektoniske valg og hvordan de tekniske lgsninger kan
integreres som en naturlig del af det arkitektoniske udtryk.
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Maélet for projektet er at forbedre den integrerede design pro-
ces ved ikke blot at gennem gé en iterativ proces hvor design
forslag evalueres og tilrettes, men integrere tekniske parame-
tre i design udviklingen gennem udnyttelse af digitale veerkto-
jer. Projektet vil gennem analyser af design processen for byg-
gerier forsage udvikle en raskke vaerktgjer der kan bruges som
en del af denne proces og som kan kombinere de tekniske og
arkitektoniske dele af projektet.

Afslutningen af projektet vil derfor vaere en showcase hvor de
far neevnte veerktgjer bruges i design processen. Grundet den
tilgeengelige tid vil der veere begrasnsninger | detaljeringes gra-
den for showcasen.

).6. 1 Detaljeringsgrad

Detaljeringsgraden for selve arkitekturdelen af projektet og
showcasen vil veere lavere end hvad der kan forventes et tra-
ditionelt master projektet, da analysen, veerktgjerne og design
strategien ses som veerende lige sa vigtige for projektet som
selve det endelige bygningsmaessige resultat,

Programmering af bygningen, gennemarbejdningen af plan-
tegninger og detaliering af detalier vil ikke kunne forventes pa
samme niveau som ved et normalt projekt.

6.2 Fokus for projektet

Fokus vil vaere pé integreringen af tekniske parametre. De-
signet af facaden vil veere fokusset for design delen af pro-
jektet da dette bygningselement's hgje grad af kompleksitet
findes interessant. Facaden har stor indflydelse pé bygningens
energi og Kimameaessige ydelse mens den p& samme tid bliver
bygningens arkitektur set udefra. Dette betyder dog ikke at de
andre dele af bygningen ikke vil blive gennemarbejdet, detalje-
ringsgraden vil blot veere en anden. Fokus vil derfor blive flyttet
fra arkitekturdelen af projektet til ogsa at inkludere de tekniske
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0 Mefode og feor /
Sidetal:  Afsnit:
015 1. Metode/Teori
016 1.1, Integreret design
020 1.2, Digitale metoder
021 1.2.71. Parametri
022 1.2.2. Emergence
023 1.2.38. Evolutionaer
IIIIII
Den integrerede design proces vil danne metodisk basis for
projektet. Projektet vil dog forholde sig kritisk til den integre-
rede design proces og Vil forsage at videreudvikle denne me-
tode med fokus pa integrationen af de tekniske parametre fra
starten af skitseringsfasen. Til at opn& denne integration ses
digitale veerktgjer som en &benlys metode. Dette afsnit vil der-
for ogsé indeholde et beskrivende afsnit af de primeaere ten-
denser indenfor udviklingen af digitale veerkigjer. Dette afsnit
vil ogsé opsummere pé hvilkke programmeringsstrategier der
virker relevante for projektet.
7, s01577
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Dette afsnit vil tage udgangspunkt i den Integrerede Design
Proces der undervises i ved Arkitektur og Design pé Aalborg
Universitet som en del af Projekt Baseret Leering. Afsnittet vil
tage udgangspunkt i teksten “Integrated Design Process in
Project Based Learning” (Knudstrup, 2004) men har til formal
at videre udvikle denne proces specifikt med henblik p& den
@gede brug af computeren som veerktg.

Metoden tager udgangspunkt i den tilgang til design proces-
ser som praktiseres pa Arkitektur og Design. Den adskiller sig
markant fra mere traditionelle tilgang til design ved at have fo-
kus pé integrationen af tekniske aspekter meget tidligt i pro-
cessen i et forseg pé at opné en bedre lgsning og for at sikre
at projektets gennemfarelse som det har veeret taenkt fra star-
ten. Dette resulterer i en yderst kompleks mental design pro-
ces. For bedre at formidle selve processen brydes den ned i
fem, p& hinanden falgende faser, som tillader flere iterationer af
den enkelte fase (L. 003).

Problem/ide ————= Analyse ——= Skitsering ——= Syntese ————= Praesentation
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Mal og program

- Problem/ide

Det initierende problem eller ide som skaber basis for projektet
beskrives.

- Analyse

Relevante omréder af projektet analyseres inden skitseringsfa-
sen fasen pébegyndes for at danne basis og argumentation
for valg der gares i skitseringsfasen.

- Skitsering

Malet med skitseringen er gennem en iterativ proces at opfylde
bade tekniske og arkitektoniske krav stillet til bygningen. Den
iterative proces har til formél at sikre at alle aspekter relevante
for projektet integreres og at tekniske lgsninger og arkitektoni-
ske kvaliteter kombineres. (llu. 004)

lllu. 004
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skitser

Skitse forslag

Skitserings processen

- Syntese

Ved slutningen af skitseringsfasen glider projektet over i syn-
tese fasen. Syntesen er hvor designet finder sin endelige form
og hvor projektets méal er opfyldt. Overgangen mellem skitse-
ring og syntese Vil dog have en tendens til at overlappe hin-
anden.

- Preesentation

Den sidste fase indeholder preesentationen af projektets en-



Som det ogsé beskrives i "Integrated Design Process in Pro-
ject Based Learning” (Knudstrup, 2004) er integreret design
en yderst kompleks mental proces. Den oprindelige metode
forsager at simplificere denne proces ved at nedbryde den
til fem serielle faser, hvor skitse fasen opstilles som en iterativ
proces hvorved tekniske aspekter integreres lebende. Dette
betyder at en proces der af natur er baseret pa intuition asn-
dres til en skematisk metode. Integreret design i sit hgjeste te-
oretiske niveau ma fordre at designeren forstér alle parametre,
disses indbyrdes relationer og deres sammenhasng. Praktisk
set er dette umuligt at opné da det ville kraeve en enorm videns
masngde lagret i designeme. Det vigtige i design processen
ma derfor veere designerens evne til at forsta relationeme og
sammenhaengen mellem s& mange af de vigtigste parametre
som muligt og forstd konsekvenserme af hvordan eendring af
ét parameter pavirker de avrige parametre. Designeren bliver
derfor neglen til at opna et integreret design og metoden bili-
ver et veerklgj han kan veelge at bruge for at holde orden |
det kaos som en integreret design proces af natur er og til at
videreudvikle den traditionelle metode s& den passer til det
enkelte projekt.

Da dette projekt vil have en mere teoretisk karakter vil analyse
fasen her hovedsageligt blive brugt til at skabe det teoretiske
basis for projektet. Mere specifikke analyser af kontekst, klima
og program Vil blive gjort som der bliver behov for dem. M&-
let er at opn& en mere intuitions baseret proces som base-
rer sig i den integrerede design proces men ikke falger den
slavisk. Fokus ber derfor ogsé veere pé vesrkigjer der tillader
integrering og labende evaliering af tekniske og arkitektoniske
parametre i projektet. Digitale veerktgjer og programmer ses i
denne sammenhaeng som en oplagt metode til at opna dette.






Som det nesvnes i afsnittet om integreret design ses brugen
af digitale metoder/veerkigjer som en beerende del af projek-
tet for at kunne gennemfere den integrerede design proces.
Dette afsnit vil blive brugt til at overskueliggere de digitale me-
toder, deres relevans i forhold til projektet og som reference i
forholdt til projektet.

De tidligste Computer Aided Design (CAD) veerktgjer var blot
digitale versioner af pennen og papiret. De tillod designeren
at tegne med starre pression og lettere rettelser af fejl men
eendrede ikke pé at der stadigveek blot blev tegnet i to di-
mensioner. Som programmerne udviklede sig blev det ogsa
muligt at tegne i alle tre dimensioner. Den seneste iteration af
CAD programmer omfatter Building Information Modeling (BIM)
veerktejer som tillader designeren at mediere bygningselemen-
ter med informationer omkring materialer, overflade og installa-
tions tidspunkt (/L. 005). Dette bygget sammen med en data-
base indeholdende alle informationer om hele projektet ger det
lettere for arkitekten at treekke nedvendige data ud af projektet.
Fordelen bliver at der laves langt faerre fejl i projekteringsfasen
da alle samlinger og al rerfering er tegnet og testet. Program-
meme er i stor udstreskning dog stadigvesk kun tegne pro-
grammer som kreever at designeme tegner og mediere hvert
element. Programmerne er dog begyndt at &bne mere op for
mulighederne for at integrere scripting som en del af designet.

Et paradigme skifte har dog veeret pé vej i et leengere stykke
tid. Et skifte fra brugen computeren som tegneredskab men
bruge dens evne til at beregne store masngder data relativt
hurtigt. Her bliver designeren ikke laesngere den som nadven-
digvis tegner bygningen men den som definerer bygningen
eller elementer gennem scripting og evaluerer resultatet. De-
signerens rolle skifter her ved fra ikke blot at veere designeren
men til ogsé at blive programmeren. Det bliver ogsé designe-
rens opgave at fortolke kvalitative parametre til kvantitative data
der kan fortolkes af computeren.

Der findes i gjeblikket tre hoved metoder inden for det digitale
paradigme:



1.2.1 Parametri

Parametrisk design er ikke noget nyt indenfor arkitektur. Denne
metode fordrer blot at der opstilles en raskke parametre ud-
valgt af designeme. Disse parametre pavirker en af designeren
defineret operation. Ved at eendre parameterene opnas for-
skellige lgsninger ud fra den samme operation.

Den store evolution indenfor parametrisk design er hvordan
det kan bruges som en del af CAD veerktgjer. Dette tillader
designeren pé& forh&nd at have defineret en reekke oppera-
tioner som udferes ud fra simple parametre hvor computeren
tager sig af selve operationen. Dette tillader at eendringer tidligt
i design hierarkiet gjeblikkeligt omsaettes i det endelige design.
BIM ger i stor grad brug af denne metode hvor bygningskom-
ponenter defineres i en database og hvor aendringer i denne
database automatisk eendres i bygningsmodellen. BIM veerk-
tgjerne egner sig dog bedst til standard elementer dog tillader
f& af dem (eks. Autodesk Reviti) at man programmerer struk-
turer med dynamiske fortolkelige komponenter.

Parametri sterste force er dog at opstilles en operation kan
gendringer i parameterene hurtigt afpraves og design udviklin-
gens hastighed e@ges som falger her af. Et af de farende para-
metriske CAD veerktgier er McNeel Grasshoppere), et plug-in
til Rhinoceros 3Dg). Programmets grafiske algoritme tilgang, til-
lader stor frihed i programmeringen hvilket giver en yderst god
fleksibilitet, hvilket ogsé er grunden til at Grasshopper veelges
som basis program for programmeringen.



1.2.2 Emergence

Emergence kan bedst forklares som "en frembringelse af nye
0g sammenhaengende strukturer, menstre og egenskaber
igennem en selv organiserende proces | komplekse systemer”
(Coming, 2002). Det omhandler alts&d dannelsen af yderst
komplekse strukturer ud fra meget simple regler. Emergence
kan ogséa betragtes som et decentralt styret system bestemt
ud fra styrende regler. Et eksempel er starre fugleflokke eller
fiskestimer (llu. 006). De styres ud fra nogle meget simple reg-
ler veerende; hold en vis afstand til de nasrmeste artsfeslder og
beveege dig i den generelle retning af de naermeste artsfeelder.
Strukturen og beveegelsen opstér her ud fra et centralt regel-
seet som administreres decentralt. Denne decentrale styring
betyder ogsé at selv om regelsasttet er simplet er det yderst
beregningskreevende at simulere.

Emergence bruges i design til, ud fra simple relations regler, at
kunne generere nye typologier.

Emergence bruges stadigveek hovedsagligt inden for ekspe-
rimenterende design og den viden der er tilgeengeligt ger det
irrelevant for projektet som det ses nu.



1.2.5 Evolutioneer

Evolutioneere algoritmer er til dels inspireret af Charles Darwins
teorier om naturlig udveelgelse og bruges inden for en lang
reckke felter til at optimere lzsninger (Marczyk, 2004). Evolutio-
naer optimering er baseret omkring en meengde lgsningskan-
didater som beskriver et ubestemt antal potentielle lasninger
samt en fitness-funktion som beskriver de evolutionaere regler
for optimeringen. Dette betyder at optimering kan fortages ud
fra nogle forholdsvis simple regler. Selve beregningen ligner
meget naturlig selektion ved at der genereres en lang reekke
tifeeldige lasningskandidater som sé& tests. Efter at have kart
en reekke iterationer optimeres sggefeltet for lasningskandi-
dater yderligere og med det forngdne antal iterationer vil en
optimal lzsning kunne findes. Dette betyder dog ogséa at det
kan tage et hgjt antal iterationer far en lasning findes hvilket
ogsé er en grund til at der forud defineres et antal generationer
lzsningen skal kares.

Der ses i projektet mulighed for at bruge denne type optime-
ring da der i det parametiske veerktaj Grasshopperu) er integre-
ret en evolutionaer algoritme ved navn Galapagoses). Denne til-
lader ogsé at parametriske funktioner opsasttes og forholdsvist
let kan optimeres pa.
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Fokus for denne del af analysen vil veere at se p& de inteme
relationer mellem bygnings komponenter, samt hvordan disse
komponenter pavirker hinanden under design processen. For-
malet er gennem bedre forstéelse af disse relationer og pavirk-
ninger at kunne designe mere mélrettet og forst& bygningen
som en samlet enhed inden selve designet er udfert.

For at kunne skelne mellem forskellige niveauer af kompo-
nenter, design parametre og relationer splittes bygningen,
som princip, op i fire hoveddele; Facader, Planer, Bygnings
volumen og Konstruktion. Disse er alle forbundet med hinan-
den via parametre som f.eks. organisering, rumoplevelsen og
energi forbrug. Disse parametre har ofte forbindelse til flere
af hoved komponenteme og pavirker séledes disse kompo-
nenter (se lllu. 007). Hver af disse parametre deekker over en
reekke underliggende design parameter som udger et mere
detalieret niveau af parametre.



Facade

Endelig
bygning

SO



Disser har sé yderligere flere relationer til bade hoved kom-
ponentermne og deres underliggende design parametre. Dette
skaber séledes et relations over design parametre og deres
relationer og pavirkninger som mulig gere at man kan visuali-
sere parametres pavirkning og evaluere effekten af eendringer
i parameteret under hele design forlgbet(se llu. 008). Diagram-
met isolerer heller ikke arkitektoniske parametre fra de tekniske
parametre men skaber en sammenhaeng mellem dem gen-
nem en ligeveerdig veegtning i diagrammet.
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Den integrerede design proces fokusereoftest pa integra- \ /

tionen af ingeniar tekniske fagligheder og hvordan disse
influerer arkitekturen (Knudstrup, 2004). For at sikre at pro-
jektet ikke blot bliver teknisk argumenteret form vil der ogséa
blive fokuseret pé integrationen af de arkitektoniske kvalite-
ter i selve designfasen. Arkitektoniske kvaliteter som f.eks.
rumligheder, teksture og oplevelsen af bygningen ved for-
skellige hastigheder vil alle blive integreret pa lige niveau
med de tekniske parametre.

Energi
producerende

En vigtig del af designerens opgave bliver derfor veegt-
ningen af de forskellige relationers pavirkning af et enkelt
bygnings komponent, bade nér det geelder tekniske og
arkitektoniske elementer. Denne veegtning vil derfor eendre
sig alt efter hvilke funktionelle krav, geografisk orientering,
brugermaessige krav samt orientring af udsyn for blot at
neevne nogle.

For at fokusere projektet afgraenses der fra en del af pa-
rametrene. Der veelges at fokusere pé facaden da denne
fungere som bygningens udtryk mod byen men p& samme
tid har stor indflydelse pa de indvendige kvaliteter. Dette
giver facaden en hgj grad af kompleksitet som udfordrer
veerktgjermne tilstraskkeligt. Afgraensningen kan ses som il
hajre her for (llu. 009).

Bebyggelses
procent

Emner der IKKE fokuseres Etage
° antal
pd& i projektet
Relationer der IKKE
udforskes i projetet
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P& baggrund af analysen fremkommer problemformuleringen:

"Kan tekniske og arkitektoniske parametre
integreres bedre, pa ligeveerdig plan, gen-
nem brugen af digitale vaerkigjer?”



Projektet vil afgreense sig fra strukturelle beregninger for at fo-
kusere pa energi optimering og integrationen af de tekniske
parametre. Der vil blive gjort overvejelser omkring det struk-
turelle system for at sikre at det endelige design ville vaere
realiserbart.

Indeklima vil desuden heller ikke blive beregnet men overvejel-
ser af relevante strategier for at sikre et godt indeklima vil blive
gjort.
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4.1.7  Motivation
Formélet med denne patch er at give mulighed for i selve
scriptet at evaluere pé indstrélingsmeengden vinduerme pavir-
kes af. Denne patch ses derfor hovedsageligt som et evalu-
erings scripts som kan bruges i forbindelse med optimeringer
af vindues orienteringer, placering og afskaermning.

1.2 Relationer

Orientering, vindues sterrelse, afskeermning, bygningsvolu-
men

Denne patch relatere sig hovedsageligt til vinduernes orien-
tering og starrelser men kigger ogsad skyggeeffekten af af-
skeermning samt selvskygge fra bygningsvolumen. Den il
yderlige veere parametrisk baseret pa de kontekstuelle forhold
som klima og omkringliggende bygninger.

~
I~

4,173 Input/output

Input Kontekst
Inout Orientering

nput Vindues sterrelse
Input Afskeermning

Inpt Bygningsvolur&— Skygger

|nd3tré|ing — Output Kilowatt per kvadratmeter

(outputtet angives som punkter pd vinduesfladen)



4.1.4 Beskrivelse
Scriptet tager udgangspunkt i kombinationen af solvektorer og
en vejrdatafil. Der fokuseres pé direkte sol indstrélingen da for-
seg med diffus indstréling viser sig at veere yderst beregnings
tunge.
Der bruges en indbygget funktion i grasshopper il at fiekke
eksponeringen af overflader for vektorer og indstréling. For at
simplificere denne opperation beregnes vinklen mellem den
pagaeldende overflades normalvektor og sol vektoreme. Alle
solvektorer med en vinkel over 90 grader til normalvektoren fra
sorteres séledes. | samme ombeering kompenseres der ogséa
for indfaldsvinklen pé planet (Nielsen & Svendsen, 2003).
Resultatet er et yderst fleksibelt script der kan bruges il flere
formal hvor det er gnskeligt at se pé indstrélingen pé en over-
flade.
Den optimale lasning ville have veeret at kombinere diffuse og
direkte indstraling men grundet en hegjere skennet beregnings-
meengde for diffuse indstréling blev der valgt at fokusere pa
direkte indstraling.



D)

4.2.7  Motivation
Formélet ved at integrere dagslysberegning som en del af
scriptet er at det tillader kontinuerlig evaluering af dagslysfak-
toren i bygningen. Det teenkes ogséa at denne patch bruges
mest som et evalueringsveerkig.

4.2.2  Relationer

Vindues starrelse, orientering, funktioner, afskeermning, byg-
ningsvolumen

Meengden af dagslys relaterer sig primaert til en del af de sam-
me parametre som indstralingspatchen, nemlig starrelser af
vinduer, orientering og afskaermning. De kontekstuelle para-
metre som omkring liggende bygninger som geografiske lo-
kalitet indbygges séledes at de kan asndre forholdsvist hurtigt.

4,23 Input/output

Inout Kontekst
nput Orlentering

nout Vindues sterrelse

nput Afskeermning Dags|ys_«:m;ut Dagslysfaktor
nout Bygningsvolumenx— Skygger (Dagslysfaktoren for mélepunkterne)
nput Funktioner, Krav

I9)

4.2.4  Beskrivelse

Det blev i starten fokuseret pa at forsege at indbygge selve
beregningen i Grasshopper scriptet da der forefindes en beta
version af et plug-in, til Grasshopper, som videre bygger pa
DIVAg som igen er baseret pd lys simuleringsprogrammet
Radiancer). Dette tillod beskrivelse af mélepunkter, geometri
0g materialer direkte i patchen med brugerstyret aktivering for
selve beregningen. Grundet tekniske problemer var dette dog
ikke muligt at implementere. Dagslys beregninger overgik der-
for fra en egentlig patch til en arbejdsgang ved brug af DIVA i
selve Rhino. Dette resulterede ogsé i at det blev mere besvaer-
ligt at optimere pé& dagslysfaktoren ved brug af scripting.



4.3.1 Motivation
Formélet med dette script var at kunne fortolke rumlighederne
omkring sitet, for at skabe et passende urbant milig omkring
bygningen. At se p& de omkring liggende bygninger for at de-
finere skalaen for byggeriget ses og s& som en vigtig faktor for
at f& bygningen til at passe ind i konteksten. Dette ses ogsa
som en af de primeere drivkreefter bag udformningen af byg-
ningsvolumen sammen med det gnskede etageareal.
4.3.2  Relationer
Bygningsvolumen(driver), refleksioner i facaden, facadeplan/
hgjde, flows
Dette script relatere sig mere til selve bygnings volumenet end
de tidligere scripts og er som sé&dan ikke direkte koblet til de
andre scripts ud over gennem bygningsvolumen.

4.3.3  Input/output

Input Bygningsvolumen(driver)

Input Refleksioner i facadenk . Output Bygningsvolume
"ot Facadeplan/nejde Rum||ghed<

Output Facadeplaner

Input Flows

4.3.4 Beskrivelse
Scriptet vil indg& som en del af den tidlige designfase og Vil
som s&dan fokusere mere pé at definere facade planerne for
bygningsvolumen. Dette sker ved at se pa hgjde af omkringlig-
gende bygninger samt afstanden til disse bygninger. Hejden af
de omkringliggende bygninger spejles direkte pé facadeplanet
mens afstanden til bygningerne definere inden for hvilket hajde
domeaene facaden ber holde sig indenfor. Dette ses som en
vejledning da afvigelser grundet designmasssig valg vil fore-
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4.

.7 Motivation

Selve funktionerne der huses i bygningen har stor indflydelse
pé& designets udformning. Det ses derfor helt centralt at funk-
tionerne inddrages som et parameter. Funktionere ses ogsé
som et af de centralt styrende parametre da de forskellige pa-
rametre stiller forskellige krav som kan kvantificeres og bruges
i veegtningen af indflydelsen fra andre parametre.

.2 Relationer

Dagslys, relation, fleksibilitet, indeklima, adgangsforhold, flows,
De fleste af de fleste af de parametre funktionen relatere til er
parametre hvor funktionen stiller krav til parameteret som f.eks.
dagslys. Dette betyder ogsé at funktioneme bliver mere driver
i projektet end et egentligt script. En stor del af outputtet fra
funktionerne Vil blive brugt til veegtningen ved kombination af
flere parametre.

4.3 Input/output

npout Relation

| > Funktioner— krav
Input Fleksibilitet

Output Dagslys
Output Indeklima
Output Adgangsforhold

Output Flows



4.5.17 Motivation
Formélet med dette script er at integrere den méde bygningen
opleves pé ved at eendre pa facadens refleksioner af omgi-
velseme. Dette kommer sig ud af analysen om oplevelse af
arkitekturen.

N

5.2 Relationer

Rumlighed, teksture, hastighed, flows

Denne del af scriptet forholder sig mere til de oplevelsesmees-
sige karaktere af bygningen end teknisk baserede scripts.
Styrken af dette vaerkigj vil dog blive veegtet i kombination med
andre parametre der pévirker facadens geometri.

N

5.8 Input/output

Inout Rumlighed

nout Teksture.
, Output Overflade vektor
Input Hastighed ReﬂekSloner—/—(\/ektor der definere

overfladens normalvektor)
nout Flows,

N

0.4 Beskrivelse af veerktgjet

Dette veerktgj har til forméal at vinkle facade overfladerne, inden
for et praedefineret domaene, i forhold til et synspunkt og et an-
tal foruddefineret refleksioner. Dette for at hjeelpe med at styre
refleksioneme mere preecist og for at give facaden et udtryk
der eendre sig med omgivelsermne.



4.6.7  Motivation
Oplevelsen af en bygning asndrer sig drastisk alt efter hvilken
hastighed man bevaeger sig med forbi bygningen. Det ses
derfor som et vigtigt parameter at bygningsfacaden inkorpo-
rere dette som en del af designet.

4.6.2  Relationer

Teksture, stemning, rumlighed

Dette parameter relaterer sig til oplevelsesdelen af de andre
parametre. Frem for et egentligt script er der her arbejdet pa
at fortolke begrebet hastighed i forbindelse med bygningen.
Hovedforméalet med det scriptet er derfor at fortolke designer
input for som s& efterfelgende kan bruges af andre scripts
som et styrende parameter.

4.6.3  Input/output

Input Rumlighed . Output Teksture
_>— HaSﬂghed _/—(St@rre\sen pé teksturen)

Input Stemning

4.6.4 Beskrivelse

Selve scriptet fungerer ved at der langs facaden ligges to kur-
ver hvor afstanden mellem disse to kurver fortolkes som ha-
stigheden langs denne facade. Designerens opgave er heref-
ter, ved hjeelp af disse to kurver, at definere hastigheden samt
gendringen i hastigheder. Hastigheden som en numerisk faktor
relateres herefter til facadeplanet s& outputtet bestér af to veer-
dier, nemlig hastigheden og en lokalitets beskrivende faktor.



4.7.17 Motivation

Bygningen bar tage hensyn til den omgivende by og de flows
der forefindes. Det ses derfor som en oplagt mulighed at ind-
drage byens flows som et af de styrende parametre for ud-
formningen af selve bygningsvolumet. Dette parameter ses
dog ikke som et overordnet styrende parameter men som et
sekundeert parameter der kan sendre pé et overordnet byg-
ningsvolumen indenfor et preedefineret domaene.

4.7.2 Relationer
Rumlighed, adgangsforhold,
Dette parameter relaterer sig til oplevelsen af bygningsvolumet
men inddrager ogsé mere praktiske ting som hvordan bygnin-
gen pavirker flowet i nesromrédet.

4,73 Input/output

Input Adgangsforhold
Input Rumlighed Output Rumlighed
_——0utpul
}' F|OWS (modificering af volumet)
Input Kontekst

4.7.4 Beskrivelse

Flowet i neeromradet af bygningssitet mappes som linjefarin-
ger hvor det antages at flowlinjerne vil udligne evt. hjigmer eller
kneek séledes at alle flowlinjer fremstar som blede kontinuer-
lige linjer. Her efter analyseres der hvor langt der er fra flowlin-
jerne til sites afgreensning. Dette parameter bruges derefter
til at bestemme hvorvidt facaden i stueetagen skal treskkes
tilbage og hvis ja, hvor langt den skal treekkes tilbage. Dette
script vil ogsé veere pavirket af adgangsforholdene ved det
givende facade punkt.



4.8.7  Motivation
Formélet med dette script er at tjiekke vinduespunkter i forhold
til definerede udsigtsretninger. Motivationen for dette er bedre
at kunne tiekke udsigtsforhold for vinduer og for kontinuerligt at
kunne evaluere disse forhold for hvert vindue.

4.6.2  Relationer
Fleksibilitet, vindues starrelse, orientering,
Udsyns patchen har alle sine relationer til vindues relaterede
parametre. Patchen bruger ydermere ogsé kontekst baserede
parametre som omkringliggende bygninger for at kunne tjiekke
for eksponering i forhold til udsynsretninger.

4.8.3  Input/output

Input Fleksibilitet

Input Vindues starrelse Output Orientering

Udsyn (forsl&et vindues orientering)

nout Kontekst

4.6.4  Beskrivelse

Patchen er opbygget séledes at den tjekker arbitraere vindues
punkter for udsyn til et antal definerede udsigtspunkter. Vin-
dues punktermne tjekker i ferste omgang for retningen af vin-
dues planet ved at bruge facadens normalvektor. Normalvek-
toren bruges herefter til at eliminere de udsigtslinjer der ligger
udenfor 90 grader i forhold til normalvektoren. De resterende
udsigtslinjer tiekkes herefter for skaering med geometrien for
de omkringliggende bygninger og eventuelle blokerede ud-
sigtslinjer elimineres. Resultatet er at nogle vinduespunkter
vil have flere udsigtsretninger til rddighed mens andre vinduer
ingen vil have. Vinduer med flere udsigtsretninger behandles
efterfelgende af designeren for at afgere den mest fordelagtige
retning.



4.9.7 Motivation
Afskeermning af vinduer ses som essentielt for at kunne opfyl-
de kravene til indeklimaet i bygningen. Det optimale ville vaere
at kigge pé afskeermning i forhold til det beregnede indeklima
men da der er valgt at fokusere pé facaden frem for hele byg-
ningen er dette ikke muligt. Der vil i stedet for blive fokuseret
p& hvordan optimeringsalgoritmer kan bruges til at minimere
solindstrélingen.

9.2 Relationer

Dagslys, indstraling,

Afskeermningen relaterer sig hovedsageligt til vindues rela-
terede parametre. Hoved driveren for dette script er indstra-
lingsscriptet som returner en veerdi der beskriver indstralings-
meengden for et givent vindue. Indstrélingsscriptet er derfor
afskeermnings scriptets steerkeste relation.

9.8 Input/output

nput Dagslys

nput Indstraling : Output Optimeret afskeermning
AfSK%rmn | ng"/—(Afskaermningen for et givet vinduesplan)

Input Kontekst

4.9.4 Beskrivelse

Indstrélingsscriptet bruges som basis for dette script hvilket
ogsé betyder at afskasrmningsscriptet har en lang raskke re-
lationer gennem indstrélingsscriptet, det veerende sig vindues
sterrelse og orientering. Dette betyder ogsé at hvis disse pa-
rametre aendres pévirker det indstrélings parameteret som sa
ingen péavirker afskeermnings parameteret. For at simplificere
beregningsmaengden og for at minimere optimerings parame-
trene aktiveres dette script farst n&r man har en samling af vin-
duer hvis sterrelse og orientering er statisk. Optimeringen sker
ved brug af en evolutionaer algoritme som findes indbygget i
Grasshopper. Der fokuseres pé effekten af solafskaermningen
og indstrélingens eendring her efter. Optimeringen testes i en
mindre skala for at validere resultaterne.



4.70.7  Motivation
Formélet med dette script er at evaluere og veegte flere input
fra andre parametre som relaterer sig til vinduesorienteringen.

4.10.2  Relationer

Dagslys, indstraling, udsyn,

De primeere relationer for dette script er til orientering af vindu-
erme. Scriptet er dog forbundet flere parametre pé et sekun-
deert plan. Funktioneme pévirker f.eks. kravene til indeklima
som s& igen pavirker kravene til indstralingen. Det betyder
ogsa at funktioneme bliver en styrende del i vaegtingen af de
forskellige parametre.

4.10.3  Input/output

Input Dagslys

Input INdstréling Ori entering ____—0Ouiput Endelig vindues orientering
Input Kontekst
Input Udsyn

4.10.4 Beskrivelse

Scriptet fungerer ved at bruge vinduesorienteringen fra udsyns
scriptet som basis 0g sammenkeare disse data med kravene
stillet til indstréling fra funktionerme. Dette betyder at funktioner-
ne i forskellig grad kan underkende udsynsparameteret hvis
f.eks. udsynsretningen er sydlig men funktionerme diktere mi-
nimeret indstraling og optimeret dagslys. Dette medfere ogsa
nogle modsigelser i scriptets input og designeren har derfor
betydeligt mere kontrol over processeme i dette script sam-
menlignet med de andre scripts.



4,117 Motivation
Motivationen for at integrere dette parameter er at sikre ad-
gangsforholdene til bygningen. Dette betyder ogsé at den vi-
suelle markering af indgangspartier i facaden.

N

11,2 Relationer

Flows, teksture, rumlighed,

Dette parameters relationer forholder sig mest til selve facade
udformningen. Dette parameter ses ogsé mere som et desig-
ner input frem for et egentligt script da indflydelsen af parame-
teret fortolkes andet steds.

N

1.8 Input/output

Input Flows
Input Teksture

Input Kontekst
Input Rumlighed

N

1.4 Beskrivelse

Dette script fortolker designerens input omkring hvor der an-
skes adgang til bygningen og hvilken skala det drejer sig om
samt hvor markeret den gnskes. Dette fortolkes i scriptet som
en numerisk vaerdi koblet med et output der beskriver hvor p&
facaden dette er. Disse output fortolkes efterfelgende af det
script der generer selve facade geometrien for at tage hejde
for adgangsveje til bygningen.

Adgangsforhold ____—~Ouput Modifiseret facade



4,127 Motivation
Dette scripts formal er gennem en vaegtning af parametre og
ved evaluering definere vindues starrelsen som sa efterfalgen-
de kan bruges af andre scripts.

4.12.2 Relationer
Dagslys, indstraling, udsyn,
Relationeme for dette script er igen mest vindues baseret.
Flere af inputsne er allerede delvis veegtet inden dette script
tages i brug. Igen er der ogsé sekundeere relationer der gar
sig geeldende da funktionerne igen er styrende for hvor meget
dagslys der kreeves.

4.12.3  Input/output
nput Dagslys

nput Indstréling Vindues storrelse —— 0 Endelig vindues sterrelse
Input Udsyn
Input Rumlighed

4.12.4 Beskrivelse

Dette script var oprindeligt bygget pé& dagslys scriptet som
evaluerede en given dagslysfaktor i bygningen men da dette
script viste sig ikke at fungere métte tilgangen til dette script
reevalueres. Dette script er derfor baseret | en reekke statiske
beregninger der analysere relationerne mellem vindues pro-
cent, fordeling og dagslysfaktor. Dette sammen holdes med
hvilke krav der stilles til dagslys af funktioneme som efterfal-
gende giver et forslag til vinduesprocenten for et givent punkt
pé& facaden. Disse data kombineres efterfelgende med data
omkring orientering og indstréling for at f& den endelige vin-
dues storrelse.



4,137 Motivation
Dette script har til formél at fortolke en reskke af input para-
metrene for at kunne bearbejde facadegeometriens endelig
udformning. En af hoved driverne bag dette er ideen om at
facaden opleves forskelligt ved forskellige hastigheder og at
omréder hvor folk hovedsagligt feerdes til fods teet pa bygnin-
gen kraever en hgjere detaljering end andre.

4.13.2  Relationer
Refleksioner, hastighed, adgangsforhold,
Dette script relatere sig til flere af de definerende scripts og vil
derfor hovedsageligt koncentrere sig om at kombinere disse
0g generere den egentlige facade geometri.

4.13.3  Input/output

nput Refleksioner.

Inout Hastighed Tekstur—— v Endelig facade grid
Inout Adgangsforhold
Input Rumlighed

4.13.4 Beskrivelse

Scriptet kombinere flere af de tidligere beskrevne scripts til et
script der udelukkende skal generer formen pé& facaden ud
fra de beskrevne inputs. Scriptet har veeret gennem flere ite-
rationer i et forseg pé at optimere pa det grid som scriptet var
tilteenkt at generere. Da flere af disse forseg viste sig umulige
at beskrive blev scriptet omskrevet til at definere en reekke
omréder indenfor hvilke et grid blev placeret og bearbejdet.



DI

Flere af veerktgjere har veeret problematiske da deres kom-
pleksitet har udfordret hvad der beregningsmeessigt syntes
mulig ved brugen af Grasshopper. Denne kompleksitet og i
flere tilfeclde uendeligt skalerbare detaljering af beregninger
har ogsé fordret at flere af scriptsne, her i blandt indstralings-
scriptet, primeert er slaet fra for med jasvne mellemrum at blive
aktiveret for at tjekke resultaterne. Deres beregningsmeessige
tyngde gar kontinuerlig evaluering praktisk umuligt om som
sédan reduceres letheden hvor med de bruges. De begreens-
ninger der ligger i computerkraft og programmerne har vist sig
mere betydende end farst antaget sé flere metoder har métte
eendres undervejs for at opné et tilfredsstillende arbejdes flow.
Evolutioneer optimering har dog vist sig sit veerd til trods for
den store beregningsmaengde det medfere. Indarbejdes det
ordentligt i processen kan det veere et kraftfuldt veerktgj til op-
timering.

Alle scriptsne ligger tilgeengeligt p&4 en CD som en del af ap-
pendiks.









' or ot cormonsirers projekiets metade og vemrkioier e dor /



P& sitet ligger der i gjeblikket et forholdsvist nyt shopping cen-
ter men ernverv pa de averst etager. Der tages udgangspunkt

i en lignende bygning med nogle af de samme funktioner og i N
O‘
samme starrelsesorden som det nuvaerende dog eendres en “

del af programmet for bygningen til ogsé at inkorporere bolig.
Etage arealet baseres pé bebyggelsesprocenten neevnt i lo-
kalplan 1-1-102 (Aalborgkommune).

15.000 kvm Shoppingcenter

35% Bolig (af de resterende kvm)
65% Erhverv (af de resterende kvm)

Site

llu. 010






Sitet ligger i det centrale Aalborg. Sitet karaktiseres ved at det
er delt i to, gennemskéret af en af hovede &rene for bustrafik-
ken i Aalborg. Sitet stader mod nord op i mod Nyhavnsgade
som lagber langs Aaborg havnefront og forbinder det centrale
Aalborg langs fjorden. Dette koblet med Gabels plads og kon-
takten til gagaden gar at der er et stort skift i den hastighed
hvorved bygningen opleves. Derfor inddrages disse parame-
tre som en vigtig del af formgivningen.

llu. 011



Sitet greenser pa alle sider op mod eksisterende bygninger.
Som med resten af Aalborg centrum variere disse bygninger
meget i alder og arkitektoniske udtryk. En raskke af bygninger-
ne skilder sig dog ud og syntes at veere mere karaktergivende
til omrédet end resten. Disse bygninger, markeret med bl4,
skal der tages ekstra hensyn til i design fasen.




Sitet greenser ogsé op mode pladser og gégader som er luk-
ket for biltrafik. Dette ger sig gasldende med syd hvor sitet har
fat i en af hovede gégademe, Narregade, samt vest for sitet
Gabels plads og den fomnyligt lukkede Fjordgade danner et
byrumsforlglbb som forbinder Nytorv og Utzonparken nord for
sitet. Disse byrum anses for vasrende af markant betydning for
sitet og vil derfor spille en styrende rolle i design fasen.







527 Kima

Den Klima meessige kontekst er sat til vasrende dansk. Da
der ikke findes tilgaengelige vejrdata for selve Aalborg bruges
Bsims vejrdata for Danmark. Dette betyder ogsé at der vil vaere
afvigelser i forhold til de faktiske vejrdata men det vurderes at
disse afvigelser er af mindre betydning.

Vejrdatane vil her blive preesenteret overordnet og forklaret
hvordan de teenkes brugt i projektet.

Her under (llu. 014) ses vejrdata for direkte indstraling og sol-
vektorene. Disse data danner direkte grundlag for beregnin-
geme i indstalingsscriptet beskrevet tidligere og kontekstuali-
sere derved scriptet.

lu. 014



Luft temperatur

Relativ luftfugtighed

Vindhastighed

Samlet indstréling

Diffuse indstraling

Direkte indstréling llu. 015

Til venstre her for (Ilu. 015) ses en reekke vejrdata repreesen-
teret. Datane er vist séledes at de repreesenteres béde over
dagnet og over hele éret. Dette giver et bedre overblik over
sammenhaeengen mellem data og tidspunkt. Denne méade at
repreesentere datane pé ger det ogsa lettere at finde menstre
og finde detajleret informationer om et bestem tidsrum pé en
overskuelig méde. Datane reprassenteret her vil blive forklaret
dybere nér de indgér som en del af design processen. Det er
0gséa her Bsim data for Danmark der er brugt.



O






61 Raoekketolge for implementering

Da den integrerede design proces der beskrives i metode
0g analyse afsnittet ikke fordre en preedefineret lineser pro-
ces Vil der i blive fokuseret p& de enkelte del processer og
hvordan de pévirker hinanden.

Metoden fordre ogsé at man ikke altid kender de eksakte
indput fra forskellige parametre men designer sig uden om
dette problem ved at opbygge designet parametrisk og de-
signe ud fra parametrene frem for udfra fastsatte veerdier.

Her under ses (llL. O16) reekkefelgen for implementeringen
af veerkigierne beskrevet i tooling afsnittet. De to farste,
indstraling og dagslys, ses som generiske scripts der pa
et eller andet plan er implementeret | de evrige scripts. De
vil derfor ikke blive beskrevet selvstdende men i sammen-
hezeng med de andre scripts.

Implementering

llu. 016



v sZRamighed

Fokus er her p& at genere en méde at beskrive bygningsvolu-
met parametrisk.

Det overordnede bygningsvolumen defineres ud fra de to site
halvdele. Der gnskes en passage mellem bygningerme for at
give oplevelsen af at byrummet fortseetter mellem bygningeme
frem for under dem. Der vil senere blive arbejdet med hvordan
de to bygningsvolumener forbindes og hvordan rummet under
disse forbindelser opleves.

Site greensen ekstruderes direkte op til henholdsvis fem etager
for site A og fireenhalv etager for site B i henhold til lokalplanen.

Bygningsvolumerne aendres efterfalgende for at passe dem
ind i konteksten. Rumlighedsscriptet indrages her som en del
af undersagelsen af hvor og hvormeget facade hgjden enskes
cendret. Yder mere treekkes bygningen ned i hegjeden mod
Gabels plads for at dbne for sol indfaldet pa pladsen og for
tilpasse sig pladsens skala og faktumet at omradet domineres
af géende. Indstrélingsscriptet er her blevet brugt til at validere
dette.

Mod syd bebeholdes en bygningshejde der tilsvare den af de
eksisterende bygninger for at tilpasse bygningsvolumet til kon-
teksten.

For at sikre til straskkeligt dagslys til bygningen og for at skabe
et haevet gard miljg skeeres der en del af det centrale | begge
volumener.

Resultatet er to overordnede bygningsvolumener som vil dan-
ne basis for den videre formgivningsproces.




Der er fra programmets side defineret tre forskellige funktioner
der skal indkorporeres i bygningen, ernverv, bolig og et shop-
ping center. Disse forskellige funktioner stiller ogsé vidt forskel-
lige krav til bygningen og bygningsfacaden.

Erhverv
Denne funktion kreever en hgj dagslysfaktor, afskeermning fra
direkte sol indstréling samt forbindelse til byen.

Bolig

Beboelse kraever ogsé en god dagslysfaktor med mulighed
for at udnytte den indstréling der er til gavn. Bolig kreever mere
privathed fra direkte indkig.

Shopping
Kreever ikke nedvendigvis dagslys og direkte indstraling. Et
teet forhold til det urbane rum er af sterre betydning.

Det veelges at placere shoppingcen-
ter i de to nederste etager for at sikre
kontakten med byen og da det virker
som den mest effektive méde at opna
en hej densitet af bygningsvolumet da
shoppingcenterets krav til dagslys er
lavere end bolig og erhverv. Indstréling
0g dagslys bruges efterfelgende som
parametre for placeringen af bolig og
erhverv hvor erhverv optager de lavest
eksponerede facadearealer.

llu. O17



b4 Refleksioner

Denne del af designprocessen relatere sig til oplevelsen af
bygningen og er koblet teet sammen med facade geometrien.
Pa dette stadie var der fokus p& hvordan refleksioner af om-
givelserne og himmel refleksioner kan vaere med til at eendre
péa facade geometrien. Igen arbejdes der udfra en prasmisse
at bygningsvolumet og facade planet endnu ikke er feerdigt og
hele ideen seettes derfor op parametrisk. Denne del af design
fasen er ogsé kraftigt baseret pé refleksions scriptet men tager
flere kontekstuelle parametre med i beregningermne. Der bliver
0gsé sat nogle greenser for hvor stor et réderum aendringer |
facaden kan veaere indenfor.

Her under (llu. 018) ses en repraesentation af sigtelinjer, sigte
punkter og facade refleksioner.

llu. 018



65 Facode gnd

Der bygges her videre pé refleksionerne ved at begynde og
kigge pa hvordan forskellige hastigheder og oplevelsen ved
forskellige hastigheder kan fortolkes og indkorporeres i faca-
den. Fokus er p& hvordan et facade grid der eendre sig alt efter
oplevelses parametrene vil kunne indkorporeres og hvordan
dette vil kunne give facaden en foranderlig tekstur.

Flere af scriptsne her er i spil men specielt hvordan hastig-
hedsfortolkningen og teksturene haenger sammen er hovede
driverne. Igen forsages det hele opbygget s& parametrisk som
muligt og séledes at eendringer kan fortages lgbende.

Der arbejdes ogsd med hvordan et todimensionalt grid kan
fortolkes pé en tredimensional bygningsoverflade.

Der arbejdes ogsé med forskellige grids hvor et trekantet grid
dog virker som det logiske valgt da geometrien p& den made
kommer til at besté af plane overflader.

llu. 019



Der arbejdes videre med hvordan bygningen forholder sig il
konteksten ved at se pa hvilke primeere flows der skal influere
eendringer | volumet og der ses pa hvor der gnskes adgang
til bygningen.

Baseret pé& scriptet der fortolker flow omkring bygningen be-
arbejdes facaden séledes at bygningen treekker sig tilbage i
stueplanet hvor flowet (L. 020 markeret med stiplet) kommet
teet p& bygningen.

For at sikre markering af de primaere adgangsveje (llu. 020
markeret med pile) til shoppingcenteret og erhverv treekkes
facaden ind for at skabe et overdaekket indgangsparti.
Sekundeere adgangsveje, til bl.a. bolig markeres mere ano-
nymt end de primasre adgangsveje.



67 Ninduer

6.7.7 Placering
Placering af vinduermne bestemmes ud fra hvilke krav de krav
de bagvedliggende funktioner diktere. Kompleksiteten hvor-
ved vinduer placeres er dog sé hgj at det kan vesre sveert at
beskrive i et script hvor vinduerne skal placeres. Da der ikke er
detaljeret videre pé planerme kendes en stor del af de parame-
tre det har indflydelse pé placeringen af vinduerne ikke og der
vil derfor ikke bliver taget hensyn til disse | designet..

6.7.2 Orientering
Udsynsscriptet og orienteringsscriptet danner basis for bear-
bejdningen af vindues orienteringen. Udsynsretningeme saette
til at veere mod fjorden hvor det er muligt og for hejere sid-
dende vinduer, ind over byen.

6.7.3 Vindues starrelser
Vinduemes sterrelse defineres hovedesageligt ud fra funktio-
nemes krav til dagslys faktoren. | boligerne ensker man yder-
mere ikke et for stort indkig og vindueme tilpasse her til.

lllu. 021



68 Solatskecermning

Forméalet med sol afskeermningen er helt naturligt af reducere
indstralingsmaengden pé vinduesflademe. Indstralingsscriptet
spiller her en central rolle for at kunne optimere udformningen
af sol afskaermningen.

Igen fokuseres der pé at frembringe en lasning som vil kunne
lose flere forskellige parameter veegtninger hvilket kreever en
hgj grad af fleksibilitet | designet. Et yderligere krav til afskeerm-
ningen er at den skal minimere indstrélingen pé& vinduet men
opretholde en minimal negativ pavirkning af dagslysfaktoren.
Der arbejdes derfor med en afskaermning der ikke ligger foran
vinduesplanet men som placeres langs vindues kanten vinkel-
ret p& vinduesplanet.

For at simplificere optimeringen af vinduet arbejdes der med
at hvert hjgre af vinduet ekstruderes ud fra vindues planet for
der ved at skabe en kasseformet afskaermning. Optimeringen
bruges efterfelgende til at manipulere disse punkter for at opnéa
en optimal solafskeermning af vinduet. | plan vises herunder
(llu. 022) hvordan afskasrmningens yderpunkter bruges som
variabler i forhold til optimeringen.
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Preesentationen viser et udsnit af bygningsfacaden. Facaden
bestéar af et trekantet grid arrangeret vertikalt fra etagedaek il
etagedask. Facade geometrien reflekterer delvist himmelen og
konteksten. Grundet flere problemer med kompleksiteten af
scriptsne og med 3D modellen har det ikke veeret muligt at
fremarbejde preesentations materialet leengere end det viste.
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Projektets har forsegt at &bne op for kompleksiteten omkring
den integrerede design proces og har som felger heraf ogsa
haft en yderst hgj kompleksitet pa beregningssiden. Dette har
ogséa medfert at dele af projektet praktisk set ikke har veeret
mulige at implementere. En del af skylden her ligger i en kon-
stant segning efter preecise data og beregninger. Simplifice-
ring ville have veeret en méde at opn& en mindre beregnings
meengde men der blev i projektet ikke prioriteret tid til simpli-
ficering. Dette har nok veeret en fejl da flere af scriptsne har
vaeret s& tunge at de i praksis ikke har kunne fungere som
evaluering med direkte feedback. Metodens hgje kompleksitet
har til tider ogséa gjort projektet naesten uoverskueligt i perio-
der. Analysen har dog her vist sig yderstnyttig da den har gjort
det muligt at gennemskue pavirkningeme designparametrene
imellem. Det skal dog her naevnes at analysen er baseret | pa
en reekke hovedprojekter hvorfor den ikke kan betragtes som
fuldkommen. En oplagt eventuel videre bearbejdning af pro-
jektet ville derfor veere en dybere mere fyldestgarende analyse
baseret pé flere professionelle projekter evt. i samarbejde med
flere starre tegnestuer.

Et punkt hvor metoden har veeret succesfuld er at gere de-
signet mere intelligent ved at informere arkitekten og assistere
ham i de valg der tages undervejs | designprocessen.



Pa baggrund af projektet kan det konkluderes at det ikke kun
er den menneskelige faktor der seetter begraensningeme
i bygningsdesign. Metoden her kan hjeelpe til forstelsen af
den yderst komplekse proces integreret design er men den
kan ikke gennemferes uden at programmer og tekniske be-
greensninger tages i betragtning. Det mé& ogsé konkluderes
at selvom designeren i dette projekt pé flere punkter er blevet
"erstattet” af parametriske scripts er designerens rolle pa ingen
made blevet mindre, hans metoder til at udvikle designet er
blot blevet sendret. Designeren har i dette projektet taget en
mere overordnet rolle som koordinator af de informationer der
ligger i scriptsne. Designerens fokus flyttes derfor, p& godt og
ondt, til at udnytte de, i designet, lagrede data pé den rigtige
made for at opna et informeret design. Konsekvenseme dette
har for designet kan bade ses positivt som at designeren har
opnéet bedre kontrol med informationerne i designet men péa
visse punkter har mistet en del af kontrollen over de aestetiske.
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