
建筑图形的生成与转换
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摘要：“图形”“图式”“图像”是人们对另一个世界的幻想工具。建筑设计者在不同的过程中，透过不同精密程度的图和模型，将个人存在脑中抽象的设计理念，一步一步具体地呈现出来，为的是能清楚地表示出未来实际建筑物在真实环境中的样子。这些形形色色的图形要求设计师更真切地设计出多重感觉的建筑体验，使普通人都能身临其境地感受到尚未建成的建筑的一切。
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1  “灵动的草图”
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（图1)，“灵动的草图，建筑的开始”（安藤忠雄）。 草图把设计构思的发展过程用图形的形式记录下来，使设计师的思想在纸上变得清晰可见，并且这些思想在图纸上被实验、比较、草拟以及被自由的演绎，进而生成整个建筑造型。就空间、造型和技术设计几个方面来说，草图明显具有以下特点：

① 工具简单、方便快捷，有利于作者迅速扑捉主要概念、新鲜的印象。

② 角度选择自由，可作正投影、轴侧、透视多方面分析。

③ 形式研究方面：

草图可以使设计师自由的从基本概念入手，深入的研究对象形体的特征、转折、穿插、透视以及内外轮廓线的关系。（图4-1-6）。

快速捕捉基本明暗、光影、量感、空间感、质感等。快速把握基本色调、色彩对比。

④ 空间方面：

功能、流线分析，空间关系，文脉，地形等。

⑤ 技术方面：

可精细的表现出材料、结构、构造、以及节点大样。

⑥ 设计师根据内容和自己的喜好，

自由使用线条、色块、图表、文字等方式。（图2）。

2  模型的“真实性”

草图的最大特征是可以幻想，但却是在一个抽象且经常不易明白的层面上，以图解的元素将线条和平面具体表现，一些潜在的解决方法可能会被忽视。而模型则是以建构的元素——体量、片板、支柱将我们的空间想象呈现出第一次具体的转化，可以使人们更接近设计想法的实际。借助模型设计师推敲建筑的内部或外部的造型、结构、色彩、表面肌理及光线等可使建筑体的各个角度都能更准确地观察到。模型还可推进创造过程，将三维空间完整地分层次展现出来。                          
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模型是典型的非线性设计工具，概括性的模型伴随着设计思路直接在三维空间中形成。设计概念在三维空间中构思的萌芽被加以提炼，建筑材料被象征性地表现，建筑各个组成部分之间的关系被抽象概括。它直观的生成物体的形状、尺度、方向、色彩和肌理等。它还具备快速修改的特点。概念模型能提炼出最基本的设计灵感，捕捉重要的第一感觉。国内外建筑师经常在方案探讨过程中用硬纸板和胶水制作简易模型以作研究，如果是建筑群设计则应用泡沫塑料切块布置。这种工作模型制作简单，节省时间，有时甚至比画一张透视图还快，而且还能看到透视图上所表现不到的东西。
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（图3），文字和雕塑的因素在丹尼尔·里伯斯金早期的模型制作中就被很好地结合在一起。模型的整个表面都用带文字和图形的纸张通过胶水粘接成片状。有时从圣经上或电话本上撕下的带有文字的纸，按反转形式印刷成的白色在黑底上的建筑图，图形、雕塑和肌理同时存在融会成诗一般的意境。另外还包括在模型的木制表而上拼贴各种符号标记，这种融合了语言和造型的手法使我们感受到解构主义的雏形。

将二维所描绘的造型和空间转化成立体的型式，这一过程无疑有趣而刺激。把草图和效果图被升华成三维的形式，概念模型将二维空间的透视图转变成三维实体，其中的地点、位置、气候和环境之间的相互关都要经过深思熟虑。这种转化不是电脑所能完成的，这源于空间转换在设计进程初期产生的一种特殊的“魅力”。（图4），弗兰克·盖里以他的高度敏感和雕塑方式来处理建筑的设计方法而闻名。盖里认为其对建筑实践的主要贡献是将自己研究的形和图像直接变为建筑，正是通过特有的眼手协调，在转型的过程中把草图变成模型，模型变为建筑。他的许多构思直接来受绘画和雕塑的启发，建筑成为他思考和处理材料、空间与艺术造型的体验。盖里感兴趣的是把绘画放进另一个领域时出现的问题。当三维空间里并列一组形体，如何解决建筑中的问题。“与在空间中排列不同，静物画中最有意思的是物体间的距离和关系是灵活的，是形成立体雕塑的过程。” 
模型并不意味着仅仅再现平面的内涵，也不是表现外观的尺寸和体块的组合。它的作用是尝试方案的各种可能性。模型的这种特殊性将建筑构思顺其自然地制成卡纸模型，在三维空间中捕捉绘画灵感。这是模型的精粹，它们能展示出所有形体的空间特点、质感、色彩，最重要的是活力。模型能捕捉构思的本质，将人们引入设计概念的核心。

3  计算机辅助设计
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计算机的进展，越来越趋向完美的软件，渐渐消除了虚拟世界和现实的区别。现实世界与视觉世界的界限渐渐模糊，不同类型的图画可以相互置换。建筑师不必遵从传统的透视或是正投影规则，可能以新的眼光对待我们所从事的设计项目，把注意力放在空间的体验上，在其设计过程中增加了一个评价设计质量的手段。计算机辅者设计的功能和使用范围已能在建筑设计各个阶段帮助建筑师完成各项工作任务。具体的应用现阶段及特点主要包括以下几个方面：

    ① 可行性分析、项目投标

    运用计算机的数据信息处理能力的巨大优势，对工程项目的可行性和合理性进行分析和预测，以避免决策上的重大失误。

② 概念设计、造型构思

建筑师是依靠自己的空间想象力和借助简单的示意草图来进行方案构思和造型设计具有很大的局限性。计算机技术可以给建筑师提供一个强有力的智能工具，包括编辑、储存、虚拟等数字化手段，帮助构思建筑的三维体型、空间、造型、色彩和质感效果。并能同时与周围的真实环境结合起来考虑设计方案（图4-1-5）。

③ 扩大初步设计

    在深入的建筑设计方案设计过程中，计算机软件可以对设计中的各种指标进行量化。可以采集的设计指标、属性或功能活动关系进行分析和评估，并通过人机交互的方式进行反馈修改，形成交互式人机优化循环。

    ④ 设计制图、技术文档

利用建筑CAD，建筑师可以生成或修改建筑设计图。图形能任意移动、旋转、缩放和拼接，能自动标注尺寸和图标。建筑师可以按不同工种和内容分别存贮有关建筑设计信息在不同的图层中。又可以按需要任意选取不同的图层内容进行组合输出，生成各种施工图纸。设计系统具有统一的方案数据管理系统，记录、存贮设计方案全部设计信息。它保证了不同设计工种在工作上的协调一致。    

4  CADCMA

1999年国际建协北京大会上，特里·法雷尔认为谁掌握CADCAM设计方法，谁就会成为实践中的佼佼者。这种方法就是先将草图或笔录形成设计概念，然后在三维空间中推敲方案，最后在电脑中分析和解决问题。一旦这些实体模型的任务完成之后，他们就被扫描入电脑，模型以点或线的形式再现出来，再以这些数据为基准，模型的表面造型就生成了。设计师利用这些电脑模型就可以打破常规创造新的造型。
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盖里使用IBM公司的RISC6000电脑进行设计，采用的软件是为法国航空工业而开发的Catia软件。他的创作一直使用工作室里的纸张、泡沫塑料和软木堆成所需要的造型，对其进行三维数字化。之后，在计算机上对三维模型进行多次修改，生成定型的网格。最后，把这个立体的数字化模型交给模型制作车间，通过三维输出设备把最后的模型做出来。（图6）。

1996年为巴塞罗那的UIA大会设计的一条鱼。最初的概念模型是用软木框成的。然后被输入计算机。在机算机内部，有两个模型同步地得到加工一个是用于视觉分析和表现的表面模型，另一个是用于结构分析的线框模型，建筑师主要工作于表面模型之上，而与之配合的结构工程师则将线框模型用于分析软件中。当计算机三维模型最终确定下来后，这个数字化的模型被传递到西班牙当地的 一个工厂，该工厂负责生产建造鱼的全部构件。施工所用的钢结构框格、围护板材全部根据数字化模型进行划分、定型，编号，最后施工时安装的依据也是由计算机模型给出的。整个设计与施工的过程几乎没有用到传统的图纸，包括施工图。

盖里认为：“计算机上的影像会导致思想灵感的损失。”所以他的设计是从流畅的草图和工作模型开始的，这些原型被扫描后处理成数字表面模型，然后运用技术使之成形并立起来。盖里并不像英美的技术爱好者那样，热衷于工程严格性和忠实于通透结构。按照纯化论者的说法，他的建筑的表面隐藏着所有严格的细部模式。软件使盖里可以逐步构思更精细的雕塑形式。

5  纯计算机元素的表现

纯粹表现计算机元素，表现的是计算机中的虚拟空间模型，其代表是诺瓦克等人的“超建筑”实践。“超建筑”的原意为“超越现有建筑的建筑”，按照诺瓦克的解释，超建筑具有两重的特性一方面，它是在网络空间(Cyberspace)中的“建筑”，能够在网络上以数字的形式传递。另一方面，它在现实的生活中体现为电子产品所输出的界面。（图7），在诺瓦克的理论中，这种“超”有3个方面的意思：
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①“超建筑”与现实中的建筑空间毫无对应关系。

②“超建筑要表现人类对自然，宇宙的最新认识，而不是仅仅作为人的社会行为的载体”从这个角度上讲，“超建筑”是一种“更纯粹”的“建筑”。

③“超建筑”是突破了三维空间的“建筑”，是多维的“建筑”。

“超建筑”落实到形式上的东西实际上是对造型、渲染与图像处理软件综合运用的结果。诺瓦克及其追随者以这些软件产生的结果——三维的造型、剪贴的图片等作为建筑元素，直接在计算机中构筑空间。对这些空间的体验当然也是通过计算机操作完成的，像多数包含多媒体技术的虚拟空间实验样，“超建筑”的作品也是种“电子游戏”。这些电子的空间构成目前虽不能被实际建造，却能在屏幕上交互性地访问，比起以前那些纯粹的造型研究更进了一步。

小结

图式表现是建筑师将构思形象化的必要手段，它直接指向了建筑学的本质问题：空间、结构、序列。实际上，利用图式的操作方式可以引发更多的创造力。这种与概念“靠近”的想法源自于童年时代的遐想，是我们与建筑之间最简单、最密切的交流方式。草图、各类计算机软件与模型材料总是与建筑材料有所不同，但它却能为我们提供一种相对真实的空间实际感觉。各类图式制作的构造方式也能影响到它所反映的建筑特点。采用不同的表现工具或实验性材料而最终形成不同的设计，两者之间始终存在一种内在的联系。这既体现在实践中也体现在设计过程中。建筑形式最终是两者的折衷。
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图1 安藤忠雄的光明教堂草图


图片来源：安藤忠雄作品集


作者：安藤忠雄
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图2 艾森曼运用草图演绎6号住宅生成过程


图片来源：houses of card  


作者：艾森曼
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图3 起草图作用的概念模型


图片来源：模型新概念 
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图4


图片来源：法兰克·盖里
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图5


图片来源：诺曼·福斯特


作者：大师建筑编辑部
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图6


图片来源：作者整理
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图7


图片来源：作者整理









