
Az épületszerkezeti tervezés folyamatának objektivizálása
és algoritmizálása ma még számos nehézségbe ütközik, pe-
dig ez lenne talán a legfontosabb feladat annak érdekében,
hogy a számítógéppel segített épületszerkezeti tervezés a
jövõben hasonlóan markáns helyet foglaljon el a gyakor-
latban, mint a mérnöki tevékenység más területein. Sürge-
tõ szükség van az épületszerkezeti tervezés során alkalma-
zott adatok, ismeretek, szokásos eljárások és figyelembe
veendõ sajátos körülmények összegzésére és rendszerezésé-
re. A cikk nem oldja meg a tervezés problémáját, nem hoz
létre ilyen algoritmust, csak felsorolja az ehhez szükséges
elõkészítõ feladatokat, nehézségeket, de ezen keresztül be-
tekintést kapunk, hogyan is történik valójában az épület-
szerkezeti tervezés.

1. Bevezetés

Annak érdekében, hogy a számítógéppel segített épület-
szerkezeti tervezés a jövõben hasonlóan markáns helyet
foglaljon el a gyakorlatban, mint a mérnöki tevékenység
más területein, sürgetõ szükség van az épületszerkezeti
tervezés során alkalmazott adatok, ismeretek, szokásos
eljárások és figyelembe veendõ sajátos körülmények ösz-
szegzésére és rendszerezésére. 

Az épületszerkezeti tervezés számos nehézséggel
küzd. Az építõanyagok gyors fejlõdése és szinte átlátha-
tatlanul széles spektruma hatalmas kihívás elé állítja a
tervezõket. Az építészeti és ezen belül az épületszerkeze-
ti tervezésre vonatkozó jogszabályi környezet egyszerre
túl- és alulszabályozott. Eközben a követelmények szigo-
rodása és finomodása, a tervezési folyamat felgyorsulása
és differenciálódása, valamint az esetleges tervezési hi-
bából származó anyagi felelõsség mértéke minden eddi-
ginél aktuálisabbá teszi olyan lépések megtételét, ame-
lyek hamar elvezetnek a minél inkább algoritmizált,
gyors, objektív és hibamentes döntésekhez hozzásegítõ

tervezési eszközök kifejlesztéséhez. A különbözõ numeri-
kus eszközök, szimulációs szoftverek már ma is sok terü-
leten rendelkezésre állnak, elsõsorban az épületszerke-
zetek épületfizikai mûködése és tartószerkezeti mérete-
zése terén. Kinálkozó lehetõség a mesterséges intelligen-
cia különbözõ formáinak (szakértõi rendszerek, döntés-
támogató eszközök, neurális háló, fuzzy rendszerek) be-
vonása az épületszerkezeti tervezésbe. Azonban – ahogy
az alábbiakban kirajzolódik – az épületszerkezeti terve-
zés folyamatának objektivizálása és algoritmizálása szá-
mos nehézségbe ütközik. 

A mérnöki tervezési tevékenység számítógépes eszkö-
zökkel történõ segítésével a technológiailag fejlett orszá-
gokban számos kutatás foglalkozik. Gauffre és
Miramond már a '80-as évektõl kezdve épülettervezési
feladatokban alkalmazható számítógépes szakértõi rend-
szer fejlesztésén munkálkodott [1]. Lu et al. egy széles
körû összefoglalót adott közre a mérnöki gyakorlatban
alkalmazható mesterséges intelligencia eszközök külön-
bözõ csoportjaira és alcsoportjaira [2]. M.F. Rooney-t a
teljesen automatizált tervezés algoritmusán kívül a sze-
mélyes tapasztalatok rendszerbe történõ applikációja
foglalkoztatta [3]. Poyet és Delcambre a lapostetõk víz-
szigetelésének problémáihoz fejlesztett szakértõi rend-
szert [4]. Hyunmin Ch. et al. a természetes nyelven
megfogalmazott problémaleírások CAD-rendszerbe törté-
nõ implementálásának lehetõségét kutatta [5]. Más pub-
likációjuk szintén a természetes szövegbõl kivonható
szerkezeti tudás szemantikai problémájára fókuszál [6],
melynek nagy jelentõsége valószínûsíthetõ a számító-
géppel segített épületszerkezeti tervezés kapcsán is. J.D.
Sylvestre et al. a gipszkarton falak károsodásainak szak-
értõi rendszerrel segített feldolgozására tett javaslatot
[7]. Szintén épülethibák szakértõirendszer-alapú diag-
nózisával foglalkozik K.S. Mathur [8]. A.M. Redmond
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egy teljes beruházási folyamaton keresztül szemléli az
épületleíró standardokat (.ifc), a BIM-megközelítést, a
tervezési eseményeket (szimulációk, jogszabályok), az
épületfenntartás majd bontás lépéseit [9]. Kuo et al. a
hidak dilatációs megoldásainál alkalmazható fuzzy rend-
szert írja le [10]. S. Das et al. összekapcsolja az építé-
szeti tervezés térbeli és szerkezeti optimizálásának prob-
lémáját [11]. M.R. Asl et al. a BIM-bázisú parametrikus
épületenergetikai tervezés több szempontú optimalizálá-
sára ad példát [12].

Az épületszerkezeti tervezés algoritmizálásával foglal-
kozó hazai kutatás alapjait Petró Bálint tette le [13],
gondolatmenetét hasonló témával folytatta Fülöp Zsu-
zsanna [14]. Kapovits Géza egy, a kutatáson kívül álló
felhasználók számára is elérhetõ, mûködõképes, interne-
talapú tervezõi segédeszközt fejlesztett [15]. Késõbb en-
nek a különleges, egyedi épületekre történõ alkalmazá-
sának lehetõségét kutatta [16]. Molnárka Gergely a
fuzzy rendszerek lakóépületek felújítása terén történõ
alkalmazásáról készített értekezést [17].

A kutatás fõ kérdése tehát: algoritmizálható-e az épü-
letszerkezeti tervezés, milyen mértékben, és mi minden-
re van ehhez szükség? A cikk tehát az épület-szerkezet-
tan egyfajta leltárja, katalógusa, a tervezés során érintett
adatok, eljárások és összefüggések listája. Bár korábbi
publikációk már foglalkoztak ilyesmivel, mégsem ismert
teljes körû áttekintés a témában. A cikk nem oldja meg a
tervezés problémáját, nem hoz létre ilyen algoritmust,
csak felsorolja az ehhez szükséges elõkészítõ feladato-
kat, nehézségeket, de ezen keresztül betekintést kapunk,
hogyan is történik valójában az épületszerkezeti terve-
zés. 

Képzeljük el, hogy valakinek sikerülne egy olyan gé-
pet készíteni, amely képes épületszerkezeti tervek auto-
matizált elkészítésére, a tervezõ helyettesítésére. Nem
kell különösebben bizonygatni ennek elõnyeit: a tervezé-
si idõ rövidülése, kevesebb hibalehetõség, megalapozot-
tabb döntések, a drága emberi munkaerõ csökkentése
stb. Természetesen ez fikció, ilyen gép nem létezik, de
gondolat-kísérletként alkalmas annak feltárására, hogy
lehetséges-e egyáltalán az épület-szerkezettan algoritmi-
zálása. Elõre látható, hogy az algoritmus nem lenne egy-
szerû. A tervezési folyamat nem lineáris, markáns elága-
zások, ugrások, kereszthatások vannak benne. Sok té-
nyezõ és szempont nem kölcsönösen egyértelmû. Ugyan-
akkor biztos, hogy vannak olyan lépések, melyek vi-
szonylag jelentéktelen egyszerûsítések árán már most is
algoritmizálhatók lennének, és vannak, melyek semmi-
képp sem. Ehhez azt kell megvizsgálni, vannak-e a ter-
vezés során olyan események, amelyek mindig ugyanúgy
történnek, vagy a tervezés mindig egyedi. Melyek a ter-
vezõtõl és a konkrét tervtõl elvonatkoztatható szabály-

szerûségek, tanulságok. Mi az egyes munkáknál az egye-
di és a rutinszerû események aránya. A továbbiakban
folytatva a gondolat-kísérletet számba vesszük az elkép-
zelt gép mûködéséhez szükséges adatokat, a program ál-
tal megoldandó problémákat. 

2. Kiinduló megállapítások

· Szükséges egy digitális épületszerkezeti leírónyelv,
mely képes kódolni minden olyan információt, amelyet a
tervezés használ, alkalmaz vagy eredményez. A leíró-
nyelvnek szabványosnak, kölcsönösen egyértelmûnek
kell lennie, és alkalmasnak kell lenni olyan megoldások
leírására is, amelyek még nem léteznek.

· Egy terv nem azonos az általa létrehozott épületszer-
kezettel, utóbbi a megvalósítás során, egyedileg alakul
ki, esetlegességeket is tartalmaz. A terv a valóság ideali-
zált virtuális mása, mely lényeges elhanyagolásokkal él a
geometria, az anyagtulajdonságok, a létrehozás körül-
ményei és a használati állapotok tekintetében. Nem a
terv megfelelõsége a cél, hanem a valós szerkezeté, hogy
megy tönkre, mennyibe kerül, milyen az üzemeltetés
költsége, hogyan néz ki, hogyan mûködik. Ezért a terv
és a valóság közötti különbséget a programnak figyelem-
be kell vennie.

· Az épületszerkezet nem dísztárgy, amely elkészülte
után nem változik, hanem a környezetével közösen alko-
tott rendszer, amely reagál és visszahat a környezetére.
A terv a jövõben már nem modell lesz, hanem egy na-
gyobb rendszernek egyetlen eleme, míg a többi elem a
valós környezet, annak minden változásával és kiszámít-
hatatlanságával együtt.

· Az épületszerkezet kettõs céllal jön létre: egyrészt a
tágan értelmezett funkció kielégítése, mely alatt az épí-
tészeti szándékok megvalósítását is értjük, másrészt az,
hogy a környezeti hatásokat és igénybevételeket megfe-
lelõ ideig, érdemi károsodás nélkül kibírja.

· A tervezés során ismerni, összeállítani, biztosítani
szükséges:
- a tervezés összes bemenõ adatát (építõanyagok,

környezeti adottságok stb.),
- mûködési folyamatok, fizikai törvények, példák,

analógiák, esettanulmányok tárát,
- a szerkezetet érõ hatásokat, igénybevételeket,
- a tervezendõ épület geometriáját, a lehetõ legpon-

tosabb digitális modelljét.
· A tervezés során használni, alkalmazni kell:

- az épület egyes részei, komponensei közötti viszo-
nyokat, belsõ összefüggéseket,

- a tervezési célokat, igényeket, követelményeket,
prioritásokat,

- a szokásosan alkalmazott szabályokat, módszere-
ket, döntési mechanizmusokat,
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- a tervezés során együttmûködõ felek közötti inter-
akciókat, beavatkozásokat.

· A tervezés legfontosabb jellegzetessége az, hogy
minden építészeti alkotással új, az összes elõzményektõl
és elõképtõl különbözõ épület jön létre. Ezért a már ko-
rábban bevált megoldások sohasem alkalmazhatók ru-
tinszerûen, a megismert összefüggések minden alkalom-
mal ellenõrzésre szorulnak. A tapasztalat szerint minden
tervezési feladatnál sor kerül valamilyen új megoldás ki-
fejlesztésére, vagy legalább a meglévõk innovatív adap-
tációjára. A tervezés tehát mindig új feladatot jelent,
ahol a végsõ kialakítás nem elõre megjósolható, éppen
ez a tervezés sajátos nehézsége, az algoritmizálhatóság
legfõbb akadálya. 

3. Az építõanyag-adatbázis

Az épületszerkezeti tervezéshez szükséges termék- vagy
készletadatbázis sajátosságai még markánsabbá válnak,
ha újszerû feladatokat kell megoldani, ahol a végered-
mény elõre nem ismert.

· Sokkal több, többféle és differenciáltabb adatra van
szükség, mint az általános gyakorlatban.

· A konkrét feladattól függ, hogy mely tulajdonságok
ismerete szükséges.

· Egy anyagnak más-más tulajdonsága lehet releváns
különbözõ feladatokhoz.

· Olyan tulajdonságok is érdekessé válnak, amelyek
nem kellõen vizsgáltak.

· Az adatok csak a vizsgálati peremfeltételekkel együtt
igazak, annak ismeretében használhatók.

· Újszerû feladatok esetén szokatlan, még nem vizs-
gált peremfeltételek fordulhatnak elõ.

· A tulajdonság-adatbázist a mérési feltételek szem-
pontjából parametrikussá kell alakítani.

· Az építõiparra jellemzõ peremfeltételek korlátos vol-
ta ellenére végtelen paraméterkombináció tartozhat egy
tulajdonsághoz.

· Az adatbázisnak bõvíthetõnek kell lennie, nemcsak
új anyagokat, hanem az egyes tulajdonságok mérési pa-
ramétereinek szélesítését, aktualizálását is beleértve.

Példák: 
- Az ablakok szoláris nyeresége által a belsõ padlót

érõ napsugárzás elnyelésébõl származó felmelegedés
hatása a belsõ komfortra az üveg különbözõ hullám-
hosszakon való transzmissziós tulajdonságaival függ
össze, ez egy összetett, de jól dokumentált tulajdon-
ság.

- A hõszigetelõ anyagok hõvezetési tényezõje függ
azok beépítési módjától, errõl vannak részleges ada-
tok, irányszámok, de az adatszolgáltatás nem teljes
körû.

- Egy vakolt felület öntisztuló képessége az építész ál-

tal megálmodott vakolatstruktúra érdességével is
öszefügg, ez kevéssé vizsgált, nyitott kérdés. 

· A tulajdonságok egy része jól definiált, más része
pillanatnyilag csak szubjektív leírásokkal kezelhetõ (pl.
felület érdessége), ezeket számszerûsíthetõvé kell tenni.

· Az épületszerkezeti döntésekben a költség jelentõs
tényezõ, az adatbázisnak ezt is tartalmaznia kell.

· A piaci viszonyok az anyagárakat módosítják, a költ-
ségadatbázis nem statikus, azt idõben változó módon
kell megadni.

· Régióspecifikus adottságokkal is számolni kell (hol
mi kapható, mennyit kell várni). A szállítási távolság
költségnövelõ hatásával is számolni kell.

· A munkadíjak további tényezõktõl is függnek (pl.
munkaerõpiaci viszonyok, vagy nagy volumenû beruhá-
zások következtében keletkezõ szakemberhiány).

· További nehezen kiszámítható tényezõk is hatnak a
döntésekre (pl. ÁFA-visszaigénylés lehetõsége).

· Interaktív rendszerre van szükség, amely az új építé-
szeti trendekhez szükséges egyedi, innovatív szerkezeti
megoldásokhoz szükséges új adatok beszerzése érdeké-
ben párbeszédet nyit a felhasználóval, releváns kérdése-
ket tesz föl, amelyre adott válaszokkal az adatbázis bõ-
víthetõ.

· Nemcsak az építõanyagoknak, hanem a belõlük ké-
szült alrendszereknek is vannak az egyes komponensek
tulajdonságain túlmutató jellemzõik. Ez az adatbázis egy
teljesen új dimenzióját nyitja meg, hiszen ezek nem
nyerhetõk ki egyszerûen gyártói teljesítménynyilatkoza-
tokból.

4. Mûködési folyamatok

Az épületszerkezetek nem magukra hagyott tárgyak, ha-
nem a környezetükkel kölcsönhatásban lévõ rendszerek,
melyekben a körülmények változásának hatására sokfé-
le, idõben változó történések zajlanak le. A tervezés
egyik legfontosabb lépése a mûködési folyamatok meg-
értése és a meglévõ tudás adaptálása az új tervezési fel-
adatokra. Újszerû feladatok megoldása érdekében külö-
nösen ismerni kell a „megszokott” megoldások mûködé-
sét:

· Meg kell különböztetni egymástól a szerkezeten ke-
resztül és a szerkezet síkjában létrejövõ folyamatokat. A
különbözõ folyamatok egyidejûleg is történhetnek. Pél-
dák:

- A homlokzati fal síkjára merõlegesen nemcsak
hõáram, hanem páradiffúziós folyamatok, a csapó-
esõbõl származó nedvesség beszívódása, nedvesség
vezetés is létrejön.

- A pikkelyes tetõfedés alá jutó nedvesség az alátét-
szigetelés felületén, tehát a szerkezet síkjával párhu-
zamosan áramlik az eresz felé.
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· A mûködési folyamatok hatással vannak a tulajdon-
ságokra, következtükben ideiglenesen vagy véglegesen
megváltozhat a szerkezet valamely fontos teljesítménye.
Példák:

- A hõszigetelésbe jutott nedvesség megváltoztatja an-
nak hõvezetési tényezõjét.

- A többrétegû, átszellõztetett burkolatú homlokzati
fal hõátbocsátási tényezõje a légrésben létrejövõ füg-
gõleges légáram erõsségétõl is függ.

· A mûködési folyamatok egymással is összefüggnek,
kölcsönhatásban vannak, a valóságban egymástól nem
szeparálhatók. Ez meglepõen távoli komponensek között
is létrejöhet. Ezért ki kell alakítani a folyamatok közötti
kereszthivatkozások lehetõségét.

- A homlokzati kifagyás létrejötte a csapóesõ okozta
átnedvesedésen kívül a külsõ alacsony hõmérséklet
idõtartamától is függ.

· A mûködési folyamatok az épület különbözõ szintje-
in (épületszint, alrendszerszint, rétegrend, részlet- vagy
anyagszint) lehetnek relevánsak, a rendszernek kezelnie
kell ezt a többszintûséget. A különbözõ rendszerszintek
között is van átjárás, összefüggés:

- egy rétegrend U-értéke az épület egészének energia-
mérlegét befolyásolja.

- egy menekülési útvonalon elhelyezett burkolat miatt
lehetséges, hogy az egész épület egésze csak egy ala-
csonyabb tûzvédelmi osztály követelményeit fogja
kielégíteni.

5. Fizikai törvények, 

a mûködési folyamatok modellezése

· Ismerni kell a fizikai törvényeket, amelyek az elõzõ
pontban leírt mûködési folyamatokat irányítják, hogy
azok lefolyása és mértéke modellezhetõvé váljon.

· Nagyszámú szimuláció futtatása szükséges, hogy az
egyes megoldási alternatívák teljesítménye összevethetõ-
vé váljon, ezáltal kiválasztódjon az optimálisnak tekin-
tett végleges megoldás.

· A szimulációk során alkalmazott modellnek a való-
ságnak csak az adott szituációban érdekes és a releváns-
nak tekintett fizikai törvényekkel összefüggõ részleteket
szabad tartalmaznia, hiszen ellenkezõ esetben a túl sok
paraméter és az egyedi, még nem kutatott mechanizmu-
sok nagyon lelassítanák, akár ellehetetlenítenék a szimu-
láció lefuttatását.

· Intelligens beavatkozást igényel a megfelelõ modell
kiválasztása, amelybe az adott helyzethez illeszkedõ fizi-
kai törvények kiválasztása is beleértendõ, akár az adott
részletre vonatkozó többféle szimuláció esetében többfé-
le modell is szükséges lehet.

6. Példák, analógiák, esettanulmányok, 

a már létezõ megoldások tudásbázisa

· A tervezõi gyakorlatban új feladatok esetén mindig
érdemes elõször analóg helyzetekkel, ismert megoldá-
sokkal próbálkozni. A tervezõk ezt részint saját tapaszta-
lataikra, másrészt szakkönyvekre, szakcikkekre alapozva
meg is teszik. Jelenleg hiányzik egy olyan összefüggõ,
teljes körû, nyilvánosan elérhetõ tudásbázis, amely az
elképzelt programba bevihetõ lenne. Ezért elõször össze
kellene állítani a meglévõ, ismert jó megoldások gyûjte-
ményét, készletét. 

· Típusmegoldások és ökölszabályok alkotják a tudás-
bázis gerincét. A meglévõ sokféle megoldásból a mester-
séges intelligencia segítségével kiemelhetõk általános ta-
nulságok, megalkothatók „alapértelmezett” megoldások,
„ökölszabályok”. 

- Ugyanez adja az épületszerkezet-tan oktatásának ne-
hézségét is: noha nincs minden esetre igaz, általános
megoldás, de mégis, amennyire csak lehet, meg kell
alkotni a sok egyedi megoldás „átlagát”, vagy leg-
alább fõ típusait. Lehet, hogy ezek abban a formá-
ban sehol sem tekinthetõk igaznak, sehol sem alkal-
mazhatók változtatás, adaptálás nélkül, mégis ez az
az út, amelyen keresztül az épületszerkezeti tervezés
leggyorsabban elsajátítható. 

· Az általánosítható tapasztalatok során szükséges a
kísérõ paraméterek, peremfeltételek megadása, ennek
hiányában olyan „átlagos” megoldások születnek, me-
lyek távol állnak bármelyik tényleges alkalmazástól, te-
hát nem alkalmasak semmire. Ebbõl az a nehezen meg-
válaszolható kérdés következik, hogy a paraméterek va-
riációs száma alapján hányféle alaptípust célszerû meg-
alkotni, más szavakkal: melyek a lényegesen különbözõ
típus-megoldások, és melyek csak alvariánsok. 

· Az emberi épületszerkezeti tervezésre is erõsen jel-
lemzõ egyfajta öntanuló mechanizmus, amely a már
megszerzett tapasztalatokat mindig „rápróbálja” az adott
feladatra. Mód lenne ennek az öntanuló folyamatnak
elektronikus megvalósítására is. A szükséges „tanulási
készletet” nem annyira megvalósult tervekbõl, hanem
inkább szakértõi jelentésekbõl, tanulmányokból kellene
összeállítani, hiszen ott az egyes meghibásodási jelensé-
gek meg is vannak magyarázva, ezáltal a meghibásodást
okozó folyamat magyarázata is le van írva. 

· A terv és a megvalósult szerkezet is csak egy adott
idõpillanatban, néhány ember által megfelelõnek ítélt
„egyedi mintának” tekinthetõ, mert a megvalósulás té-
nye még nem igazolja, hogy a tervek valóban jó megol-
dásokat tartalmaztak. 

· Egy algoritmus csak az öntanuló folyamat során ma-
gas pontszámmal rangsorolt „mintákat” rögzíteni, felis-
merni, és alkalmazni, míg a valós humán tervezés igyek-
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szik meg is érteni a jelenséget. Ehhez egy általánosabb,
a valóságtól részben elvonatkoztatható, absztrakt, virtu-
ális koncepciót hoz létre az adott dologról, amelyhez a
„tanulságokat” társítja. Az algoritmus ezt az „üres idõk-
ben” folyamatosan végzett belsõ tesztekkel, az ok-okoza-
ti összefüggések, korrelációk folyamatos intenzív keresé-
sével, próbálgatásával tudja részlegesen helyettesíteni.

· A „hogyan ment tönkre” típusú kérdések megvála-
szolásával lehet leginkább közel jutni egy adott feladatra
és élettartamra optimálizált megoldás kiválasztásához. A
tönkremeneteli okok elkerülése, mint stratégia, csak ak-
kor segíti az algoritmust, ha feltételezzük, hogy a gép
rendelkezésére bocsátott anyagok és dokumentumok
igazak, azokat nem torzították el bizonyos érdekek, a
szakértõk valóban jó szakemberek voltak, meglátásaik
többségükben helyesek stb. 

· Az emberi tevékenység „lenyomatát” adó példákból
létrejött tanulási készletek mellett szükség van minél na-
gyobb számú valós mérési adatra, mely sokféle épület
különbözõ részeinek monitorozásával készül, annak ér-
dekében, hogy a tényleges folyamatok ne csak az eseten-
ként szubjektív, ember által, spekulatív módon megne-
vezett tönkremeneteli okokkal legyenek összekapcsolva,
hanem nagy mennyiségû mért adat is rendelkezésre áll-
jon ezen állítások validálására.

7. Hatások és igénybevételek

A szerkezet mûködése és élettartama szempontjából
döntõ mûködési folyamatok a szerkezetre ható hatások
következtében jönnek létre.

· A szerkezetben lejátszódó folyamatokat és tönkreme-
neteli módokat okozó külsõ hatások fontos részei a
program adatbázisának. Ezek részben fizetõs adatbázi-
sokból, részben a szimulációs programokba beépített
adatkészleten generált random szcenáriókból nyerhetõk
ki, de adott feladatnál helyszíni mérésekkel is ki kell
egészíteni (ezt nevezzük „helyspecifikus” vagy régió-
specifikus tervezésnek). 

· A külsõ hatások többségükben függetlenek a tervezõ-
tõl, a tervezési feladattól, a tervezett megoldástól, kivé-
ve néhány olyan esetet, amelyeket éppen az épület tö-
megformálása, vagy anyaghasználata okoz (pl.: két kü-
lönálló épülettömeg között kialakuló szélcsatorna vagy
egy ferde-visszahajló homlokzathoz tapadó esõvíz jelen-
sége).

· A hatásoknak parametrizálhatónak kell lenniük. Az
adatbázisnak mindenképpen tartalmaznia kell az idõfak-
tort, különös tekintettel a ciklikus (heti, napi, pár órás,
évszakos) és alteráló hatások figyelembevételére, a hal-
mozódásra. A programnak az idõben változó hatásokat
dinamikus módon kell adaptálnia a szerkezetekre. 

· Nemcsak a külsõ, hanem a belsõ hatásokra is fel kell
készülni: akár rendszeres (pl. takarítás okozta elárasz-
tás, vagy forgalom okozta koptató hatások), akár a
havária eseteire (nyitva hagyott csap, eldugult eresz
vagy vízcsõtörés okozta alapalámosás). 

· A hatások nem azonosak a szerkezet igénybevételei-
vel. A hatásokból számított igénybevételek igen sokfélék
lehetnek (kémiai, fizikai) és nem könnyen számszerûsít-
hetõk. Ugyanazon hatások más szerkezeten, más anya-
gon eltérõ igénybevételt is okozhatnak. 

- Például az intenzív nyári napsugárzásból származó
felmelegedést a nyári zivatar okozta sokkszerû lehû-
lés követi, de ennek lefolyása és következményei ne-
hezen számszerûsíthetõk. 

- A többrétegû szendvicspanel külsõ és belsõ vértezé-
sének eltérõ hõmozgása párna-hatásnak vagy kardo-
sodásnak nevezett jelenséget eredményez, mely a
panelek egymáshoz való kapcsolatánál nehézséget
okoz, de ennek lefolyása és mértéke nehezen szám-
szerûsíthetõ.

· A komplex rendszerek egyes komponensein ugyanaz
a hatás eltérõ igénybevételt jelenthet, így a rendszer
összteljesítményét a gyenge láncszem elvén lehet csak
megállapítani. 

- Például a talajvízbe merülõ vízzáró vasbeton pince-
szint megfelelõsége a betonminõségen és a repedés-
tágasságra vonatkozó szabályokon kívül – a tapasz-
talatok szerint – fõképp a munkahézagok kialakítá-
sán, tömítésén, vagyis elõre megtervezett voltán és a
részlet kivitelezésének gondosságán fog múlni.

· A hatás és az okozott igénybevétel térben és idõben
szétválhat, egy hatás nem feltétlenül ott okoz változást,
ahol támad, hanem akár jóval odébb és késõbb.

- Például a felsõbb szinteken alkalmazott fémburkola-
tokról az alsóbb szintekre lecsorgó esõvíz okozta
kontakt korrózió jelensége.

· A beépített termék egyszerre több alrendszernek is
része, többféle feladatot lát el. Ugyanazon a komponen-
sen más rendszer részeként más igénybevétel lehet rele-
váns. Tehát a sokféle termék, a sokféle hatás, a rendsze-
rek többszintûsége, alrendszereink összetettsége, a vég-
telen számú geometriai kombináció mellett a hatások és
igénybevételek közötti ez a nem kölcsönösen egyértelmû
összefüggés adja az algoritmus fejlesztésének egyik fõ
nehézségét.

8. Igények és követelmények, a prioritások

Az elvárások köre és fontossági sorrendje nem állandó,
nemcsak projektrõl projektre, hanem egy projekt idõbeli
lefutása során is változnak. Ez az építészeti alkotás egye-
diségébõl és a mûszaki kérdéseken túlmutató jellegébõl
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következik. Ez talán a legfontosabb nehézség az épület-
szerkezeti tervezés algoritmizálhatósága terén. A humán
tervezési gyakorlat a mûszaki problémákon túl az elvá-
rások pontosításán és a közöttük felismert ellentmondá-
sok feloldásán is folyamatosan dolgozik.

· Feloldandók a mûszaki és az esztétikai szempontok
közötti ellentmondások: 

- Például általában érték, ha egy homlokzat jól meg-
tervezett öntisztulása következtében nincsenek
csurgásnyomok, más esetben az építésznek kifejezet-
ten tetszik, amikor egy látszóbetonon végigfolyó esõ-
víz nyomot hagy. Ha ez nem okoz további károkat,
élettartam-csökkenést, akkor ez megengedhetõ.

- Fémlemez burkolat rozsdásodását általában hibának
tekintjük, de néha gyárilag elõrozsdásított anyagot
használunk, mely nem csökkenti annak élettartamát.

- A homlokzatburkolatként alkalmazott faanyagot ál-
talában igyekszünk megvédeni az idõjárás hatásaitól,
de elõfordul, hogy a faburkolat természetes öregedé-
sével járó természetes feketedés kívánatos az építész
számára, az építészeti hatás része. Ebben az esetben
az élettartam csökkenését más módon kell ellensú-
lyozni, például a burkolat rögzítése lehetõvé teszi a
burkolat könnyû, gyors cseréjét.

· Döntéseket kell hozni a mûszaki követelmények ki-
elégítése és az elvárt élettartam között: 

- A mûszaki követelmények kielégítése mindig egy
konkrét élettartamra értelmezhetõ. A „szokásosan el-
várható” élettartamra tervezéshez képest rövidebb
idejû, gyors megtérülésre optimalizált beruházások
esetén gyakran a „szokásos” megoldásoknál olcsóbb,
kifejezetten csak a rövidebb élettartamot garantáló
megoldás az elvárás. 

· Nem mindig jó vagy mindig rossz egy megoldás, az
igények mindig egy célhoz kötõdnek:

- Például a vastag hõszigetelés csökkenti a fûtési költ-
séget, de nyáron gátolhatja a fölös hõmennyiség el-
távozását a belsõ terekbõl.

· A követelmények idõbeli változása teljesen más meg-
oldásokat hozhat elõtérbe: 

- Az állékonyságon kívül szinte nincs egyetlen örökér-
vényû követelmény sem. Jó példa a hõtechnikai kö-
vetelmények folyamatossá vált változtatgatása, szi-
gorodása, mely már nem is követhetõ a hõszigetelés
vastagításával, hanem más megoldásokat is be kell
vonni az eszköztárba (megújuló források).

· Néha igen nehéz az elvárások egzakt megfogalmazá-
sa és az esztétikai elvárások digitalizálása: 

- Az épületszerkezetek az építészeti szándék, a mon-
danivaló átadásának elsõdleges eszközei. Mégis az
építészeti megjelenéssel kapcsolatos elvárásokat né-
ha nehéz egzakt módon megfogalmazni. Jelenleg hi-

ányzik egy olyan interfész, amely az építész gondo-
latait le tudná „fordítani” a gép vagy a szaktervezõ
számára, matematikai jelsorrá tudná alakítani.

· Van egy szinte tervezhetetlen szempont az elvárások
között: ez az épület késõbbi élete, a jövõbeni változások
számára fenntartott „mûszaki tartalék”, az átalakítható-
ság, a funkcióváltozás kérdése. Tapasztaljuk, hogy régi
épületek sok átalakítást kibírtak, míg fiatal épületek a
bontás sorsára jutnak, mert még átépítéssel sem tudnak
alkalmazkodni az új elvárásokhoz. Az épület hosszú távú
életpályáját kell felvázolni ahhoz, hogy tervezni lehes-
sen, de gyakran a beruházás rövid távú megtérülésén túl
a tervezés fázisában még semmi sem tudható az épület
további sorsát illetõen. 

· Gyakori, hogy nem definiálható egyértelmûen a kö-
vetelményeknek való megfelelés állapota. Az algoritmus
csak akkor tud végigfutni, ha az elvárásokhoz hozzá van
rendelve az értékelési módszer is. Ez az építtetõ és a ter-
vezõk közötti együttmûködés nélkül nem lehetséges, mi-
vel a jogszabályok, szabványok és irányelvek nem fedik
le a követelmények teljes körét.

- Jól mérhetõ teljesítményértékek és egyszámjegyes
követelmények közötti határérték-jellegû viszony
könnyen kezelhetõ, de ez a legritkább.

- Más esetben tartományokba, osztályokba sorolhatók
a teljesítményértékek, melyek egy táblázatos formá-
ban elõre elkészített eredménykészlettel összevethe-
tõk, de ez már bizonyos intelligens interakciót köve-
tel.

- Bizonyos esetekben egyedi értékelési módszer (kvázi
„háziszabvány”) fogalmazható meg, amely alapján
rangsorolhatók a megoldások. 

· A követelményeknek való megfelelés módjának kivá-
lasztása az algoritmustól is az interakció lehetõségét kí-
vánja, ehhez egy esetérzékeny beavatkozási felületet
szükséges létrehozni.

· A követelmények és igények dinamikusan változhat-
nak a tervezés során:

- Az igények eleve képlékenyek, mert a megrendelõ
nem feltétlenül szakember, de döntési jogot kíván
magának, hogy mi és mennyire fontos a számára

- A résztvevõk általában lassan, nehézkesen (gyakran
nem is racionálisan, hanem divatok és megérzések
alapján) döntenek az alternatívák között. 

· A követelményeknek való megfelelés valójában egy
optimalizálási folyamattal függ össze.

- Ideális megoldások nem léteznek, mivel az egyes
megoldások más-más szemszögbõl (kivitelezési, üze-
meltetési, ár, esztétikai stb.) más preferencia-sorren-
det vesznek föl. A reális cél a „közel optimális” meg-
oldások keresése, amely a szempontok többsége vo-
natkozásában kielégíti az igényeket. Ezenfelül a
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megoldásoknak minden szinten, tehát a részletek, az
alrendszerek és egész épület szintjén egyidejûleg kell
közel optimálisnak lenni. 

· A követelmények fontossága között szükséges egyfaj-
ta prioritási sorrendet beállítani, ennek hiányában az al-
goritmus számára nincs bázis, amelyhez viszonyítva sor-
rendbe állíthatók lennének a megoldások. A prioritási
sorrend alatt a követelményeknek való megfelelési kény-
szer erõsségét kell érteni.

- Például egészen eltérõ szerkezeteket eredményezhet
a bekerülési költségekre optimalizált és egy, a fenn-
tartási költségekre optimalizált épület tervezése.

· Prioritási sorrendek a szempontok egy lehatárolt cso-
portjára is vonatkozhatnak, nem feltétlenül mindenre. 

· Bizonyos követelményeket jogszabályok emelnek kö-
telezõ rangra, de a további követelmények esetén a sor-
rend kezdeti beállítása az elképzelt felhasználó által tör-
ténik. 

· A prioritási sorrend a tervezés folyamán nagyon
gyakran (szinte mindig) megváltozik. A prioritási sor-
rend menet közbeni változtatása egy olyan tervezési al-
ternatívának tekinthetõ, amelyhez a teljes algoritmust
újra kell futtatni, mivel nem lehet elõre pontosan lehatá-
rolni, hogy a változás milyen hatással lesz a már megho-
zott döntésekre. 

· Az öntanuló metódus érdekében minden elvetett al-
ternatíva elmentendõ, mert vélelmezhetõ, hogy a benne
foglalt prioritási sorrend valós igényeket tükrözött, így
más projektek esetében egy életszerû kiinduló pont le-
het. 

· Kellõ számú példa után már nem szükséges a priori-
tási sorrendnek minden elemére rákérdezni a tervezés
kezdetén, mert az öntanuló folyamat eredményeképp
egyre több kérdésben alakul ki egy „alapértelmezett”
prioritási sorrend. 

- Ez egy jelentõs hasonlóság az emberi tervezéssel, hi-
szen a valós gyakorlatban a prioritási sorrend kezde-
ti felvétele mondhatni öntudatlanul, rutinból törté-
nik, majd a tervezési kooperációk hosszú során lesz
egyre nyilvánvalóbb, kiforrottabb, majd a tervezés
végére (normális esetben) konszenzussal záruló.

9. Épületmodell, geometria, kódolás

Az épület digitalizálása, vagyis az analóg valóság szük-
ségszerû „lefordítása” az algoritmus számára jelentõs
problémákat vet föl. A különbözõ CAD-programok már
számos módot kínálnak az épületek különbözõ részletes-
ségû modellezésére, a geometriai és további adatok rög-
zítésére. Azonban nem alakult még ki olyan fejlett kódo-
lási standard (például .ifc), amely egyfajta közös nyelv-
ként bármilyen bonyolult épület bevitelére alkalmas len-

ne, miközben megbízható átjárást, teljes körû és reverzi-
bilis adatcserét biztosítana a már most is használt szimu-
lációs eszközök, BIM platformok irányában. 

· További kérdés, hogy ezek a digitális leírások meny-
nyire hûen képezik le a valóságot, alkalmasak-e az épü-
letszerkezeti kérdések modellezésére. Tudjuk, hogy a va-
lóságot helyettesítõ modellek mindig csak egy véges tér-
részt, az épületnek egy részét véges felbontással szimu-
lálják, különben végtelen kiterjedésû fájlok és erõforrá-
sok kellenének.

· A modell behálózása (elemi térfogat vagy anyag ré-
szecskékre bontása) is intelligens felhasználói beavatko-
zást kíván, hiszen az egyes épületszerkezeti döntések ér-
dekében végzett szimulációk egészen más felosztást kí-
vánnak.

- Például más hálózást kíván egy tûzvédelmi, mint egy
nedvességtechnikai szimuláció. 

· Az épületmodellek és a szimulációs szoftverek nem a
tényleges anyaggal dolgoznak, hanem egy határfelüle-
tekkel határolt térrészt definiálnak, melyet a valódi
anyagot helyettesítõ tulajdonságú, idealizált anyaggal
töltenek ki. Az idealizált geometria elfedi a valóságban
létezõ geometriai pontatlanságokat, és az anyagtulaj-
donságokban lévõ szórást is. Ezek figyelmen kívül ha-
gyása néhány esetben komoly tervezési hibához is vezet-
het. 

- Például egy tetõburkoló anyag felületének egyenet-
lensége, kavernássága miatt a víz megállhat rajta,
ennek következtében az anyag könnyebben szétfagy,
vagy a porral, szerves szennyezõdéssel keveredve
biotóp keletkezhet benne. Ugyanez az anyag belsõ
térben tartós, megfelelõ, sõt esztétikus is lehet.
Ugyanakkor egy érdes felületû anyag alkalmazása az
elõbbi helyzetben még elõnyös is lehet, mert a felü-
leti érdesség gátolhatja a hó megcsúszását, a jégké-
reg kialakulását.

· A geometriai pontatlanságoknak jelentõs szerepe le-
het a szerkezet mûködésében. Nem mindegy, hogy a va-
lóságban két szomszédos anyag érintkezik is a felületü-
kön, és ez a kontaktus milyen mértékû. 

- Döntõ lehet a két sík felülettel modellezett anyag fe-
lületi síkhibái miatt közöttük maradó kapilláris hé-
zag.

- Máskor az egyik anyag részleges összenyomódása
következtében záródhat ez a rés. 

- Külön kezelendõ két anyag teljes, részleges, folton-
kénti összeragasztásának esete. 

- Fontos lehet két anyagnak a felületi feszültség miatti
összetapadása.

· Maga az anyag sem homogén (pl. kapilláris, inho-
mogén, összetett, légpórusos stb.). Fontos lehet, ha a
határfelületén másként viselkedik, mint általános met-
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szetében (pl. zártcellás anyag vágott felületén nyitott
pórosok).

Az épület digitális modelljét és az algoritmust úgy kell
megalkotni, hogy meg tudja különböztetni ezeket az ap-
rónak tûnõ különbségeket, de a késõbbiekben ki is le-
hessen választani, hogy melyik mûszaki kérdésben van
ezeknek jelentõsége és melyekben elhanyagolható.

10. A tervezés algoritmusa

Az épületszerkezeti tervezés folyamatának modellezésé-
re két, egymással látszólag ellentétes haladási irányú fa-
struktúra kínálkozik:

a) egy elágazó jellegû, „megoldásválasztó” fastruktú-
ra, ahol a döntések az építésmódtól kezdve a szerkezeti
alrendszerek egyes szintjein át a nagy egészbõl haladnak
a részletek felé. 

b) egy „szempont-egyesítõ”, szintetizáló fastruktúra,
ahol az egyes kérdések fontossági rangsora szerint, azok
összehangolása felõl haladunk egy mindent egyesítõ,
utolsó koncepció felé.

Az a) struktúrához minden szinten rendelkezésre kell
állni egy döntési készletnek. Az algoritmusnak minden
szinten végre kell hajtania egy optimalizációt, melynek
során elõre összegezni kell az egyes döntési ágakon ta-
lálható megoldásoknak a prioritási sorrenddel súlyozott
értékét. A valós tervezési munkák során nemcsak az
összteljesítményt, hanem az egyes irányok meghibásodá-
si összkockázatát esélyét is figyelembe kell venni. Továb-
bá a döntések során szempont, hogy a késõbbi lépések
szempontjából nagyobb, több elágazási lehetõséggel bíró
irányok preferáltak (ez a tervezési szabadság fenntartá-
sa).

Könnyen belátható, hogy ez a struktúra ebben a for-
mában alkalmatlan a valós tervezési folyamat leképezé-
sére. Ennél sokkal differenciáltabb szellemi tevékenysé-
get végez még egy kezdõ tervezõ is. Ha az egyes döntési
szinteken csak elõre betáplált, analóg példák „kiátlagolá-
sával” elért és megtanult, tehát emberi intelligenciából
eredõ lehetõségek közül lehet választani, akkor nincs ar-
ra garancia, hogy egy új, addig ismeretlen tervezési fel-
adat optimális megoldása megtalálható közöttük, bármi-
lyen fejlett módon is történik ezek összehasonlítása. A
megoldási készlet bõvítése, vagyis a már kialakult meg-
oldásokat a program szempontjából „mintáknak” tekint-
ve, az ezekhez „hasonlító”, új és újabb variációk és mu-
tációk generálása, egyfajta számítógéppel segített „brain-
storming” elengedhetetlenül szükséges, ahogy a valóság-
ban is történik az új feladat új megoldásának keresése. A
számítógép segítségével rendkívül nagyszámú alternatív
eset mûködése szimulálható. Ezáltal mérsékelhetõ az
emberi tervezésnek az a jellegzetes problémája, hogy a

tervezés gyakran megragad egy elsõ látásra jónak tûnõ,
majd aztán idõ hiányában már nem módosított, de való-
jában közel sem optimális döntésnél. 

Az a) struktúra bevezetésének pillanatnyi akadályai a
következõk:

· A korábbiakban leírt, az elinduláshoz szükséges
adatbázis nem áll rendelkezésre, az épületszerkezeti ter-
vek és szakvélemények szerzõi jogi védelem alatt állnak,
nincsenek nyilvános adatbázisokba gyûjtve, az épületek
gyakran a tervektõl eltérõen valósulnak meg, a szerkeze-
tek tényleges mûködésérõl nincs elegendõ információ,
visszacsatolás. 

· A random generálandó új megoldások bonyolultak,
összetettek, keresésük nem egy zárt körben lejátszódó
kombinációs feladat, hanem a lehetséges kimenetek le-
írásához szükséges paraméterek száma igen nagy és
megoldásonként eltérõ lehet.

· A valós tervezési folyamat során maga a tervezési
program is változik. A tervezés során már elért optimali-
zálási állapot kiértékelése nyomán olyan összefüggések-
re derülhet fény, ami a kiinduló igények felülvizsgálat-
ára késztet. A prioritási sorrendet a résztvevõk nemcsak
egyszer, hanem lényegében minden fázisban, rendszere-
sen felülvizsgálják – akár csak kimondatlanul, nem
tudatosan. 

A prioritási sorrend módosítása és ennek visszacsato-
lása a folyamatba azt eredményezi, hogy a folyamat a
fastruktúra egy magasabb szintjérõl többször is vissza-
hullik egy alacsonyabb szintû döntéshez, ahonnan ismét
végig kell járni az egész folyamatot. Ez tipikusan bekö-
vetkezik akkor, amikor a mûszaki megoldások, részlet-
képzések már annyira konkretizálódnak, hogy az építé-
szeti megjelenésük vizualizálható. Gyakran csak ebben a
fázisban ismerhetõ fel, hogy ezek nem kellõen szolgálják
az építészeti szándékokat, vagy akár ellentétben állnak
velük. Ez a „visszahullás” az emberi tervezés során idõn-
ként nagy idõveszteséget és feszültséget okoz a tervezõk
között. Elemi érdek tehát a prioritások minél gyorsabb
és mélyebb megismerése, rutinszerû felülvizsgálata,
amelynek színtere az építész és az épületszerkezeti ter-
vezõ közötti rendszeres párbeszéd. Az algoritmus ezt
egyfajta rendszeres állapotjelzéssel, munkaközi lekérde-
zésekkel segítheti. 

A b) struktúra lényege a szempontok közötti összhang
megteremtése a prioritási sorrend folyamatos figyelem-
bevétele alapján. A szerkezetválasztás a magas prioritá-
sú szempontok egyidejû kielégítését szolgáló döntések
felõl halad a kevésbé lényegesek felé. Itt is elõfordulhat-
nak olyan szcenáriók, ahol a folyamat elõrehaladott álla-
potában zsákutcába jut, vagy a prioritási sorrend késõb-
bi felülvizsgálata jelentõs visszaugrást tesz szükségessé. 

Ennyi szempont egyidejû kielégítése lehetetlennek tû-
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nik. A Pareto-elv alapján mégis vélelmezhetõ, hogy ki-
alakítható a prioritásoknak és a variációknak egy olyan
együttese, amely kielégíti a „közel optimális” megoldás
fogalmát, mert a szempontok túlnyomó részét elfogad-
ható mértékû hibával elégíti ki [1]. 

A valóságban mindkét tervezési logika párhuzamosan
jelen van a folyamatban. Ha egy adott pillanatban meg-
oldhatatlannak látszik valamely részfeladat, feloldhatat-
lannak tûnik a szempontok közötti ellentmondás, akkor
egy teljesen új mûszaki megoldás (például új, nagyobb
teljesítményû anyag, termék) keresése mellett a prioritá-
si sorrend újratárgyalásával elérhetõ kompromisszumos
módosítás jelenthet kiutat. Ez a résztvevõ felek közötti
együttmûködést teszi szükségessé. A számítógépes algo-
ritmus esetén ez az interakció többféle nehézséget je-
lent:

· Milyen idõpillanatban történik a beavatkozás, az al-
goritmus választja-e ki az interakció pillanatát, vagy bár-
mely pillanatban felkínálja-e a felhasználó számára a le-
kérdezés és a beavatkozás lehetõségét? Értelmes-e min-
den idõpillanatban a lekérdezés eredménye, vagy ele-
gendõ, ha csak valamilyen mérföldköveknél, csak né-
hány „idõablakban” villan fel az algoritmus pillanatnyi
állapota.

· Az emberi beavatkozás mindenképpen szubjektív
lesz, hiszen a program használója nem gép. A szubjekti-
vitás csökkentése érdekében minél több információt kö-
zöl az algoritmus arról, hogy „hol tart”, annál jobb. 

· Az aktuális állapotnak a felhasználó számára hasz-
nálható formában történõ kiplottolása. Ezek lehetnek
részletrajzok, rétegrendek, specifikáció, mûszaki leírás,
költségbecslés, ezek mindegyikére szükség lehet. Nem
lenne szerencsés, ha a kiadott információ kiértékelése
maga is egy újabb szakértõ bevonását igénylné. Elkép-
zelhetõ kimenet egy táblázatos formájú ellenõrzõ lista,
amely csak a kockázatos helyzetekre hívja fel a használó
figyelmét.

· Nehéz meggyõzõdni arról, hogy a beavatkozás pilla-
natában az algoritmus által kiplottolt információk értel-
mesek, reálisak, közel optimálisak-e. Gyakran elõfordul,
hogy az optimalizálási folyamat késõbbi állapotában az
aktuális döntés zsákutcának bizonyul. A válasz szorosan
összefügg azzal is, hogy miképpen volt az algoritmusba
bevive az épület, a tervezési program, reálisak voltak-e a
kiinduló peremfeltételek. 

11. Összefoglalás

Mi volt a kérdés, ha egy tervet vagy konkrét épületet az
erre adott válaszként tekintünk? Ahhoz, hogy egy vá-
laszt megítéljük, a kérdést kell alaposan ismerni, de úgy
tûnik, hogy éppen a feltett kérdés körüli bizonytalanság

adja az épületszerkezeti tervezés algoritmizálásának leg-
fõbb nehézségeit.

A fentiekben összegyûjtöttük és rendszereztük az épü-
letszerkezeti tervezéshez szükséges adatok, ismeretek,
alkalmazott eljárások, figyelembe veendõ körülmények
és feladatok körét, kifejezetten abból a szempontból,
hogy mire lenne szükség egy épületszerkezeti tervezõ al-
goritmus létrehozásához. Ezek: 

- korszerû építõanyag és termékadatbázis,
- az épületszerkezetek mûködési folyamatainak meg-

értése és tudásbázisa,
- a szerkezetek mûködését meghatározó fizikai törvé-

nyek ismeret és modellezése,
- példák, analógiák, korábbi megoldások tudásbázisa,
- hatások komplex feltérképezése, az igénybevételek

teljes körû meghatározása,
- az igények és követelmények, a prioritási sorrend

felvétele és menedzselése,
- adekvát épületszerkezeti „leírónyelv” fejlesztése,
- célszerû tervezési algoritmus és interaktív felhaszná-

lói felület fejlesztése.
A tervezés objektivizálása, szakértõi rendszerrel történõ
támogatása, az optimumok keresése és a megoldások
kockázati elemzése sürgetõ feladatunk. Megállapítható,
hogy a felmerülõ nehézségek miatt pillanatnyilag távol
vagyunk az emberi tervezés kiváltásától, az épület terve-
inek közel optimálisnak tekinthetõ döntések nyomán
történõ, akár csak részleges gépi elkészítésétõl. Az em-
beri tevékenység „leképezése”, az egyszerû „tudásábrá-
zolás” emulációja nem lehetséges és nem is elégséges a
cél eléréséhez. Az építészeti tervezés szubjektivitásának
kiiktatása nem is cél, a tervezés sokszemélyes jellege,
egymás iránt kellõ empátiával rendelkezõ, tapasztalt
szakemberek együttmûködése olyan érték, amelyet egy-
elõre nem lehetséges felülmúlni. Ugyanakkor rögzítettük
a feladatokat, melyek csak egy részének végrehajtása
esetén is a számítógép számos kérdésben már most
hasznos tagja lehet a tervezõ teamnek. 

Dobszay Gergely, Bakonyi Dániel, Kapovits Géza
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