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PROJEKTOVANJE OSNOVNE SKOLE UZ POMOC CELIJSKOG AUTOMATA
DESIGNING AN ELEMENTARY SCHOOL USING A CELLULAR AUTOMATON

Marija Grgurovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu Celijskih
automata u projektovanju osnovne Skole, fokusirajuci se

na proces selekcije optimalnog oblika osnove i
organizaciju  prostorija u skladu s pedagoskim
standardima.  Pregled literature obuhvata analizu

primene Celijskih automata u arhitekturi kroz studije
sluc¢aja poput Digital Grotesque, Hy-Fi u Muzejskom
paviljonu u New Yorku i Morpheus Hotela u Makau.
Metodologija obuhvata detaljan opis koriséenja celijskih
automata za generisanje kompleksnih struktura, dok se
razvoj projekta fokusira na dizajniranje funkcionalnih
celina i estetskih reSenja fasade. Diskusija se bavi
analizom  postignutih  rezultata i izazovima ove
tehnologije u  arhitektonskom  projektovanju,  dok
zakljucak sumira kljucne nalaze i predlaze smernice za
buduca istrazivanja.

Kljuéne reéi: Projektovanje, Celijski automat, Skola,
Forma.

Abstract — This paper explores the application of cellular
automata in the design of primary schools, focusing on
the process of selecting an optimal base form and
organizing rooms according to pedagogical standards.
The literature review includes an analysis of cellular
automata in architecture through case studies such as
Digital Grotesque, Hy-Fi at the Museum Pavilion in New
York, and Morpheus Hotel in Macau. The methodology
entails a detailed description of using cellular automata
to generate complex structures, while the project
development focuses on designing functional units and
aesthetic solutions for the facade. The discussion
addresses the analysis of achieved results and challenges
of this technology in architectural design, with the
conclusion summarizing key findings and proposing
directions for future research.

Keywords: Design, Cellular automaton, School, Form.

1. UVOD

U danas$njem digitalnom dobu, kreativni procesi u
arhitekturi sve viSe primenjuju napredne tehnologije Sto
mozemo videti i na primeru projekta Digital Grotesque, a
evo i jednog citata iz ¢lanka vezanog za taj projekat:

"Projekat Digital Grotesque izaziva tradicionalne arhi-
tektonske norme koristeci algoritamske procese za generi-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢ié, red. prof.

sanje veoma slozenih formi koje nisu ogranicene moguc-
nostima ljudske izrade. Projekat ilustruje kako digitalni
alati mogu biti upotrebljeni za stvaranje novog jezika
forme, karakterisanog nevidenim nivoima sloZenosti i
bogatstva u detaljima" [1, str.118].

Ovi alati omogucéavaju arhitektama da generiSu
kompleksne i organske obrasce koji se mogu prilagoditi
specificnim potrebama projekta.

Ovaj rad istrazuje kako se primena celijskih automata
moze efikasno integrisati u projektovanje osnovne skole,
stvarajuéi prostorne aranzmane koji ne samo da zadovo-
ljavaju praktine i pedagoske zahteve, ve¢ i podsticu
inspirativno okruZenje za ucenje i razvoj dece.

Fokusiram se na procese dizajniranja koji koriste digitalne
alate za simulaciju i optimizaciju, istrazujuci kako ovi
alati mogu transformisati tradicionalni pristup arhitekturi
Skolskih prostora.

Jedan od primera koji predstavlja ovakav nacin rada je
"Material-based design computation" §to mozemo videte i
kroz slededi citat:

"Integracija svojstava materijala u proces dizajn
racunarstva omogucava responzivniji i adaptivniji pristup
arhitektonskom dizajnu, omogucavajuci dizajnerima da
iskoriste  fizicke karakteristike materijala u svojim
generativaim procesima" [5, str.30].

Kroz analizu relevantnih studija slucaja i prakti¢nih
primera, istrazujemo moguénosti za unapredenje
obrazovnih institucija kroz inovativne pristupe u arhitek-
tonskom projektovanju [2-8].

Rad je nastao koris¢enjem celijskog automata Ciji je autor
doc. dr Dejan Ecet, a lokacija za isti moze se pronaci na
slede¢em linku:
https://github.com/kabinet304/safe_school ca/

2. METODOLOGIJA

Metodologija ovog istrazivanja temeljila se na komplek-
snom pristupu koriséenja ¢elijskih automata kao klju¢nog
alata za generisanje arhitektonskih oblika osnove $kole.

Pocetni korak ukljuc¢ivao je dubinsku analizu razli¢itih
parametara i pravila unutar celijskog automata radi
identifikacije mogucih oblika osnove koji bi najbolje
odgovarali funkcionalnim zahtevima Skole. Ovaj proces
nije samo ukljuc¢ivao geometrijske karakteristike oblika,
ve¢ 1 optimizaciju kako bi se osigurala maksimalna
efikasnost prostora. Neki ponudeni oblici prikazani su na
slici 1.
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Slika 1. Neki od oblika koje je automat ponudio

Nakon odabira optimalnog oblika, prikazanog na slici 2.
usledila je faza razvoja rasporeda prostorija unutar
osnove. Analiza je bila usredsredena na precizno
pozicioniranje razlicitih funkcionalnih celina kao §to su
ucionice za mladu decu, stariju decu, sale za fizicko
obrazovanje i administrativni prostori.

Svaka od ovih celina je pazljivo integrisana u osnovni
oblik kako bi se postigla najbolja organizacija prostora i
optimalno koris¢enje prostornih resursa skole.

Slika 2 prikazuje konkretan oblik koji je izabran za dalji
razvoj osnove $kole, $to je predstavljalo polaznu tacku za
dalje istrazivanje i implementaciju. Dalje u metodologiji,
fokus je bio na dizajniranju spoljnog izgleda skole koji je
uklju¢ivao pazljivu integraciju elemenata kao Sto su
prozori i zastakljene povrSine. Ovi elementi nisu samo
sluzili estetskim ciljevima ve¢ su imali i funkcionalnu
svrhu, omogucavajuéi bolju povezanost sa okolinom,
prirodno svetlo i ventilaciju unutar prostorija.

Slika 2. Oblik koji je odabran za dalju razradu osnove

Dodatno, kljucni aspekt metodologije bilo je formiranje
dva manja atrijuma unutar Skolskog prostora.

Ovi atrijumi nisu samo sluzili kao estetski detalji ve¢ su
predstavljali mikroceline sa zelenilom, doprinoseci
estetskom 1 funkcionalnom obogaéenju unutrasnjeg
prostora Skole. Ovakav pristup nije samo podrzavao
estetiku ve¢ je i unapredio kvalitet zivota unutar Skolske
zajednice, stvarajuéi prijatno i inspirativno okruzenje za
ucenje i rad.

Metodoloski pristup ovog istrazivanja kombinovao je
teorijske osnove sa prakticnom primenom kako bi se
postiglo optimalno arhitektonsko resenje koje ne samo da
podrzava obrazovne procese ve¢ i promovise inovaciju i
odrzivost u skolskom okruzenju.

2.1. Raspored prostorija

Razvoj rasporeda prostorija bio je pazljivo voden prin-
cipima maksimiziranja funkcionalnosti i efikasnosti unu-
tar Skolskog prostora, uskladenih sa specificnim pedago-
Skim i ergonomskim zahtevima. Proces je poceo analizom
potreba razli¢itih korisnickih grupa, kao Sto su mlada
deca, starija deca i nastavno osoblje, kako bi se definisale
optimalne funkcionalne celine kao $to su ucionice, sale za
fizicko obrazovanje i administrativni prostori.

Svaka od ovih celina detaljno je pozicionirana unutar
odabranog oblika osnove kako bi se osigurala intuitivna
organizacija prostora i maksimalno iskoriS¢enje prostor-
nih resursa. Analiza je takode obuhvatila optimizaciju
puteva kretanja ucenika radi smanjenja guzvi i
optimizacije vremena provedenog izmedu razli¢itih
aktivnosti.

Ovakav pristup ne samo da je doprineco boljem
funkcionisanju $kolskog prostora, veé¢ je i podrzao
dinami¢no okruZenje koje podsti¢e efikasnost ucenja i
radne aktivnosti.

Sematski prikaz dobijenog rasporeda prostorija prikazan
je na slici 3.

2.2. Optimizacija funkcionalnost.

Proces funkcionalne optimizacije detaljno je analizirao
protok ucenika i nastavnika kroz razlic¢ite delove Skole
kako bi se osigurala efikasnost i sigurnost svake
funkcionalne celine. Poseban fokus bio je na dizajnu
hodnika koji su izvedeni sa mnogo zglobova radi
smanjenja rizika od povreda i olak$anja kretanja unutar
Skolskog prostora. Dizajn je prikazan na slici 4.

Ova strategija nije samo doprinela boljoj organizaciji
prostora ve¢ i poboljsanju sigurnosnih standarda skole.

Takode, projektovana su dva stepenista koja su optimalno
rasporedena kako bi pokrila sve delove skolskog plana, uz
prisustvo liftova koji olak$avaju pristup osobama sa po-
sebnim potrebama. Dodatno, unutar $kole su implemen-
tirani posebni toaleti prilagodeni osobama sa invalidi-
tetom, §to je doprinelo stvaranju inkluzivnog i pristupac-
nog okruzenja za sve korisnike Skolskog prostora.
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Slika 3. Sematski prikaz dobijenog rasporeda prostorija

Slika 4. Sematski prikaz hodnika

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Primena ¢elijskih automata u projektovanju osnovne skole
rezultirala je generisanjem raznovrsnih arhitektonskih
oblika osnove koji su bili prilagodeni specificnim
pedagoskim potrebama. Odabir optimalnog oblika osnove
omogucéio je efikasno rasporedivanje prostorija kao $to su
delovi namenjeni za ucionice, delovi namenjeni za sport,
za administraciju, uz maksimalno iskori§¢enje prostornih
resursa.

Ova faza istrazivanja naglasila je znacaj ergonomije u
dizajnu Skolskih prostora, osiguravaju¢i udobnost i
funkcionalnost za sve korisnike.

Diskusija o rezultatima obuhvati¢e implikacije primene
ovakvih arhitektonskih reSenja u praksi. Osnovna tema ée
biti ekonomska odrzivost 1 energetska efikasnost
predlozenih struktura, uz naglasak na potencijal za
smanjenje troSkova odrzavanja i operativnih troSkova
Skolskog objekta. Takode ¢e se razmotriti izazovi
tehnicke  izvodljivosti  implementacije, ukljucujuci
potrebne tehnoloske resurse za realizaciju kompleksnih
arhitektonskih formi generisanih ¢elijskim automatom.

Ovaj segment istrazivanja pruza detaljan uvid u koristi i
izazove primene naprednih tehnologija u arhitektonskom
projektovanju, naglasavajuéi potencijal ¢elijskih automata
za stvaranje inovativnih i funkcionalnih Skolskih prostora.

4. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju istrazen je potencijal primene
¢elijskih automata u projektovanju osnovne Skole kao
sredstva za generisanje kompleksnih arhitektonskih oblika
prilagodenih specificnim funkcionalnim 1 estetskim
zahtevima.

Evo jednog citata iz knjige "Towards a New Kind of
Building" kojim je inspirisan ovaj rad:

"Nekonvencionalna arhitektura izaziva tradicionalne
dizajnerske  paradigme  prihvatanjem  sloZenosti,
varijabilnosti i upotrebe naprednih digitalnih tehnologija
za stvaranje jedinstvenih prostorno-iskustvenih resenja."
(Oosterhuis, 2006)

Kroz primenu metodologije bazirane na analizi
parametara 1 optimizovanju, postignuti su znacajni
rezultati u efikasnom rasporedu prostorija i unapredenju
ergonomske udobnosti prostora. Diskusija o rezultatima
istrazivanja ukazuje na potencijalne ekonomske i
ekoloske koristi primene ovakvih tehnologija u praksi.

Napredne tehnologije poput Celijskih automata ne samo
da omogucéavaju stvaranje inovativnih arhitektonskih
resenja, ve¢ i podsti¢u odrzivost i efikasnost u upravljanju
obrazovnim objektima. Izazovi u implementaciji ovih
tehnologija istaknuti su kao vazan aspekt daljeg
istrazivanja 1 razvoja u oblasti arhitekture. Kroz
kontinuirano unapredenje metodologije i tehnoloskih

kapaciteta, moguce je ostvariti dalji napredak u
optimizaciji Skolskih prostora za bolje obrazovno
okruzenje.

Jedna od recenica kojom je inspirisan ovaj rad je upravo i
citat iz knjige "Digital Tectonics":

"Digitalna  tektonika  redefiniSe  odnos  izmedu
materijalnosti i forme, omogucavajuci arhitektama da
istrazuju nove mogucnosti u dizajnu kroz integraciju
digitalnih tehnologija i racunarskih metoda.” (Leach,
Turnbull, & Williams, 2004)

Ovaj rad pruza osnovu za buduca istrazivanja i primjenu
naprednih tehnologija u arhitektonskom projektovanju,
naglasavajué¢i vaznost integracije digitalnih alata u
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stvaranje funkcionalnih, estetski privlacnih i odrzivih
obrazovnih institucija.

Slika 5. Prikaz dobijenog izgleda objekta
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