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ГЕНЕРАЦИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ РЕШЕНИЙ ВЫСОТНЫХ
ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ ИСКУССТВЕННОГО

ИНТЕЛЛЕКТА

Рассматривается особенности формирования архитектурных решений
высотных общественных зданий под влиянием технологий искусственного
интеллекта
(ИИ). ……………………………………………………………………………………

Цель исследования состоит в анализе трансформации архитектурных
решений высотных общественных зданий проектирования под влиянием
технологий искусственного интеллекта с выявлением перспективных
направлений их применения.

Для решения указанных задач использованы методы анализа и теория
обобщения отечественной и зарубежной архитектуры, сравнительного
анализа архитектурных решений высотных общественных здания с
применением ИИ, а также многовариативного
проектирования.………………………………………..

В соответствии с поставленной целью основными задачами являются
анализ методов и приемов использования искусственного интеллекта в
архитектуре высотных общественных зданий, рассмотрение эволюции
проектного мышления от интуитивного поиска формы к научно
обоснованному архитектурному решению на примере мировой практики, а
также определение роли нейросетей в достижении целей устойчивого
развития.…………………………....

Исследование установило, что современный этап развития общества
характеризуется стремительной урбанизацией и обострением глобальных
экологических вызовов, а также предъявляет принципиально новые требования
к архитектурным решениям высотных общественных зданий. Традиционные
методы проектирования, основанные на линейном подходе и на субъективном
опыте проектировщика, зачастую не способны эффективно решать
многокритериальные и сложно-оптимизируемые задачи устойчивого развития.
В этом контексте технологии искусственного интеллекта становятся
ключевым драйвером трансформации отрасли, предлагая инструменты для
обработки больших данных, прогнозирования, генерации и оптимизации
проектных решений, что позволяет перейти от реактивного к проактивному
проектированию, учитывающему не только текущие потребности, но и
будущие сценарии развития урбанизированной среды. Архитектор становится
куратором интеллектуальных систем, синтезирующих проектные решения. В
результате, автоматизированный интеллект открывают новые горизонты в
разработке архитектурных решений, способных подстраиваться под
стремительно меняющуюся урбанизированную



среду.​ ​ . ………………………………………………………………………………….
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GENERATION OF ARCHITECTURAL SOLUTIONS FOR HIGH-RISE
BUILDINGS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE

The features of the formation of architectural solutions for high-rise public
buildings under the influence of artificial intelligence (AI) technologies are
considered.

The purpose of the study is to analyze the transformation of architectural
solutions for high-rise public buildings design under the influence of artificial
intelligence technologies with the identification of promising areas of their
application. ……………….

To solve these problems, methods of analysis and theory of generalization of
domestic and foreign architecture, comparative analysis of architectural solutions for
high-rise public buildings using AI, as well as multivariate design were used.

In accordance with the goal, the main objectives are to analyze methods and
techniques for using artificial intelligence in the architecture of high-rise public
buildings, to consider the evolution of design thinking from an intuitive search for
form to a scientifically based architectural solution using the example of world
practice, as well as to determine the role of neural networks in achieving the goals of
sustainable development.

The study found that the current stage of society's development is characterized
by rapid urbanization and the aggravation of global environmental challenges, as well
as imposes fundamentally new requirements on architectural solutions for high-rise
public buildings. Traditional design methods based on a linear approach and on the
subjective experience of the designer are often not able to effectively solve multi-
criteria and difficult-to-optimize sustainable development tasks. In this context,
artificial intelligence technologies are becoming a key driver of the industry's
transformation, offering tools for big data processing, forecasting, generation and
optimization of design solutions, which makes it possible to move from reactive to
proactive design that takes into account not only current needs, but also future
scenarios for the development of an urban environment. The architect becomes the
supervisor of intelligent systems synthesizing project solutions. As a result,
automated intelligence opens up new horizons in the development of architectural
solutions that can adapt to a rapidly changing urban environment.

Keywords: artificial intelligence, architectural solution of high-rise public
buildings, sustainable development, ecological architecture, generative design, digital
twins, generation.



Современный этап развития цивилизации характеризуется активной

урбанизацией и обострением глобальных экологических проблем. К 2050 г. в

городах будет проживать около 68% населения мира, что создает колоссальную

нагрузку на инфраструктуру и экосистемы. Традиционные методы

архитектурного проектирования, основанные на субъективном опыте,

достигают своих пределов.

Технологии искусственного интеллекта выступают ключевым драйвером

трансформации отрасли. Они предлагают инструменты для обработки больших

данных, прогнозирования сценариев, многокритериальной оптимизации и

генерации решений, недоступных человеку в силу когнитивных ограничений.

Генеративное проектирование является краеугольным камнем этой новой

парадигмы. Проектировщик задает не конкретную форму, а набор целей и

ограничений. Алгоритмы ИИ генерируют тысячи вариантов, находя

оптимальный баланс между конфликтующими параметрами, такими как

прочность, стоимость и энергоэффективность. ……………………

Использование генеративного проектирования при формировании

внутренних пространств штаб-квартиры «Autodesk» в г. Торонто в Канаде

позволило получить уникальные архитектурные решения, отличающиеся

высокой эффективностью и оптимальностью структурных элементов (рис.1).

Применение цифровых алгоритмов обеспечило создание рабочих зон,

учитывающих эргономику, естественное освещение, акустику и параметры

внутренней навигации [10,14]. Генеративные методы позволили рассчитать

множество конфигураций планировки, выявить наиболее рациональные

варианты и снизить вероятность проектных конфликтов на ранних этапах

моделирования.. ………………………….

ИИ-проектирование позволяет существенно расширить пространство

возможных решений, позволяя находить нестандартные решения, выходящие за

пределы традиционных подходов. Оно способствует ускорению процесса

принятия инженерных решений благодаря автоматическому перебору

множества вариантов и раннему обнаружению потенциальных проблем. Это



особенно важно в условиях современного строительства, характеризующегося

возрастающей сложностью проектов и жесткими ограничениями по срокам

реализации.

Рис. 1. Фрагмент интерьера штаб-квартиры компании «Autodesk»

в г. Торонто, Канада

Машинное обучение также находит применение в анализе урбанистических

данных. Алгоритмы анализируют карты движения транспорта и пешеходов,

данные о шумовом загрязнении, социальной активности, ценовой динамике на

недвижимость. Это позволяет прогнозировать последствия архитектурно-

градостроительных решений, выявлять «пробки» городской среды и

проектировать более жизнеспособные

пространства. ……………………………………………..

Проект «Sidewalk Labs» в Торонто — амбициозный пример внедрения

больших данных и машинного обучения в городское планирование (рис. 2).

Алгоритмы анализировали транспортные потоки, пешеходную активность, шум

и социальный климат, помогая проектировщикам выявлять проблемные зоны,

снижать заторы и повышать комфорт общественных пространств [1,2].



Концепция включала динамические логистические системы, умные

климатические модули и адаптивную модульную архитектуру [4,5].

Инфраструктура могла меняться на основе анализа поведенческих данных

жителей, делая акцент на управляемости, энергоэффективности и комфорте [9].

Рис. 2. Проект «Sidewalk Labs» в г. Торонто, Канада

На примере небоскреба «Shanghai Tower» в г. Шанхай, в Китае

продемонстрирована эффективность применения методологии генеративного

проектирования, основанной на алгоритмах машинного обучения и

эволюционного моделирования (рис. 3). Ключевой задачей являлась

многокритериальная оптимизация архитектурной формы с учетом

конфликтующих параметров: аэродинамических характеристик,

энергетической эффективности, структурной прочности и устойчивости

[13]. …………………………………………………………………….

Вычислительные алгоритмы осуществили анализ десятков тысяч вариантов

конфигурации несущего каркаса и фасадных систем, что позволило

идентифицировать решения, оптимальные по заданным критериям [15].

Дополнительно были смоделированы тепловые и светотехнические режимы для

выбранной геометрии. Данный подход способствовал значительной

оптимизации временных и финансовых затрат на проектной стадии.



Разработанный алгоритмический инструментарий обладает свойством

реплицируемости и может быть адаптирован для проектирования иных

объектов со сложной биоморфной морфологией.

Реализация проекта свидетельствует о переходе параметрических и

генеративных методов из области экспериментального проектирования в

практику решения инженерно-технических задач. Это создает предпосылки для

массового внедрения подобных технологий, направленных на создание

экономически целесообразных, ресурсоэффективных и адаптивных

архитектурных решений.

Рис. 3. Общий вид Шанхайской башни (Shanghai Tower), г. Шанхай, Китай

Алгоритмы могут с высочайшей точностью провести солнечный анализ для

конкретного участка, рассчитав оптимальную ориентацию здания, размеры и

расположение окон, конструкцию солнцезащитных элементов. Это позволяет

максимизировать использование солнечной энергии зимой и минимизировать

перегрев летом [19].…… ……………………………………………………………

Эффективное применение данного подхода исполняется в проекте

«Al Bahar Towers» в г. Абу-Даби в ОАЭ (рис. 4 ). Его ключевой особенностью

стала разработка кинетического фасада, состоящего из модулей в форме



подвижных треугольников [21,22]. Конфигурация и алгоритмы поведения этой

системы были не синтезированы традиционными методами, а получены в

результате процессов генеративного проектирования и машинного обучения

[24]. ………..

Вычислительные алгоритмы провели многократную симуляцию работы

экранов с учетом траектории движения солнца, сезонных изменений солнечной

инсоляции и ветровых нагрузок [11, 12]. В результате тысяч итераций была

определена геометрия, которая не только минимизирует теплопоступления в

здание, снижая нагрузку на системы кондиционирования, но и обеспечивает

комфортный уровень естественного освещения. Помимо автоматизации

расчетов и выбора оптимальной конфигурации экрана, система «Al Bahar

Towers» способна самостоятельно управлять движением ширм в режиме

реального времени, реагируя на погодные условия и ориентацию здания

относительно солнца [16,17].………

Таким образом, генеративное проектирование и искусственный интеллект

стали инструментом, помогающим одновременно решать сложные

архитектурные и инженерные задачи, делая объект уникальным как с точки

зрения внешнего облика, так и функционала

[20]. …………………………………………

Опыт «Al Bahar Towers» показывает, насколько эффективно генеративное

проектирование способно отвечать современным вызовам архитектуры и

строительства, сочетая экономическую целесообразность, технологичность и

художественное совершенство [7,8]. Эти башни стали знаковым объектом,

иллюстрирующим огромный потенциал искусственного интеллекта в

формировании новой волны архитектурных решений [17,18].



Рис. 4. Общий вид «Al Bahar Towers» в г. Абу-Даби, ОАЭ

ИИ-алгоритмы также способны проектировать сложные системы

естественной вентиляции, моделируя движение воздушных потоков вокруг и

внутри здания. Аналогично оптимизируются системы сбора и использования

дождевой воды, схемы размещения солнечных панелей и ветрогенераторов [3].

Небоскреб «Hearst Tower» в г. Нью-Йорке в США, использует диагональную

структуру, основу сооружения составляет сетчатая каркасная

металлоконструкция из скрещённых диагональных балок, которая не только

эстетична, но и на 20% более эффективна по расходу стали, что является

результатом сложного компьютерного моделирования, предтечи современных

ИИ-оптимизаций (рис. 5). Данная структура стала возможной благодаря

применению методов топологической оптимизации, которые позволили

перераспределить материал в соответствии с реальными нагрузками.

Сравнительный анализ двух конструктивных решений – прямоугольной сетки и

диагридной системы – показал, что внедрение оптимизированной диагридной

конфигурации обеспечивает значительную экономию материала (рис. 6).



Рис. 5. Общий вид небоскреба «Hearst Tower» в г. Нью-Йорке, США…



а) б)

Рис. 6. Схема генерации архитектурных решений высотных общественных

зданий «Hearst Tower» в г. Нью-Йорке, США: а – прямоугольная

конструктивная система; б – диагридная конструктивная система

Применение диагридной схемы в конструкциях мегаполиса количественно

подтверждает превосходство оптимизированной балочной системы, поскольку

потребовало 8,453 тонны металлоконструкций, в то время как для

прямоугольной сетки было бы необходимо 10,750 тонн

[23]. ………………………………

Современные системы на основе ИИ способны проводить подобный анализ

на принципиально новом уровне, рассматривая тысячи альтернативных

вариантов конструкции за короткое время. Это позволяет не только

минимизировать использование материалов, но и создавать уникальные

архитектурные выражения, где форма органично вытекает из структурной

логики [25]. «Hearst Tower» демонстрирует преемственность между ранними



методами компьютерного моделирования и современными возможностями

искусственного интеллекта в создании ресурсоэффективной

архитектуры. …………… …………………………

Внедрение искусственного интеллекта в архитектурное проектирование

знаменует собой не просто смену инструментов, а фундаментальную

трансформацию самой философии проектирования. Происходит переход от

авторского, интуитивного жеста к междисциплинарному, научно-

обоснованному процессу, в котором человек-архитектор выполняет роль

куратора целей и ограничений, а ИИ – роль генератора и оптимизатора

решений. …………… ……………..

Сейчас искусственный интеллект выступает ключевым катализатором для

достижения целей устойчивого развития, позволяя создавать

ресурсоэффективные, экологичные и адаптивные сооружения и городские

среды. На смену статичным BIM-моделям приходят динамические «цифровые

двойники», способные к самообучению и адаптации на основе данных,

получаемых в реальном времени в течение всего жизненного цикла

объекта. ……………………….

Эстетика архитектуры обогащается за счет биомиметических и

алгоритмически сгенерированных форм, а также методов параметризма,

которые не только визуально выразительны, но и структурно-энергетически

оптимальны. Перед профессиональным сообществом встают новые вызовы:

необходимость разработки этических стандартов использования ИИ,

преодоление «цифрового разрыва» и пересмотр архитектурного образования в

сторону большей междисциплинарности. Искусственный интеллект активно

внедряется в архитектуру, предлагая принципиально новые подходы к

проектированию зданий и пространств.

Симбиоз человеческого творческого потенциала и вычислительной мощи

искусственного интеллекта открывает новую эру в архитектуре – эру, где

красота, функциональность и экологическая ответственность не противоречат,

а взаимно усиливают друг друга, создавая среду, подлинное произведение



современного зодчества.

Заключение

Генеративные алгоритмы и нейросети кардинально расширяют креативный

горизонт архитектора, позволяя исследовать обширное пространство

проектных возможностей. Это высвобождает творческий потенциал, позволяя

сосредоточиться на концептуальных задачах, в то время как ИИ производит

многовариантную оптимизацию по параметрам прочности,

энергоэффективности, стоимости и

дизайна. ………………………………………………. ………………

Интеграция ИИ знаменует переход от реактивного проектирования к

проактивному, способному моделировать будущие сценарии. Способность

систем прогнозировать энергопотребление, потоки людей и микроклимат

закладывает основу для зданий, которые адаптивно эволюционируют вместе с

окружением. Это особенно значимо для достижения целей устойчивого

развития, где ИИ становится инструментом для минимизации углеродного

следа и создания здоровой

среды. ……………………………………………………………………….

В этой новой парадигме архитектор выступает куратором, формулируя цели,

а ИИ предлагает научно обоснованные и оптимизированные пути их

достижения. Эта синергия открывает путь к созданию архитектуры, которая

сама становится активным инструментом преодоления вызовов времени.
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