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IMPLEMENTACIJA CELIJSKIH AUTOMATA U PROCES PROJEKTOVANJA
MIKRO-URBANE CELINE ,,KINESKA CETVRT“ U NOVOM SADU

IMPLEMENTATION OF CELLULAR AUTOMATA INTO THE ,, KINESKA CETVRT*
MICRO-URBAN SPACE DESIGN

Igor Rajkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada je istrazivanje primena
celijskih automata u procesu analize i projektovanja
mikro-urbanih celina. Rad istrazuje savremene racunar-
ske tehnologije i njihovu primenu u arhitekturi i
urbanizmu kao i ugledne primere revitalizacije malih
urbanih prostora. Osmisljen algoritam omogucava
kompjutersku simulaciju potencijalnog razvoja malih
urbanih celina ubrzavajuci proces projektovanja istih.

Kljuéne reci: Urbanisticko projektovanje, analiza,

algoritam, mikro-urbana celina, ¢elijski automati

Abstract — The thesis is based on research of ways
cellular automata could be implemented into the micro-
urban spaces analysis and design. It explores contempo-
rary computer technologies' application in the field of
architecture and urban planning as well as case studies of
micro-urban spaces revitalisation projects. Created
algorithm allows for a computer simulation of small
urban areas development thus accelerating the design
process.

Keywords: Urban design, analysis, algorithm, micro-
urban spaces, cellular automata

1. UvOD

Kompleks objekata bivSse fabrike ,,Petar Drap$in®,
poznatiji u Novom Sadu kao ,Kineska &etvrt®, nakon
premestanja u novu industrijsku zonu ostao je napusten.
Ovaj prostor radnici, male zanatlijske radnje, ateljei i
organizacije kulture vremenom su pretvorili u alternativnu
kulturnu cCetvrt Novog Sada. Projektom ,,Novi Sad —
Evropska prestonica kulture 2021%, grad otpo¢inje plano-
ve za uredenje ove oblasti, nedovoljno ukljucujuci
dotadasnje korisnike prostora, bez jasnog arhitektonsko-
urbanistickog plana u vidu.

Isprva, kompjuter kao orude sluzio je ubrzavanju procesa
tehni¢kog crtanja u arhitekturi, zamenjujuéi rapidograf i
papir za vektorske linije na ekranu. Vremenom je, ipak,
razvojem novih softvera i sve ve¢om njihovom upotre-
bom, racunar poprimao sve znacajnije mesto u arhitek-
tonskoj praksi - od pukog oruda za tehnicko crtanje, preko
simulacije prostornih odnosa kroz prikazivanje trodimen-
zionalnih modela do pomo¢i pri samom procesu projekto-
vanja.

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

2. UPOTREBA KOMPJUTERSKIH
TEHNOLOGIJA U ARHITEKTONSKOM |
URBANISTICKOM PROJEKTOVANJU

Arhitektonsko i urbanisticko projektovanje u XXI veku
nezamislivo je bez nekog vida rada na raCunaru. lako
veéina praksi u svetu jo§ nije prihvatila parametarsko
projektovanje, skoro da i nema biroa koji ne koriste makar
osnovne CAD softvere.

Pored bazi¢nih programa za vektorsko crtanje, BIM
(Building Information Modeling) tehnologija je verovatno
najrasprostranjeniji - vid kompjuterskin pomagala u
procesu arhitektonskog i urbanistickog projektovanja.
Medutim, gore navedeni softveri vise sluze kao orude
projektantu za sprovodenje svojih misli u delo, tzv ,.top-
down® pristupom, dok svega mali broj arhitektonskih
praksi koristi sofisticiranije programe te i kompjuterske
algoritme i putem ovog ,,bottom-up* procesa Unosi razne
parametre koji neminovno utiCu na finalni objekat ili
urbanu celinu, a koje projektant nije mogao uracunati bez
pomo¢i raCunara.

Verovatno najrasprostranjeniji softver ovog tipa bio bi
McNeel-ov Rhinoceross i dodaci za isti, poznati kao
»Food for Rhino“, poput Grasshopper-a, Ladybug-a,
Bumblebee-ja, itd. Otvorenost ove platforme omoguava
konstantni napredak i objavu novih dodataka nezavisno
od samog mati¢nog softvera i njegovog razvoja.

Biroi koji primenjuju ovaj vid tehnologije pozivaju na
promenu paradigme u arhitekturi i smatraju sebe
zaCetnicima novog stila — parametricizma [1]. Ipak, medu
korisnicima ovih tehnologija javlja se i druga struja, koja
osporava parametricizam kao novi stil, navodeé¢i da je
parametarsko projektovanje samo orude, i da forma koju
ovakvi algoritmi generiSu nije sustina ovih programa veé
njihova moguénost inkorporiranja svih, i najmanjih
delova (parametara) da zajedno uticu na stvaranje
optimalne celine, bilo objekta ili javnog prostora [2].

3. CELIJSKI AUTOMATI

Celijski automati predstavljaju matematicke idealizacije
slozenih fizickih sistema kroz diskretne matematicke
modele sastavljene od konacne pravilne mreze polja - ¢elija
od kojih je svaka definisana kona¢nim brojem svojih stanja
(ukljucena ili iskljuCena) promenljivim kroz diskretan
vremenski period (t). Uz svaku ¢eliju, definisano je i njeno
okruzenje ili susedstvo (eng.-neighbourhood) - u relaciji sa
izabranom c¢elijom [3]. Kroz promenu odredene jedinice
vremena, na osnovu lokalnih (susedstvo) i globalnih (u
celoj mrezi) pravila, algoritam stvara nove generacije.
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U zavisnosti od simulacije, ova susedstva se mogu
definisati na razli¢ite naCine i obuhvatati razliCite
povrsine, premda su najpoznatija i stoga i najéeSce
koris¢ena Murova i fon Nojmanova susedstva, a
prikazana su na slikama SI. 1. i SI. 2. U samom radu,
koris¢eno je Murovo susesdstvo radijusa 4, odnosno
mreze 9x9 Celija.

Slika 1. Murovo susesdstvo (Moore neighbourhood) sa
radijusom 1 (3x3 Celije) i radijusom 2 (5x5 celija)

Slika 2. Fon Nojmanovo susedstvo (von Neuman
neighbourhood) sa radijusom 1 i radijusom 2

Primena c¢elijskih automata u arhitekturi nije novina i
nekolicina istrazivaca se istim pozabavila, poput Klarka i
Enzalouna [4], premda je veéina projekata zasnovana na
ve¢ definisanim modelom Konvejeve ,Igre zivota® i
generisanju arhitektonske forme [5].

4. MIKRO-URBANE CELINE

Po definiciji, javni prostor je drustveno mesto, obi¢no
otvoreno i dostupno svima - javnosti. Osnovnu strukturu
urbanog prostora ¢ine otvorene povrSine definisane
izgradenim prostorom - objektima, kao i infrastruktura
koja ih povezuje. Mikro-urbane celine predstavljaju
manja urbana podrucja, neretko definisana unutar jednog
gradskog bloka ili ¢ak samo jedne parcele. Iako je
moguce ovakve celine inicijalno projektovati, one ceScée
predstavljaju prostore ,,izmedu projektovanih prostora®,
osatak nakon gradenja koji nema namenu i Cesto su,
ukoliko neinkorporirani u gradsku matricu, zapusteni i
predstavljaju ruglo tog dela grada. Ipak, iako je porast
interesovanja za ove oblasti u poslednje vreme primetan
Sirom gradova u svetu, neretko su to male susedske
inicijative pre nego zvanicni gradski ili visi kanali koji
podsticu revitalizaciju ovih ,,urbanih dzepova®.

Ovakvih primera je mnogo a jedan, tipoloski slican temi
ovog rada bio bi projekat ,,Kreativne industrije Kosice*
revizalizacije gde je grad KoSice izveo prenamenu
napustenog vojnog kasarnog kompleksa u kulturni distrikt
- muzeje, galerije, prostore za radionice, predavanja,
filmske projekcije i sl. Taj deo grada je oZiveo jer je sada
bio dostupan svim gradanima a uz prateée programe

razmena i kulturnih manifestacija, kroz prostor sada
prolazi i veliki broj stranaca. Transformacija ,,pre i posle*
je prikazana na sl. 3.
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Slika 3. Kasarne/kulturpark pre i posle restauracije.

Izvor: Adam Stecdk,; Preuzeto sa www.kosice.dnes24.sk
Dostupno na: bit.ly/2nLDQY4

4.1 Mikro-urbana celina ,,Kineska ¢etvrt“ u Novom
Sadu

Od kada je industrijska zona izmestena u drugi deo grada,
Kinesku ¢etvrt su vremenom nastanile male zanatlijske
radnje 1 prostori alternativnog kulturnog sadrzaja. Deva-
stirani objekti, nepostojeca ili dotrajala kanalizaciona,
vodovodna i elektri¢na infrastruktura €inili su ovu posve
jedinstvenu celinu Novog Sada prevelikim poduhvatom
za bilo koga te je nivo i vid uredivanja objekata zavisio
isklju¢ivo od individualnih zakupaca ili skvotera
(squater), neretko se svodeci na ,,uradi sam* pristup.
Ocigledan diverzitet programa ove mikro-urbane celine
¢inio je Kinesku Cetvrt privlaénim za mlade u potrazi za
alternativnom kulturnom scenom a upravo ta raznovrsnost
sadrzaja ucinila je ovaj kvart kultnim mestom i stoga
privukla poglede raznih potencijalnih investitora.

U oktobru i novembru 2016. godine, Novi Sad biva pro-
glasen ,,Evropskom prestonicom Kulture 2021 i ,,Omla-
dinskom prestonicom Evrope 2019” respektivno a u
fokusu ovih projekata nasla se Kineska cetvrt i njen
potencijal za kulturni razvoj grada. U Zizu javnosti ubrzo
dolaze i planovi za njeno uredenje i prenamenu, pod
nazivom ,,Kreativni distrikt”.

Medutim, u brzini i manjku dijaloga oko pristupa procesu
renoviranja objekata u Kineskoj Cetvrti, dugogodisnji
korisnici ovog prostora su primorani da isti napuste a
manjak sluha za njihove i potrebe ljudi koji su Kinesku
Cetvrt ucinili onim Sto je bila, doveo je u pitanje njenu
buduénost i nacin razvijanja. Nedovoljno jasni i definisani
urbanisticki plan i izjave i ponasanje organizacija zaduze-
nih za sprovodenje revitalizacije prostora kao i nezainte-
resovanost za misljenje struke zabrinjava mnoge Novo-
sadane a posebno one koji su bili korisnici ove mikro-
urbane celine.



5. PRIMENA CELIJSKIH AUTOMATA U ANALIZI
MIKRO-URBANIH CELINA
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Slika 4. Matrica boniteta na osnovu analize vestaka
predstavljena kroz apstrahovani prikaz Kineske cetvrti. 0
— neizgradeno (ulice), 1 —u veoma losem stanju, 2 — U
loSem stanju, 3 — u relativno loSem stanju, 4 — u relativno
dobrom stanju, 5 — u dobrom stanju Crvenom bojom
prikazani su objekti koji su predvideni za rusenje

Celijski auotomati koriiéeni su u ovom projektu kako bi
se $to pribliznije simulirao potencijalan razoj Kineske
cetvrti na osnovu korisnika koji kroz istu prolaze. Za
samu simulaciju kori$éen je JavaScript programski jezik
te su simulacije graficki predstavljene kroz bilo koji
program za internet pretraZivanje dok je trodimenzionalna
shema rezulatata po generacijama predstavljena uz pomoc¢
Python programskog jezika emuliranog kroz Rhinoceros
softver za modelovanje.

Kori$éen je situacioni plan Kineske Cetvrti pre pocetka
radova 2018. godine. Preklapanjem osnove sa mrezom
¢elija dimenzija 18x25 dobijena je apstrahovana verzija
ove mikro-urbane celine. Shodno tome, ¢elije ne pred-
stavljaju konkretne dimenzije u prostoru ve¢ su vise
shematski prikaz primarno ulica i objekata unutar kom-
pleksa. U zavisnosti od potrebe analize, vrednosti koje
¢elije predstavljaju mogu biti razlic¢ite dok su u ovom pro-
jektu koriS¢ene za predstavu boniteta, namene i izgra-
denosti.

Izgradenost Kineske Ccetvrti definisana je na osnovu
satelitskih snimaka kao i urbanistickih planova.

Bonitet, odnosno kvalitet stanja u kome se nalaze objekti
predstavljen je na osnovu ocene koju je dao sudski vestak
u decembru 2016. nakon struéne analize porucene od
strane grada Novog Sada [6] na sl 4. S obzirom da je
poslednjih godina Kinesku cetvrt pratilo iseljavanje
korisnika podaci o nameni objekata su nakon razgovora sa
nekadasnjim korisnicima i predstavljaju stanje pre
proglasenja Novog Sada za Evropsku Prestonicu Kulture
2021 a predstavljeni su nasl. 5.

Korisnici ove simulacije, odnosno njihovo ponaSanje i
uticaj na okruzenje, kao i intenzitet uticaja, definisan je
nizom pravila. Korisnici su programirani tako da se
stvaraju u odredenim intervalima sa odredenim ,,zeljama*
— na osnovu broja realnih korisnika Kineske cetvrti i
njihovih potreba zbog kojih su u istu dolazili. Prethodno
istrazivanje dovelo je do zakljucka da je najveéi broj
koristnika u Kineskoj cetvrti upravo zbog umetnicko-

kulturnih sadrzaja. Stoga, korisnici u algoritmu poseduju
najveéu verovatnocu potrebe za takvom Celijom.
Verovatnoce dalje opadaju te je na drugom mestu potreba
za zanatlijskim radnjama, zatim sportskim udruzenjima te
ugostiteljstvom, dok najmanji broj ljudi u Kinesku ¢etvrt
dolazi zbog koris¢enja magacinskog prostora.
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Slika 5. Matrica namena objekata na oshovu razgovora
sa nekim od bivsih korisnika Kineske Cetvrti
0 — neizgraden prostor, 1 — kulturno-umetnicki sadrzaji, 2
— zanatske radnje, 3 - sport, 4 — ugostiteljstvo, 5 —
magacinski prostor, 6 — bez funkcije
Crvenom bojom prikazani su objekti koji su predvideni za
ruSenje

Osim korisnika, i sami objekti, odnosno ¢elije koje ih u
matrici predstavljaju poseduju set pravila i na osnovu istih
se kroz iteracije menjaju:

1) Bonitet objekta koji korisnik poseti uvecava se za
odredeni koeficijent. Celije koje predstavljaju objekte u
svakoj iteraciji proveravaju prisutnost korisnika na njima
i, ukoliko se korisnik nade na nekoj od njih, one dobijaju
novu, vecu vrednost.

2) Bonitet objekta pored koga korisnici prolaze se tokom
veéeg broja iteracija postepeno povecava. Sli¢no
prethodnom pravilu, ¢elije koje predstavljaju objekte kroz
iteracije proveravaju svoje okruzenje i u slucaju
prisutnosti nekog korisnika one dobijaju novu vrednost.
Bitno je naglasiti da je intenzitet rasta na osnovu drugog
pravila manji od onog na osnhovu prvog. Ovo se
objasnjava time $to objekti (tj njihove namene) koji nisu
poseceni nisu dovoljno primamljivi za prolaznike, ali s
obzirom da se nalaze na prometnom putu, imaju vecu
verovatnoc¢u da budu primeéene i potencijalno ocuvane.

3) Bonitet objekata pored kojih korisnici ne prolaze kroz
iteracije gubi na vrednosti. Analogno prethodnom pravilu,
¢elije koje predstavljaju objekte proveravaju svoje
okruzenje i beleze pad u vrednosti ukoliko se korisnici ne
nadu u njemu. Ovaj koeficijent promene vrednosti je
najmanji od ova tri iz razloga §to je objekat, kako nije cilj
korisnika niti je u prolazu dovoljno zapazen od strane
istih, prepusten sebi i u njegovo odrzavanje se stoga ne
ulaze (dovoljno).

Ovaj set pravila uz ona koja pokre¢u korisnike ¢ine
sustinu algoritma i na osnovu njih, kroz preseke nakon
oderedenog broja iteracija (u konkretnom slucaju presek
stanja je raden na svakih 100 iteracija) dobijamo vrednosti
“napredovanja” ili “nazadovanja” objekata kroz vreme.



Na ovaj nacin, dovodi se u direktnu vezu stanje objekata i
njihova namena, kao i pozicija unutar mikro-urbane
celine. Ovako salinjen algoritam pokazuje znacaj
objekata unutar Kineske Cetvrti, na osnovu parametara
koje su sami korisnici prostora i njihovi posetioci stvarali
godinama unazad i ukazuje na delove nekadaSnjeg
industrijskog kompleksa koji su zapusteni i na koje bi
trebalo obratiti posebnu paznju.

6. ZAKLJUCAK

Ovakav pristup arhitektonskoj i urbanisti¢koj analizi, kao
neizbeznoj pre samog procesa projektovanja pokazuje u
mnogome prednosti nad analognom obradom podataka.
Umrezavanjem arhitekture i urbanizma sa jedne i IT
sektora sa druge strane ubrzava se proces obrade podataka
i daje kroz simulacije scenarije na koje projektant mogao
da racuna od kojih su neki prikazani na sl. 6.

Na konkretnom primeru Kineske &etvrti oditava se da
objekti kulturno umetni¢kih sadrzaja kreiraju obrasce
kretanja kroz ovu mikro-urbanu celinu. Naime, da se
primetiti da objekti koji nisu cilj velikom broju korisnika,
poput zanatskih radnji i sportskih udruzenja ali i napusteni
prostori beleze porast u vrednosti kroz ve¢ prvih stotinak
iteracija.

Ostaje, ipak, da zabaceniji prostori, iako se nalaze u rela-
tivnoj blizini kulturno-umetnickih prostora ne napreduju
dovoljno brzo te je potrebno promisliti alternativne
prilaze istima. Takode, sadrzaji koji se nalaze dalje od
prometnih staza uprkos blizini poZeljnijih sadrzaja, zbog
nedovoljne frekvencije ne beleze porast vrednosti. U tom
slu¢aju, prenamena prostora i uredenje otvorenih javnih
povrsina moglo bi da utie pozitivno na njih, povecéa-
vajuci frekventnost prolaznika.

Orijentisanost sadrzaja ka prometnoj saobracajnici takode
igra znacajnu ulogu s obzirom da ti prostori ve¢ u prvim
iteracijama beleze nagli porast vrednosti. Takode, osa
koja povezuje Suncani kej (Setaliste pored reke) i Bulevar
Despota  Stefana, gore  pomenutu  prometniju
saobracajnicu u okrzenju belezi rast vrednosti objekata
koji se na njoj nalaze. Ipak, objekti duz samog Setalista ne
pokazuju takav trend rasta. lako se nadomak Kineske
cetvrti nalaze studentski domovi (Ciji su korisnici i
najc¢esci posetioci analizirane mikro-urbane celine) zbog
nepostojanja komunikacije, ta strana ostaje nedovoljno
iskori§¢ena, pokazuju¢i niske vrednosti dok korisnici
bivaju primorani da duzim putem ulaze na drugi, dalji
ulaz. U meduvremenu je upravo ostvarena pomenuta veza
izmedu studentskih domova i same Kineske Ccetvrti
rusenjem jednog dela obodnih objekata i uspostavljanjem
zapadnog ulaza u mikro-urbanu celinu.

Uz minimalne modifikacije varijabli, algoritam moze
proizvesti veliki broj iteracija sa razliCitim ulaznim
podacima, dajuci neograni¢en broj moguénosti. Uz parti-
cipaciju doskorasnjih korisnika Kineske cetvrti, ulazni
podaci mogli bi biti i daleko precizniji i detaljniji te bi i
simulacije pokazivale verodostojniju sliku.

Slika 6. Trodimenzionalne vizualizacije devet preseka
stanja na svakih sto iteracija simulacije
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