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Przedstawiany projekt to eksperymentalna struktura
mieszkaniowa wypelniajaca jeden z kwartaldéw na pow-
stajgcym osiedlu Nowe Zerniki we Wroclawiu (il. 1).
Jego idea oparta zostata na filozofii slow-life, architek-
turze low-tech oraz koncepcji przestrzeni atawistycz-
nej. Zasadniczym elementem struktury jest wertykalna

* Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej/Faculty of Ar-
chitecture, Wroctaw University of Science and Technology.

' Young Talent Architecture Award (YTAA) to nagroda ustanowio-
na w 2016 r. przez Fundacj¢ Miesa van der Rohe oraz Uni¢ Europejska
w ramach programu Kreatywna Europa. Nagroda przyznawana jest co
dwa lata trzem najlepszym projektom dyplomowym wykonanym na
europejskich uczelniach wyzszych. Na pierwsza edycj¢ konkursu wpty-
neto 211 projektow, ktore wezesniej zostaly wyselekcjonowane przez
ponad 100 uczelni wyzszych. W 2016 r. jednym z trzech zwycigskich
projektow byt dyplom S’lowtecture: struktura mieszkaniowa. Ceremonia
wreczenia nagrody odbyla si¢ podczas debaty Shaping European Cities
w ramach 15. Migdzynarodowej Wystawy Architektury — La Biennale
di Venezia.

The presented project is an experimental housing
structure filling one of the quarters originating in the resi-
dential estate of Nowe Zerniki in Wroctaw (Fig. 1). Its
idea was based on slow-life philosophy, low-tech archi-
tecture and the concebypt of atavistic space. An essential
element of the structure is the vertical village — residential
space, which is entirely devoted to inhabitants, so that
they can construct their houses on their own and decide,

! Young Talent Architecture Award (YTAA) is an award estab-
lished in 2016 by the Mies van der Rohe Foundation and the European
Union under the Creative Europe program. The prize is awarded every
two years to three best graduation projects made at European universi-
ties. The first edition of the competition received 211 projects that have
been selected by more than 100 universities. In 2016, one of the three
winning projects was a diploma S’lowtecture: housing structure. The
award ceremony took place during the debate Shaping European Cities
within The 15% International Architecture Exhibition — La Biennale di
Venezia.
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1. 1. Wizualizacja struktury mieszkaniowej (autor: T. Broma)

Fig. 1. Housing structure visualization (by T. Broma)

wioska — przestrzen mieszkaniowa, ktora w catosci zostata
oddana mieszkancom, by ci samodzielnie mogli wznosi¢
swoje domostwa i decydowa¢ miedzy innymi o ich wiel-
kosci, estetyce, koszcie, sposobie i tempie budowy. W tym
celu udostepnione zostaty im proste technologie budow-
lane z materialow z odzysku badz tanich i tatwo dostep-
nych materialow naturalnych, ktore przygotowywane sg
w wielofunkcyjnej hali z parkiem maszynowym w parte-
rze struktury?. Relacje pomiedzy jednostkami mieszka-
niowymi reguluje opracowana na potrzeby projektu
Parcelacja kubaturowa. Jest ona rodzajem gry przestrzen-
nej — algorytmem, ktory pozwala na generowanie warian-
towych uktadow jednostek mieszkaniowych oraz ich
odpowiednie osadzenie w strukturze. Niniejszy artykul
stanowi szczegotowy opis Parcelacji kubaturowej — jej
genezy, idei, funkcji i sposobu dziatania.

Gra w Zycie — John Conway

Zastosowana w projekcie gra przestrzenna powstata
w oparciu o automat komorkowy Gra w Zycie. Automaty
komorkowe to matematyczne modele, ktore sktadaja si¢
z dwuwymiarowej siatki oraz wyznaczonych przez nig

2 Hala pehni takze funkcje centrum aktywnosci spotecznej dla mie-
szkancow struktury.

among other things, about their size, aesthetics, cost,
manner and pace of construction. For this purpose, resi-
dents were provided with simple building technologies
from recycled materials or cheap and readily available
natural materials which can be prepared in a multi-pur-
pose hall with a machine park on the ground floor of the
structure?. Relations between housing units are regulated
by Cubic parceling developed for the needs of the project.
It is a kind of spatial game — algorithm that allows us to
generate variant housing unit arrangements and their
appropriate placement in the structure. This article pro-
vides a detailed description of Cubic parceling — its
origins, idea, features and way of working.

Game of life — John Conway

The spatial game used in the project was based on
a cellular automaton Game of life. Cellular automata are
mathematical models comprised from a two-dimensional
net and delimited by it areas called cells. Each cell can be
in one exact state. The number of states is not limited but
it must be finite. The cellular automaton, created in this
way undergoes cyclical transformations during which

2 The hall also acts as a center of social activity for the inhabitants
of the structure.
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pol, nazywanych komoérkami. Kazda komorka moze zna-
lez¢ si¢ w jednym z kilku stanéw, ktorych moze by¢ do-
wolnie duzo, jednak ich liczba musi by¢ skonczona. Zbu-
dowany w ten sposob automat komodrkowy poddawany
jest cyklicznym przeksztatceniom, podczas ktérych zmie-
niajg si¢ stany poszczegolnych komorek. Stan komorki po
przeksztalceniu zalezy wylacznie od stanu, w jakim znaj-
dowalty si¢ otaczajace ja komorki (tzw. sgsiedztwo) przed
przeksztalceniem. Podczas przeksztalcenia stany wszyst-
kich komérek zmieniaja si¢ jednoczesnie zgodnie z za-
sadami przyjetymi dla konkretnego automatu komor-
kowego [1].

W 1970 r. brytyjski matematyk John Conway opraco-
wat automat komérkowy o nazwie Gra w zycie (ang. Game
of life). Sktada si¢ on ze zbioru prostych zasad, ktore po-
zwalajg na generowanie skomplikowanych struktur oraz
ich ewolucje w kolejnych cyklach przeksztatcen. Plansza
Gry to nieskonczona plaszczyzna ortogonalnej siatki,
a wszystkie znajdujace si¢ na niej komorki musza by¢
w jednym z dwoch dozwolonych stanow — komorka zywa
badz martwa. Pierwotny stan komdrek okresla gracz po-
przez zalozenie, ktore z nich sa zywe. Wygenerowana
W ten sposob struktura jest nastepnie przeksztatcana w ko-
lejnych cyklach, a stan komdrki w nastepnej generacji
jest wynikowa stanu jej sasiedztwa w generacji po-
przedniej. Na sasiedztwo kazdej komorki sktada si¢ osiem
przylegajacych do niej komdrek — po cztery prostopadle
oraz po przekatnej [2]. Przeksztalcenia odbywaja si¢ na
podstawie nastgpujacych zasad:

— Narodziny. Komorka, ktora jest martwa w generacji
X, staje si¢ zywa w generacji x+1, jezeli dokladnie trzy
komérki z jej sasiedztwa w generacji x byly zywe.

— Smier¢ z powodu zatloczenia. Komoérka, ktora jest
zywa w generacji X i ma jednego lub mniej sgsiadéw w tej
generacji, staje si¢ martwa w generacji x+1.

— Smier¢ z powodu samotnosci. Komoérka, ktora jest
zywa w generacji X i ma czterech lub wigcej sasiadow
W tej generacji, staje si¢ martwa w generacji x+1.

— Przetrwanie. Komorka, ktora jest zywa w generacji x,
przetrwa zywa do generacji x+1 tylko wtedy, gdy w gene-
racji x bedzie miata dwoch lub trzech sasiadow [3].

Oprocz regulowania przemian w chaotycznych struk-
turach zasady Gry w Zycie generuja wiele konfiguracji
charakteryzujacych si¢ ztozonym zachowaniem. Sg wérod
nich struktury stale zywe, jak na przyktad Kostki (cztery
przylegajace do siebie komoérki zywe), ktore pozostaja
niezmienne w kolejnych cyklach. Oscylatory to struktury
zmienne okresowo, ktoére po okreslonej liczbie przemian
wracaja do swojej pierwotnej konfiguracji. Istnieja takze
struktury poruszajace si¢ w zorganizowany sposob po
polu gry. Nazywane sg Statkami kosmicznymi, a najpopu-
larniejszy z nich to Szybowiec — konfiguracja sktada-
jaca si¢ z pieciu zywych komorek. Inng grupg struktur sg
Dziata, a wsrdd nich Wyrzutnia szybowcéw — konfigu-
racja zbudowana z 26 zywych komorek, ktoéra generuje
nieskonczong wigzke rytmicznie poruszajacych si¢ Szy-
bowcow [3].

Wspomniane konfiguracje, ich kombinacje oraz przy-
padkowe uklady komorek przypominajg zaawansowane
kolonie zywych organizméw, ktore rodza sie, replikuja, roz-

states of particular cells change. The state of a single cell
after the transformation depends entirely on the state in
which surrounding cells (so-called neighborhood) were
before conversion. During the transformation the states of
all cells are changing simultaneously according to the
rules for a particular cellular automaton [1].

In 1970, the British mathematician John Conway deve-
loped a cellular automaton called the Game of Life. It con-
sists of a set of simple rules that allow generating com-
plex structures and their evolution in subsequent cycles
of transformation. The game board is an infinite plane of
an orthogonal net. All the cells located on it must be in
one of the two permitted states — living or dead cell. The
initial states of all cells are determined by the player by
establishing which of them are alive. Generated structure
is then converted in subsequent cycles. State of a cell in
the next generation is determined by the state of its neigh-
borhood in the previous generation. Neighborhood of
each cell consist of eight adjoining cells — four parallel
and four diagonal [2]. Transformations take place on the
basis of the following principles:

— Birth. A cell that is dead in the generation x, becomes
alive in generation x+1 if exactly three cells from its
neighborhood in generation x were alive.

— Death by overcrowding. A cell which is alive in the
generation x and has one or fewer neighbors in this gen-
eration becomes dead in the generation x+1.

— Death by exposure. A cell which is alive in the gene-
ration x and has four or more neighbors in this generation
becomes dead in the generation x+1.

— Survival. A cell that is alive in the generation x sur-
vives alive in the generation x+1 only if in the genera-
tion x it will have two or three neighbors [3].

In addition to the regulation of changes in the chaotic
structures, rules of the Game of life generate multiple con-
figurations characterized by a complex behavior. Among
them there are structures constantly alive such as Blocks
(four adjoining living cells), which remain unchanged in
subsequent cycles. Oscillators are periodically variable
structures that after a certain number of changes come
back to their original configuration. There are also struc-
tures moving in an orderly manner on the game board.
They are called Spaceships, and the most common is Glider
— configuration consisting of five living cells. Another
group of structures are Guns with Glider Gun among them
— configuration built of 26 living cells which generates an
infinite beam of rhythmically moving Gliders [3].

These configurations, their combinations and random
cell systems resemble an advanced colony of living organ-
isms that are born, replicate, grow, move and die. Subje-
cted to further transformation cycles they evolve spontane-
ously into unpredictable structures often self-organizing
into specialized systems. However, they are driven by sim-
ple rules based on the analysis of the nearest neighborhood.

The spatial game — rules of the Cubic parcellation
The primary objective of the presented project was to

hand over fragments of space of the urban block (parcels)
to the inhabitants, so that within them, they could decide
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I1. 2. Schemat podziatu struktury mieszkaniowej na plansze
oraz podzial plansz na komorki parcelacyjne
(autor: T. Broma)

Fig. 2. Diagram representing the division of a housing structure into boards
and division of the boards into parcellation cells
(by T. Broma)

rastaja, poruszaja i umierajg. Poddawane kolejnym cyklom
przeksztatcen samoistnie ewoluuja w nieprzewidywalne
struktury, czgsto samoorganizujac si¢ w wyspecjalizowa-
ne uklady. Kieruja nimi jednak proste zasady oparte na
analizie najblizszego sasiedztwa.

Gra prizestrzenna — zasady Parcelacji kubaturowej

Nadrzednym celem prezentowanego projektu byla
che¢ oddania mieszkancom fragmentdéw przestrzeni blo-
ku urbanistycznego (parceli), tak by w ich obrebie sami
decydowali o swoich jednostkach mieszkaniowych —
miedzy innymi o ich uktadzie, wielkos$ci, tempie wznosze-
nia, materiale budowlanym. Jednak ze wzglgdu na wer-
tykalny charakter struktury mieszkaniowej? klasyczna
parcelacja na plaszczyznie z zasadami okreslajacymi
dopuszczalne wzajemne odleglosci okazata si¢ niewystar-
czajaca. Wymusilo to konieczno$¢ opracowania zestawu
regut samoorganizujacych strukture, ktére warunkowaty-
by racjonalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni, gwa-
rantowaly zachowanie odpowiednich odleglo$ci miedzy
domami oraz ich prawidlowe doswietlenie, zapewniaty
dostep do komunikacji i instalacji, a takze zapobiegaty
powstawaniu blokad i konfliktow. Zasady te zawarte zo-
staly w stworzonej na potrzeby projektu Parcelacji kuba-
turowej — opierajacej si¢ na analizie najblizszego sa-
siedztwa grze przestrzennej, ktora zainspirowana zostata
automatem komdrkowym Johna Conwaya.

Plansza do gry to wykrojony ze struktury mieszkanio-
wej fragment przestrzeni o podstawie 24 24 m i wysoko-
éci 12 m, podzielony tréjwymiarowa siatka* (il. 2). Za
podstawowy 1 niepodzielny modut siatki przyjeto sze-
$cienng komorke o boku dtugosci 3 m, ktéra jednoczesnie
stanowi jednostke miary parceli®. Srodek planszy wypel-
nia rdzen, w ktorym znajduje si¢ trzon techniczny z komu-
nikacjag pionowa oraz instalacjami. Pozostate komorki
otaczajace rdzen petnig zréznicowane funkcje w ramach
jednego z trzech odmiennych standw, przypisanego kaz-

3 Czes¢é struktury o funkcji mieszkaniowej ma wysokos$¢ 12 m.

4 Prezentowana struktura urbanistyczna sktada sie z szesciu
plansz.

5 Kazda parcela stanowi wielokrotno$¢ komorki.

I1. 3. Trzy stany komorek parcelacyjnych:
a) komorka zabudowana, b) komorka ogrodowa, ¢) komorka pusta
(autor: T. Broma)

Fig. 3. Three states of the parcellation cells:
a) built-up cel, b) garden cel, ¢) empty cell
(by T. Broma)

about their housing units — including arrangement, size,
pace of construction and building material. However, due
to the vertical nature of the residential structure3 classical
plane parcellation with rules governing acceptable mutual
distances proved to be insufficient. It forced the need to
develop a set of rules self-organizing the structure and
conditioning rational use of the available space, guarantee
the preservation of the respective distances between the
houses and their proper lighting, provide access to com-
munication and services, as well as prevent the formation
of blockages and conflicts. These principles have been
included in the Cubic parcellation — space game based on
the analysis of the nearest neighborhood, which was
inspired by John Conway’s cellular automaton.

The game board is a fragment of space cut out from the
housing structure. It is a cuboid on a square base measur-
ing 24x24 m and 12 m high, which was divided by the
three-dimensional net* (Fig. 2). The fundamental and in-
divisible net unit is a cubic cell with a side length of 3 m,
which at the same time is a unit of lot measurement’. The
center of the board is filled by the technical core with
a vertical communication and services. Other cells that
surround the core perform different functions under one
of the three different states assigned to each cell during
the Cubic parcellation process. According to the game
rules cells can be built-up, empty or garden cells (Fig. 3).
Built-up cells serve a living function®, garden cells com-
plete housing units and the empty ones are an open space
providing spaces between houses, within which the over-
all communication, neighborhood space and semi-private
garden entrances to the houses were designed. A single
parcel consists of built-up and garden cells. Empty cells
are a semi-private space.

Cells in various states affect each other and the rela-
tionships between them are regulated by the following
rules (Fig. 4):

1. Each built-up cell is surrounded by eight empty cells
that forms its closest neighborhood (in the front and back,
from both sides and diagonally).

2. Empty cells surrounding a built-up cell can be re-
placed by a garden cell.

3 Part of the structure performing housing function has a height of 12 m.
4 Presented urban structure consists of six boards.

5 Each parcel is a multiple of a cell.

6 Each built-up cell is a module of housing unit.
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11. 4. Zasady Parcelacji kubaturowej (autor: T. Broma)

Fig. 4. Cubic parcellation rules (by T. Broma)

dej komorce podczas procesu Parcelacji kubaturowej.
Zgodnie z zasadami gry komorki moga by¢ zabudowane,
puste lub ogrodowe (il. 3). Komoérki zabudowane pet-
nig funkcje mieszkalng®, komorki ogrodowe dopetniaja
jednostki mieszkaniowe, a komorki puste sa otwarta prze-
strzenig zapewniajaca przerwy mi¢dzy domami — w ich
obrebie zaprojektowano komunikacj¢ ogolna, przestrze-
nie sasiedzkie lub potprywatne ogrodki wejsciowe do
domow. Na pojedyncza parcelg sktadaja si¢ komorki za-
budowane oraz ogrodowe. Komorki puste stanowig prze-
strzen potprywatna.

Komorki w poszczeg6lnych stanach wptywaja na sie-
bie wzajemnie, a relacje migdzy nimi regulujg nastepuja-
ce zasady (il. 4):

1. Kazda komorka zabudowana otoczona jest w swoim
najblizszym sagsiedztwie w plaszczyznie poziomej o$mio-
ma komorkami pustymi (z przodu i tytu, z lewej i prawej
strony oraz po przekatnych).

2. Komorki puste otaczajace komorke zabudowana
moga zosta¢ zastapione komorkami ogrodowymi.

3. Puste komorki moga takze by¢ zastapione komorka-
mi zabudowanymi, ale wylacznie wchodzacymi w sktad
tej samej jednostki mieszkaniowej i wykonanymi z tego
samego materiatu. Polaczenie komodrek zabudowanych
powoduje zsumowanie ich sgsiedztwa.

4. Komorki zabudowane uzupetnione o komorki ogro-
dowe musza tworzy¢ pelny prostopadtoscian.

5. Przerwa migdzy komoérkami zabudowanymi wcho-
dzacymi w sktad dwoch réznych jednostek mieszkanio-
wych musi wynosi¢ co najmniej jedna komorke pusta.

Wymienione reguly samoorganizuja przestrzennie cala
struktur¢ i zapobiegaja powstawaniu blokad. Zapewnia-
ja takze dostep do komunikacji oraz instalacji wszystkim
jednostkom mieszkaniowym. Dodatkowo wykluczone zo-
stalo bezposrednie stykanie si¢ dwoch niezaleznych jed-
nostek mieszkaniowych, co pozwala unikngé proble-
matycznych pod wzgledem technologicznym potaczen
wynikajacych z réznorodnych metod budowlanych.

Jednak ze wzgledu na racjonalne wykorzystanie prze-
strzeni zostaly wprowadzone dodatkowe zasady, ktore
ograniczaja maksymalng liczb¢ komorek sktadajacych si¢

6 Kazda komorka zabudowana stanowi modul jednostki mieszka-
niowe;j.

3. Empty cells surrounding a built-up cell can also be
replaced by another built-up cell but it must be made of
the same building material and it must be a part of the
same house. This process causes summation of both cells’
neighborhood.

4. Group of built-up cells and garden cells must form
a complete cuboid.

5. Between two different housing units there must be at
least one empty cell.

These rules spatially self-assemble the entire struc-
ture and prevent it from the formation of blockages.
They also provide access to the communication and ser-
vices for all the housing units. In addition, direct con-
tact between the two independent housing units is exclud-
ed which allows us to avoid problematic, in terms of
technology, connections resulting from a variety of con-
struction methods.

In order to ensure proper floor area ratio some addi-
tional rules were added to the algorithm. They limit the
maximum number of cells making up one housing unit
and determine the proportion of the occupied space.
Analogous to the flat parceling, where the aim is to create
an even and quadrangular parcel, that allows to avoid the
formation of difficult to manage plots, in the Cubic par-
cellation there was implemented a rule that requires all
built-up and garden cells to form a complete cuboid. In
addition, at least half of all the cells forming a housing
unit have to be built-up cells and their maximum number-
cannot be higher than nine. The number of cells that
form a housing unit affects the maximum number of
inhabitants:

— 1 inhabitant — 2 built-up cells,

— 1-2 inhabitants — 3 built-up cells,

— 2 inhabitants — 4 built-up cells,

— 2-3 inhabitants — 5 built-up cells,

— 3 inhabitants — 6 built-up cells,

— 3—4 inhabitants — 7 built-up cells,

— 4 inhabitants — 89 built-up cells.

These rules exclude cutting off fragments of the board
that cannot be used in the future. They also guarantee
optimal building density and the number of residents
indispensable to form social relationships building a neigh-
borhood unit.

The final factor affecting the Cubic parcellation is
a map of light that is developed individually for each
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na jedna jednostke mieszkaniowa oraz okreslaja propor-
cje zajmowanych przez nie przestrzeni. Analogicznie do
parcelacji plaskiej, gdzie dazy si¢ do tworzenia rowno-
miernych i czworobocznych parcel, co pozwala unik-
ngé powstawania trudnych do zagospodarowania dzia-
tek, w Parcelacji kubaturowej wprowadzono regule, ze
wszystkie komoérki zabudowane uzupetnione o komorki
ogrodowe musza tworzy¢ pelny prostopadtoscian. Po-
nadto komorki zabudowane musza stanowi¢ wiecej niz
polowe wszystkich komdrek w parceli, a ich liczba nie
moze przekracza¢ dziewigciu. Ze wzgledu na liczbe ko-
morek zabudowanych w parceli jednostki mieszkaniowe
moga by¢ zamieszkane przez:

— 1 osobe — 2 komorki zabudowane,

— 1-2 0s6b — 3 komorki zabudowane,

— 2 osoby — 4 komérki zabudowane,

— 2-3 0s6b — 5 komorek zabudowanych,

— 3 osoby — 6 komoérek zabudowanych,

— 3—4 0s6b — 7 komorek zabudowanych,

— 4 osoby — 8-9 komérek zabudowanych.

Powyzsze zasady wykluczaja odcinanie niedajacych
si¢ w przysztosci wykorzysta¢ fragmentdéw planszy. Gwa-
rantuja takze optymalng gesto§¢ zabudowy i liczbe miesz-

board in the structure. It is a graphical representation of
light exposure time and it shows the number of hours of
direct sunlight illuminating cells located in the outer part
of the board (Fig. 5). The map is used for final verifica-
tion in the process of locating housing units on the board.
If too little sunlight reaches the housing unit, it needs an
adjustment either of its geometry or position on the board.
If it is impossible to obtain adequate lighting, the entire
housing unit should be moved to a different board in the
structure. All the position changes take place in accor-
dance with the previously described rules of the Cubic
parcellation.

Cubic parcellation simulation

Considering all the principles of Cubic parcellation,
the process of designing new housing units is carried out
in the following stages:

1. Clarification of the needs and requirements related
to the number of inhabitants, size of the housing unit, its
eventual staging and arrangement.

2. Choosing the size of a parcel and the housing unit
plan in accordance with the formulated needs.
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Il. 5. Fragment mapy $wiatta (autor: T. Broma)

Fig. 5. Part of a map of light (by T. Broma)

1. 6. Wybrane etapy symulacji Parcelacji kubaturowej (autor: T. Broma)

Fig. 6. Selected stages of the Cubic parcellation (by T. Broma)
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kancow niezbedna do zawigzania relacji spotecznych
budujacych jednostke sasiedzka.

Ostatnim elementem wptywajacym na Parcelacje kuba-
turowq jest opracowana indywidualnie dla kazdej planszy
w strukturze mapa §wiatla. Jest ona graficzng reprezentacja
czasu naslonecznienia i przedstawia liczbe godzin bez-
posredniego o$wietlania §wiatlem stonecznym komorek
lezacych w zewngtrznej czesci planszy (il. 5). Mapa shuzy
do ostatecznej weryfikacji usytuowania jednostek mieszka-

3. Placing the selected parcel with the housing unit on
the board following the parceling rules.

4. Checking the embedded housing unit in terms of
sunlight illumination according to the light map.

5. Possible adjustments.

On the basis of the Cubic parcellation a simulation was
carried out of the neighborhood unit formation within the
area of the board. As a result there were designed 26 dif-
ferent housing units for 56 inhabitants. Selected phases of

®
-

1. 7. Fragment rzutu struktury mieszkaniowej opracowany na podstawie symulacji (autor: T. Broma)

Fig. 7. Part of a housing structure plan based on a simulation (by T. Broma)
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11. 8. Fragment przekroju struktury mieszkaniowej opracowany na podstawie symulacji (autor: T. Broma)

Fig. 8. Part of the housing structure section based on a simulation (by T. Broma)
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1. 9. Wizualizacje wnetrz wybranych jednostek mieszkaniowych (autor: T. Broma)

Fig. 9. Interior visualizations of the selected housing units (by T. Broma)

niowych na planszy. Jezeli do jednostki mieszkaniowej
dociera zbyt mata ilo$¢ $wiatta, konieczna jest korekta jej
geometrii lub potozenia na planszy. Jesli nie jest mozliwe
uzyskanie odpowiedniego o$wietlenia, cata jednostka mie-
szkaniowa powinna zosta¢ przeniesiona na inng plansz¢
w strukturze. Wszelkie zmiany polozenia odbywaja si¢ zgod-
nie z wezesniej opisanymi regutami Parcelacji kubaturowej.

Symulacja Parcelacji kubaturowej

Biorac pod uwage wszystkie zasady Parcelacji kubatu-
rowej, proces projektowania nowych jednostek mieszka-
niowych odbywa si¢ w nastepujacych etapach:

1. Sprecyzowanie potrzeb i wymagan zwigzanych
z liczba mieszkancow, wielko$cig jednostki mieszkanio-
wej, jej ewentualnym etapowaniem oraz uktadem.

2. Wybdr wielkosci parceli oraz uktadu jednostki
mieszkaniowej zgodnie ze sformulowanymi potrzebami.

3. Osadzenie wybranej dziatki wraz z jednostka miesz-
kaniowa na planszy zgodnie z regulami parcelacyjnymi.

4. Sprawdzenie osadzonej jednostki mieszkaniowej
pod wzgledem doswietlenia $wiatlem stonecznym zgod-
nie z mapa $wiatfa.

5. Ewentualne korekty.

Na podstawie Parcelacji kubaturowej przeprowadzona
zostata symulacja procesu ksztattowania si¢ jednostki
sasiedzkiej w obrgbie jednej z plansz. W jej wyniku za-
projektowano 26 zroéznicowanych jednostek przeznaczo-
nych dla 56 mieszkancow. Wybrane fazy symulacji zosta-
ty przedstawione na ilustracji 6. Ilustracje: 7 i 8 to frag-
menty rzutow oraz przekrojow rozwiazanych w oparciu
o symulacje, a wizualizacje (il. 9) przedstawiaja wnetrza
wybranych jednostek mieszkaniowych.

the simulation are shown in Figure 6. Figures 7 and 8§ are
parts of plans and sections designed on the basis of a sim-
ulation, visualizations (Fig. 9) show the interiors of the
selected housing units.

Summary

The housing structure generated using Cubic parcella-
tion grows over time by multiplication of the parcellation
cells gradually overgrowing the construction frame and
filling the available space. It is sensitive to the changes
occurring in it and constantly reacts. It adapts to the needs
of the users and on their basis, optimizes positioning and
plan of the new housing units, while not degrading the
already existing ones.

Cubic parceling rules allow generating more than 600
individual types of housing units. Such a large number of
options multiplied further by the diverse range of materi-
als and orientation choice ensures the uniqueness of each
household, and also whole neighborhood units emerging
within one board. Therefore, the structure is flexible and
allows building typologically various housing units.
Owing to this it becomes available for inhabitants with
diverse needs and at different stages of life. It also allows
to adjust the housing unit to individual requirements,
financial resources, way and pace of life. At the same time
the algorithm of the game is self-organizing the structure
and provides all housing units access to the public com-
munication, services and sunlight. It also regulates the
density and way of building ensuring a rational use of
available space. Therefore, the Cubic parcellation is an
attempt to create an algorithm managing the housing
structure in an automated way, which aims to eliminate
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Podsumowanie blockages, conflicts and other unfavorable spatial phe-
nomena. At the same time its task is to leave to the inhab-
Struktura mieszkaniowa generowana przy uzyciu Par-  itants as much independence as it is possible while build-
celacji kubaturowej rozwija si¢ w czasie poprzez namna-  ing their own housing units.
zanie komorek parcelacyjnych, stopniowo obrastajacych
szkielet konstrukcyjny i wypelniajacych dostepng prze- Translated by
strzen. Jest wrazliwa na zachodzace w niej zmiany i stale Tomasz Broma
na nie reaguje. Dopasowuje si¢ do potrzeb uzytkownikow
i na ich podstawie optymalizuje usytuowanie oraz uktad
nowych jednostek mieszkaniowych, nie degradujac jed-
noczesnie jednostek juz istniejacych.
Regutly Parcelacji kubaturowej pozwalaja na wygene-
rowanie ponad 600 indywidualnych typow jednostek
mieszkaniowych. Tak znaczna liczba wariantoéw prze-
mnozona dodatkowo przez zréznicowane materiaty oraz
wybor orientacji zapewnia niepowtarzalno$¢ kazdego
domostwa, a takze catych powstajacych w obrgbie jednej
planszy jednostek sasiedzkich. Struktura jest zatem ela-
styczna i pozwala na budowe réznorodnych typologicznie
jednostek mieszkaniowych. Otwiera si¢ dzigki temu na
mieszkancow o zréznicowanych potrzebach i na ré6znych
etapach zycia. Pozwala takze dopasowac jednostke mie-
szkaniowa do indywidualnych wymagan, mozliwosci
finansowych, sposobu oraz tempa zycia mieszkancow.
Jednoczes$nie algorytm gry samoorganizuje strukture i za-
pewnia wszystkim jednostkom mieszkaniowym dostep
do komunikacji, instalacji oraz §wiatla stonecznego. Re-
guluje takze gestos¢ i sposdb zabudowy, gwarantujac ra-
cjonalne wykorzystanie dostgpnej przestrzeni. Parcelacja
kubaturowa jest zatem proba stworzenia algorytmu zarza-
dzajacego struktura mieszkaniowa w sposob zautomaty-
zowany, ktéry ma na celu eliminacje blokad, konfliktow
oraz innych niekorzystnych zjawisk przestrzennych. Jed-
noczesnie jego zadaniem jest pozostawienie mieszkan-
com jak najwickszej niezaleznosci przy budowie wlasnych
jednostek mieszkaniowych.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano gre¢ przestrzenng o nazwie Parcelacja kubaturowa, ktora zostala opracowana na potrzeby projektu dyplomowego
S’lowtecture: struktura mieszkaniowa. Gra jest algorytmem, ktory pozwala na generowanie wariantowych uktadow jednostek mieszkaniowych oraz
ich osadzenie w bloku urbanistycznym. Jej zasady samoorganizuja przestrzennie strukturg, gwarantuja dostep jednostek mieszkaniowych do nie-
zbednej infrastruktury, a mieszkancom zapewniaja mozliwos¢ indywidualizacji domostwa i jego elastycznego dopasowania do aktualnych potrzeb.
Parcelacja kubaturowa jest proba stworzenia algorytmu zarzadzajacego struktura mieszkaniowa, ktory ma na celu eliminacj¢ blokad, konfliktow
i innych niekorzystnych zjawisk przestrzennych. Jednoczesnie jego zadaniem jest pozostawienie mieszkancom jak najwigkszej niezaleznosci
w tworzeniu jednostek mieszkaniowych. Artykut stanowi szczegdtowy opis zasad Parcelacji kubaturowej oraz symulacji przeprowadzonej na
fragmencie struktury mieszkaniowe;j.

Stowa kluczowe: gra, parcelacja, samoorganizacja, struktura, habitat

Abstract
The article presents a spatial game called Cubic parcellation, which was created for the diploma project S lowtecture: housing structure. The game
is an algorithm that allows generating variant housing structures plans and their placement in the urban block. Its rules spatially self-assemble the
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structure, guarantee housing units access to the necessary infrastructure and residents the opportunity to individualize their houses and its flexibility
to adapt to current needs. Cubic parcellation is an attempt to create an algorithm that will be managing the housing structure, which aims to eliminate
blockages, conflicts and other negative spatial phenomena. At the same time its task is to leave to the inhabitants as much independence as it is
possible while creating housing units. The article is a detailed description of the Cubic parcellation rules and the simulation carried out on a piece
of a housing structure.

Key words: game, parcellation, self-assembly, structure, habitat



