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1. Virkelighedstro afbildning foretaget af datamat.
2. Tegning med »folsom« streg udfort pa datamat.

MIKRODATAMATEN SOM SKITSERINGSREDSKAB

Mindre datamater kombineret med plottere kan bruges pa de fleste tegnestuer.
En kombination af edb-tegning, akvarel og foto kan komme teet pi en

konstrueret virkelighed.

Af Per Jacobi, arkitekt MAA

Den 1. marts 1986 tiltradte jeg pa SBI en
stilling som forsker inden for omradet, an-
vendelse af datateknik i byggeprocessen. En
god anledning til at ggre status over 20 drs
arbejde med databehandling.

Det har altid interesseret mig at se, hvad
denne teknik, som har sa oplagte muligheder
i sig til tekniske og administrative opgaver,
kan tilbyde i den fase af byggeprocessen,
hvor »den blgde blyant« ellers er det fore-
trukne redskab. Hvilke muligheder er der for
at anvende edb til skitsering pa samme fgl-
somme, kreative og inspirerende made som
den blgde blyant? Kan der etableres en ar-
bejdssituation med dette meget tekniske
verktpj, hvor man ubesveret og afslappet
koncentrerer sig om det arkitektoniske pro-
blem og foler verktgjet, ikke som en be-
grensning, men som et middel til at forbedre
kvaliteten af sit arbejde?

Edb var i begyndelsen s& kostbart, at man
for at anvende det matte dele et centralt
anleg med mange andre brugere. Det tekni-
ske aspekt var meget dominerende, og mere
folsomme sjele kunne ikke trives i et sddant

miljg. I begyndelsen af 80’erne dukkede mi-
krodatamaten op. Her var et komplet edb-
anleg med alt, hvad der behgvedes, men i
mikroformat sa det kunne sta pa tegnebor-
det. Prisen var ogsa kommet sd langt ned, at
den var blevet sammenlignelig med prisen pé
fotokopieringsmaskiner, som er standardud-
styr pé tegnestuerne.

Mikrodatamaten

Mikrodatamaten var et skridt hen imod den
blgde blyant. Den psykologiske barriere, der
havde varet for at anvende edb var blevet
vasentligt mindre. Det abstrakte og meget
komplekse var blevet aflgst af en kasse, man
kunne overskue i ydre dimensioner, som man
kunne rgre ved, og som man selv kunne
tende og slukke for.

For mig kom mikrodatamaten til at spille
en vasentlig rolle som skitseringsredskab.
Jeg havde siden 1980 fungeret i et enmands-
firma, hvor jeg under en rakke konkrete
opgaveforlgb arbejdede mig ind pad mikroda-
tamatens muligheder som skitseringsveark-

t@j. Jeg arbejdede fortrinsvis med maskinens
muligheder for at tegne, is@r rumlige afbild-
ninger.

Den anvendte mikrodatamat var lille og
allerede nu nogle fa ar senere, foreldet. Den
var meget, meget vanskeligere at anvende
end den blgde blyant, men med talmodighed
og snilde kunne den aflokkes tegninger, som
trods alt var beslegtede med den blgde bly-
ants prastationer.

»At se gar forud for ord. Et billede kan sige
mere end tusinde ord.« Den udvikling, vi har
veret vidner til inden for datateknikken de
sidste 20—25 ar, har ogsa sat sine spor inden
for billedfremstilling. Det er nu muligt at
fremstille naturtro afbildninger af ikke-eksi-
sterende modeller, hvor datamaten kan afbil-
de form, farve, tekstur og belysning pa en
made, der i forblgffende grad ligner virkelig-
heden. Intet bliver overladt til fantasien. Fi-
gur 1.

Endnu krever denne specielle anvendelse
sa kraftige datamater, at det er mere primiti-
ve systemer man mgder i det daglige. Men
med den teknologiske udvikling, der er inden
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1. Perspektiv konstrueret pd datamat og bearbejdet
med farveleegning i handen.

2-4. Fotos der viser en motorvej i et sydsjeellandsk
landskab for (2) og efter (4) anlwg. Fotomontagen
(3) viser landskabet for anlceg.

for omradet, tyder det pa, at systemer til
meget avanceret grafisk afbildning bliver me-
re almindelige efterhanden.

Den vasentligste forudsetning for mikro-
datamaten var udviklingen af den sakaldte
»chip«. En chip er et integreret kredslgb,
hvor man ved mikrofotografering kan opbyg-
ge og sammenbygge transistorer, kondensa-
torer, dioder og andre elektroniske kompo-
nenter til en samlet enhed pa stgrrelse med en
sort lakridskaramel. Chips er byggestenene i
datamater. De nyeste datamater indeholder
chips med 250.000 elektroniske komponen-
ter. Chips med 1.000.000 komponenter fin-
des nu som prototyper. Pa tegnebordet er der
chips med 4.000.000 komponenter, og japa-
nerne snakker om at leegge an til chips med
10—100 mio. komponenter.
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Plotteren

Allerede nu findes der dog udstyr, som kan
vare til nytte for arkitekter. Men hvordan
kan det anvendes i harmoni med den eksiste-
rende arbejdsform pa de sma tegnestuer, som
udggr langt den stgrste part af danske tegne-
stuer?

Et almindeligt anvendt redskab til at frem-
stille tegninger med datamat er en »plotter«.
Den tegner med f.eks. 1/20 mm’s ngjagtig-
hed. En preastation der umiddelbart skulle
synes uforenelig med den blgde blyants fol-
somme streg.

En plotter kan dog behandles/mishandles
til at fremstille tegninger med en tilsvarende
folsom streg, figur 2. Tegningen er fremstillet
pa sugende papir med en nasten tgr pen.
Originalstgrrelsen er 3xX4 cm.

Ikke' sjeldent kan man komme i den situa-
tion, at plotteren alligevel ikke formar at
producere tegninger med den grafiske kvali-
tet, man har brug for. Da edb-fremstillede
tegninger ikke kun er et mal, men et middel,
vil en kombination af edb-tegninger og tradi-
tionel tegneteknik endnu i nogen tid vare en
genvej til de bedste resultater. En arbejdsde-
ling, hvor datamaten fremstiller den korrekt
konstruerede perspektivtegning, som man
derefter hygger sig med enten at trakke op
eller at farvelegge, giver resultater med det
bedste fra hver teknik. Figur 3.

Ved en kombination af edb-tegning, akva-
rel og foto kan der opnas resultater, som er
meget tet pa en ikke-eksisterende virkelig-
hed. Figur 4 viser en motorvej i det sydsjal-
landske landskab, tegnet fgr den blev bygget.
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Skitseringen
Skitseringen er karakteristisk ved, at de

fremstillede tegninger pa intet tidspunkt viser
mere, end der vides om projektet pa skitse-
ringstidspunktet. Det er svart at tegne fine
detaljer med en blgd blyant, derfor er den sa
velegnet til skitsering. Man fristes ikke til at
redeggre for detaljer, der ikke er belaeg for.
En datamat har meget nemt ved at tegne
detaljer. Derfor er det forstaeligt at det er i
detaljeringsfasen i byggeprocessen, at data-
maten fgrst har fundet indpas.

Nar man kan genkende det, man ser, sa
digter gjnene de detaljer, der mangler. Det
benytter man sig af, nir man med blyanten
skal afbilde komplekse ting, f.eks. traer. Det
er ikke de enkelte blade eller grene der teg-
nes, men en signatur, der er tilstrekkelig til,

5. Skitse fra Jaegerspris af J. Th. Lundbye.
6, 7. Eksempel pa tegninger udfort pa datamat til
»le Cube Ouvert« i Téte Defense, Paris.

at gjet kan genkende den som et tre. Denne
signatur antyder de detaljer, man kender, og
faktisk ser man grenene og solens spil i treer-
nes lgv, nar man ser pa J. Th. Lundbyes skitse
fra Jegerspris. Figur 5.

Den samme teknik ma man benytte sig af,
hvis datamaskinen skal anvendes som skitse-
ringsredskab. Den information, datamaten
skal have at tegne ud fra, ma vere tilstrekke-
lig til, at man kan genkende formen, men den
ma ikke indeholde detaljer som er ungdven-
dige eller ligefrem forkerte. Den lille franske
helikopter, figur 6, viser, hvordan et begren-
set antal linier kan beskrive formen sa godt,
at typen, en Areospatiale AS 355E, kan gen-
kendes. Hvis informationen havde varet en
indgaende beskrivelse af hver detalje ved
helikopteren, ville tegningen vare blevet et

uoverskueligt virvar af streger og en mikro-
datamat ville have varet for lille til opgaven.

For at datamaten kan tegne, ma der i den
vaere blevet opbygget en model af det, der
skal tegnes. En model i en datamat kan nemt
@ndres, og konsekvenserne af @ndringen kan
umiddelbart vises ved rumlige afbildninger. I
Arkitekten nr. 23—1984 skrev civilingenigr
Erik Reitzel om sine erfaringer med at anven-
de mikrodatamaten som skitseringsredskab
til det store byggeri i Paris, Téte Defense: »I
sammenligning med de gammelkendte pro-
jekteringsteknikker blev der opnéet en kvali-
tativ bedre og hurtigere formgivningsproces.
Man kunne allerede nu pa projektstadiet be-
vaege sig omkring konstruktionerne, og man
kunne opsgge de kritiske punkter — som der-
efter kunne detailbearbejdes.« Figur 7.
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8. Slagtekniv tegnet af Ib Welling for Raadvad
Knivfabrik.

At det faktisk kan lade sig ggre at anvende
mikrodatamaten som tegneredskab, er vist i
det fglgende. Eksemplerne, pé et nzr, stam-
mer fra opgaver, jeg har arbejdet med inden
for de sidste fem ar. Til dem, der er inter-
esseret i teknik kan oplyses, at datamaten,
der er blevet anvendt til opgaverne, var en
lille datamat, en APPLE II med 64 K internt
lager. Plotteren havde €n pen og et tegneare-
al pa 26x36 cm. Programmet, der blev an-
vendt, var MONSTER.

EKSEMPLER

Slagtekniv fra Raadvad Knivefabrik: Ar-
bejdsskader pa slagterierne er ofte, at en
slagtersvend skades under arbejdet med sin
kniv. Blandt andet sker det, nar handen ikke
bliver Ipftet hgjt nok over bordet og knivens
spids borer sig ind i bordkanten, saledes at
hinden i et fast greb glider frem over knivens
skar. Et skjold pa knivens skaft kan forhin-
dre denne arbejdsskade, og arkitekt Ib Wel-
ling har for Raadvad Knivefabrik udformet
en sadan slagtekniv. For at illustrere, hvor-
dan kniven ville komme til at se ud, blev der
fremstillet en rekke edb-tegninger af den fra
forskellige synsvinkler, figur 8.

Velux Ovenlysvinduer: Bestemmelse af so-
lindfald og solskygge kraver en del beregnin-
ger, noget en datamat er velegnet til at udfe-
re. Opgives dato, klokkeslet og geografisk
position, kan solindfaldet gennem en vin-
duesabning beregnes og udtegnes. For at
sammenligne solindfaldet gennem et kvist-
vindue med solindfaldet gennem et ovenlys-
vindue, blev fglgende tegninger fremstillet.
Figur 9 viser huset med henholdsvis ovenlys-
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9. Perspektiver der viser solindfald i lpbet af en
dag gennem dels et almindeligt kvistvindue, dels
gennem et Velux ovenlysvindue (figur 9).

vindue og kvist, solindfaldet pa en rakke
tidspunkter og solindfaldet tegnet i plan pro-
jektion. Man kan se, at ovenlysvinduerne
ikke alene giver mere solindfald, men ogsa i
en lengere periode.

Et skibs interigr: Arkitekt Mogens Ham-
mer arbejder med at udforme luksus-cruise-
re, figur 10. Der skal vare plads til flere
tusinde passagerer og saledes at de kan cirku-
lere rundt pa den begransede plads, der er til
radighed pa et skib. Han har anvendt data-
maten til at vise, hvordan de planlagte omraé-
der i skibet vil se ud. Figur 11 viser »show-
lounge« med scene, trappe til balkon og til-
skuerpladser. De edb-fremstillede perspek-
tivtegninger har dannet grundlaget for de
efterbearbejdede tegninger, der viser rum-
met med publikum.

10, 11. Luksuscruiser, tegnet af Mogens Hammer.
Eksterigr og interipr udfort af datamat samt
bearbejdet interigrperspektiv.
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Kronborg festspil: Civilingenigr Erik Reit-
zel arbejder med minimalkonstruktioner.
Som bekendt vandt Erik Reitzel sammen
med arkitekt, professor Johan Otto von
Spreckelsen konkurrencen om det interna-
tionale kommunikationscenter i Paris, Téte
Defense. I det efterfglgende forprojekt valg-
te Erik Reitzel at anvende edb som skitse-
ringsredskab. Dette var indledningen til et
samarbejde, som lgbende har givet mig an-
ledning til at fremstille tegninger, som er
velegnede til at illustrere bredden i anvendel-
sen af mikrodatamaten som skitseringsred-
skab.

En senere opgave var teltet til festspillene 1
Kronborg. For at forhindre at festspillene 1
sommeren 1985 evt. skulle drukne i regn,
blev der konstrueret et telt, som kunne huse
skuespil og publikum. Erik Reitzel stod for
teltets konstruktive udformning og anvendte,
som ved forprojektet til Téte Defense, data-
maten til at illustrere sine forslag. Teltet var
konstrueret séaledes, at teltdugen kunne fol-
des ud i tilfzlde af regn, figur 12. De rumlige
afbildninger af konstruktionen kunne pé et
tidligt tidspunkt under arbejdet med projek-
teringen give en god fornemmelse af, hvor-
dan det ferdige telt ville tage sig ud, figur 13.



12, 13. Telt til overdwkning af tilskuerpladsen ved 14. Perspektiv af udstillingslokale og forslag til
festspillene pa Kronborg. Ingenigr Erik Reitzel. indretning af udstilling i Nationalmuseet i Bahrain.
Udstillingsarkitekt Thorkil Ebert.

Projektet er beskrevet nermere i to artikler i
Ingenigren nr. 41-18.10.85.

Nationalmuseet i Bahrain: 1 Bahrain er et nyt
nationalmuseum under opfgrelse. Det er et
dansk projekt fra arkitektfirmaet Krohn &
Hartvig Rasmussen. Arkitekt Thorkil Ebert
har opgaven med at skabe rammerne om de
historiske og forhistoriske fund fra Bahrain,
der skal udstilles i de nye bygninger. I dette
arbejde blev edb anvendt til at skabe grundla-
get for de skitser, der beskriver, hvordan de
forskellige udstillings-opstillinger er taenkt.
Pa basis af de korrekt edb-fremstillede per-
spektivtegninger blev der fremstillet en mere
beskrivende redeggrelse for aktiviteter og
udstillingsmiljg i lokalerne, figur 14.

Forslag til en ny tunnelbane i Kgbenhavn: 1
Ingenigren nr. 20—16. maj 1986, kunne man
lzese om et forslag fra Erik Reitzel om en ny
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tunnelbane i Kgbenhavn. Ved at placere ba-

nen under »vandvejene« i Kgbenhavn, dvs.
under Sgerne og havnen, skulle anlegsudgif-
terne kunne blive halvdelen af, hvad en tradi-
tionel Igsning ville koste. Forslaget blev illu-
streret med en rakke edb-fremstillede teg-
ninger, som gjorde det lettere for bl.a. politi-
kerne at vurdere det, figur 15.

Scenografi: TV-Byen i Gladsakse er et sted,
hvor kreative billedskabende mennesker tri-
ves side om side med avanceret teknik — uden
de problemer man kan stgde pa ved at intro-
ducere kreativ billedkunst i tekniske miljger,
eller omvendt ved at introducere moderne
teknik i traditionelt kreative miljger. At an-
vende edb til at fremstille billeder er derfor
ikke noget fremmed i TV-Byen, og sceno-
graferne har for eksempel leenge benyttet sig
af de muligheder edb rummer til at arbejde
med udformningen af TV-dekorationerne.
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15. Forslag til tunnelbane i Kobenhavn. Banen 16. Scenografi til TV-stykket »Niels Klim«.

teenkes placeret under vandvejene, dvs. under Perspektiv udfort pa datamat og bearbejdede

Sperne og i havnelpbet. Ingenigr Erik Reitzel. perspektiver. Scenografer Spren Breum og Birger
Christensen.

VIS N191

[ 3 g
ol A2l

_NopEe) 4 Grnee”
| B[] iy

vIs wiet

v1s N1al

VIS Nidi P dcted -
(HoDEL] Grmua)

(@ek] -1
D)

w;w 353240 1* 3
Drizad il < k: Ao R
bk : & e 8 S TLAG)




17. Boligbebyggelsen Hastrup Vest, Koge.
Oversigtstegning.
18, 19. Deludsnit af bebyggelsen i perspektiv

udfprt pa datamat og i bearbejdet udgave, tegnet af

arkitekt Jan Bille.
20. Studier af solskygger i boligbebyggelsen 21.
marts kl. 9 og kl. 15.

Scenograferne Sgren Breum og Birger
Christensen har gennem flere produktioner
udviklet en overbevisende teknik, hvormed
de kan oplyse sig selv og andre om, hvilke
muligheder de planlagte dekorationer rum-
mer for tv-optagelserne. Tv-stykket Niels
Klim, en af de stgrste og mest imponerende
produktioner, der er blevet til i TV-Byen,
blev gennembearbejdet med datamat i en
tidlig fase af planlegningen. Spren Breum var
scenograf pa produktionen, og tegningerne
fra dette arbejde, figur 16, viser en af de ra
edb-fremstillede tegninger produceret af Bir-
ger Christensen og derefter resultaterne fra
S¢ren Breums hand, hvor forskellige kame-
ra-objektiver og vinkler bliver afprovet.

Boligbebyggelsen Hastrup Vest ved Koge:
Det franske projekt Téte Defense var et me-
get stort projekt for en meget lille maskine.
Senere har den samme maskine matte sta for
endnu et projekt af samme stgrrelsesorden:
Visualiseringen af et skitseforslag til en be-
byggelse pa 400 boliger, Hastrup Vest, som
skal ligge syd-vest for Kgge. At have sd man-
ge boliger i en lille datamat kunne kun lade
sig gore ved at anvende nogle fa forenklede
bygningstyper, som var beskrevet ved byg-
ningshgjde og tagform.

Forenklingen til trods giver de skitsemzssi-
ge bygningstyper en meget god beskrivelse af
planleggerens intentioner pé afbildningstids-
punktet. Pa det tidspunkt arbejdes der i store
linier: Den principielle placering af bebyggel-
se og beplantning, angivelse af principielle
bygningstyper, etageantal og tagform. Det er
informationer, der normalt beskrives i plan-
forslag, men informationen er dog tilstreekke-
lig til, at der kan fremstilles rumlige afbild-
ninger og perspektivtegninger, som kan give
ikketeknikere en god fornemmelse af, hvilke
visuelle konsekvenser den foreslaede plan vil
fa.

Oversigtstegningen, figur 17, af hele be-
byggelsen viser, hvor stor en mangde infor-
mationer der kan arbejdes med, selv pa et
lille edb-anleg. Foruden bygninger er der vist
veje, beplantning og lysmaster. Enkelte dele
af bebyggelsen kan vises hver for sig, og edb-
tegningerne kan ggres nemmere at forsta,
hvis de anvendes som underlag for enkle
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stregtegninger, figur 18. Arkitekt Jan Bille i
Kgges Tekniske Forvaltning har en frodig
streg, som forteller mere om planleggerens
intentioner med forslaget, figur 19.

De samme informationer om bebyggelsen,
som er ngdvendige for perspektivfremstillin-
gen, kan anvendes til at fremstille solskygge-
diagrammer. Figur 20 viser solskyggerne fra
en rekkehusbebyggelse i omradet den 21.
marts kl. 9, 11, 13 og 15.

Konklusion

En plotter tegner med 1/20 mm’s ngjagtig-
hed, og de tal, datamaten arbejder med, er
absolutte og med mange decimaler. Det er
derfor naturligt, at databehandling netop har
fundet anvendelse i den del af projekterings-
fasen, hvor alle stgrrelser er kendte og helst
skal tegnes s ngjagtigt som muligt. Der fore-
ligger nu ogsé en del erfaringer med at anven-
de datamater og mikrodatamater til tekniske
og administrative opgaver i forbindelse med
detailprojektering. Men datamaten kan ogsa
vare en hjelp under skitseringen, hvor det er
intentionerne mere end pracisionen, der er
tale om.

Jeg tror ikke, at det tidspunkt er nert
forestaende, hvor datamaten vil veere det do-
minerende redskab i skitseringsfasen. Skal
databehandling anvendes i skitseringsfasen,
ma det vere pa en made, der underordner sig
den arbejdsform, der er karakteristisk for
skitsering. Hvordan det bedst kan ggres, ved
kun de, der arbejder med skitsering, og de er
jo kun sa smat begyndt at blive opmarksom-
me pé, at datamaten ogsa rummer nogle mu-
ligheder for dem.

Det forste skridt i den rigtige retning blev
taget med de sma anlegs fremkomst. Her-
med blev en del af den psykologiske barriere
fjernet, saledes at datamaten fra at veare et
stort dominerende uhyre er blevet trukket
ned pa redskabsplanet, hvor man kan anven-
de den eller lade vare, alt efter hvad den
aktuelle opgave fordrer.

Anvendelse af datamater til skitsering vil
nok ikke betyde flere eller hurtigere resulta-
ter. Der er en modningsproces forbundet
med skitsering, og den kan ikke forceres ved
hjalp af edb. Derimod vil det blive muligt at
underbygge skitseforslagene bedre, at be-
skrive dem bedre og at illustrere dem bedre.
Det bliver ogsa overkommeligt at forfglge
flere alternative muligheder i processen. Alt
sammen noget der peger pa en hgjnelse af
kvaliteten af skitseprojektet og dermed slut-
resultatet.

Brug af edb giver dog i sig selv ingen garan-
ti for kvalitet. Det er stadig den hand, der
fgrer blyanten eller datamaten, der er afgg-
rende for kvaliteten af resultatet.

PerJacobi
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