
 

 
RĪGAS TEHNISKĀ UNIVERSITĀTE 

Arhitektūras un pilsētplānošanas fakultāte 

Arhitektūras un pilsētbūvniecības katedra 

 

 

 

 

Arne Riekstiņš 
Arhitektūras doktora studiju programmas doktorants 

 

DIGITĀLĀS SISTĒMAS MŪSDIENU ARHITEKTŪRĀ 
 

Promocijas darba kopsavilkums 

 

 

 

 

 

Zinātniskais vadītājs 

Dr. arch., prof. 

Jānis Briņķis 

 

 

 

 

 

 

Rīga 2011 



 2 

  

  

 

Riekstiņš A. Digitālās sistēmas mūsdienu arhitektūrā. 

Promocijas darba kopsavilkums. – 

Rīga: RTU, 2011. – 50 lpp. 

 

Iespiests saskaņā ar APF Arhitektūras un 
pilsētbūvniecības katedras 2011. gada 12. maija 
lēmumu, protokols Nr. 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Šis darbs izstrādāts ar Eiropas Sociālā fonda atbalstu projektā  
“Atbalsts RTU doktora studiju īstenošanai”. 

This work has been supported by the European Social Fund within the project 
“Support for the implementation of doctoral studies at Riga Technical University”. 
 

 

ISBN 978-9934-10-219-6 



 3 

PROMOCIJAS DARBS 

IZVIRZĪTS RĪGAS TEHNISKAJĀ UNIVERSITĀTĒ 

ARHITEKTŪRAS DOKTORA GRĀDA IEGŪŠANAI 

 

Promocijas darbs arhitektūras doktora grāda iegūšanai tiek publiski aizstāvēts  
2011. gada 16. novembrī plkst. 10:00 Rīgas Tehniskās universitātes Arhitektūras un 
pilsētplānošanas fakultātē, Āzenes ielā 16, Rīgā, 406. auditorijā. 

 

 

OFICIĀLIE RECENZENTI 

 

Dr. habil. arch., prof. Jānis Krastiņš 

Rīgas Tehniskā universitāte 

 

Dr. ing., prof. Modris Dobelis 

Rīgas Tehniskā universitāte 

 

Dr. arch., Prof. Alberto T. Estévez 

Katalonijas Starptautiskā universitāte (Universitat Internacional de Catalunya) 

 

 

 

 

 

 

 

APSTIPRINĀJUMS 

 

Es, Arne Riekstiņš, apstiprinu, ka esmu izstrādājis šo promocijas darbu, kas iesniegts 
izskatīšanai Rīgas Tehniskajā universitātē arhitektūras doktora grāda iegūšanai. 
Promocijas darbs nav iesniegts nevienā citā universitātē zinātniskā grāda iegūšanai. 

 

Arne Riekstiņš 

21.06.2011. 

 

 



 4 

DARBA VISPĀRĒJS RAKSTUROJUMS 

Promocijas darbā ir ievads, 3 daļas ar 12 nodaļām (2–6 katrā), secinājumi un 
pielikumi. Promocijas darba saturs: 
 

Ievads 

1. Digitālā arhitektūra 

1.1. Datorizētās projektēšanas priekšvēsture un lietojums mūsdienās 

1.2. Teorētiskās atziņas digitālajā arhitektūrā 

1.3. Klasiskie digitālās arhitektūras projektēšanas instrumenti 

1.4. Arhitektūras projektēšanā izmantojamās 
inovatīvās un netradicionālās digitālās sistēmas 

1.4.1. Programmatūra 

1.4.2. Datorizētās ražošanas aparatūra 

2. Digitālo sistēmu vieta arhitektu radošajā procesā 

2.1. Nozīmīgākie arhitektūras projekti pasaulē 

2.2. Digitālo sistēmu tendences reģionālajā kontekstā,  
Latvijas un Baltijas piemēri 

3. Teorētisko un praktisko arhitektūras atziņu 
potenciālās izmantošanas iespējas arhitektūras projektēšanā 

3.1. Ģenētiskās arhitektūras projektēšana 

3.2. Parametriskās arhitektūras projektēšana 

3.3. Evolucionārās skaitļošanas projektēšana 

3.4. Topoloģiskā modelēšana arhitektūrā 

3.5. Integrētā pilsētplānošana un arhitektūras animēšana 

3.6. Algoritmiskā arhitektūra, skriptings un ģeneratīvās  
projektēšanas metodes 

Secinājumi 

Pielikumi 

Izmantotie informācijas avoti 
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IEVADS 

Tēmas aktualitāte 

Pasaulē daudzu mūsdienīgo arhitektūras tendenču risinājumu realizācija ir bijusi 
iespējama tikai pateicoties digitālajiem arhitektūras projektēšanas instrumentiem. 
Datorizēto projektēšanas sistēmu aizsākums datējams ar 20. gadsimta sešdesmitajiem 
gadiem un ir pazīstamas ar nosaukumu CAD (Computer Aided Design). Lai ražošanu 
padarītu efektīgāku, ātrāku un precīzāku, tās īpaši tika attīstītas militārās industrijas 
vajadzībām, kurai paralēli tika attīstīta datorizētā ražošana CAM (Computer Aided 
Manufacturing). Pasaulē šī projektēšanas un ražošanas saikne pazīstama kā CAD/CAM 
paradigma. Arhitektūras projektēšanā specializētos digitālos instrumentus sāka veidot 
pirms nepilniem trīsdesmit gadiem. Sākotnēji tos balstīja uz citiem inženierzinātņu 
datorizētās projektēšanas instrumentiem. Pēdējo divdesmit gadu laikā ir notikusi 
specializēšanās arhitektūras nozarē un šobrīd jau tiek izstrādāti daudzi unikāli digitālie 
instrumenti, kas pārņemti no industriālā dizaina, aviācijas, kuģubūves u.c. ar 
arhitektūru nesaistītām nozarēm. Izveidojušies arī daudzi jauni hibrīdas arhitektūras 
novirzieni – biodigitālā arhitektūra, ģenētiskā arhitektūra, parametriskā arhitektūra, 
evolucionārās skaitļošanas projektēšana, morfodinamika, biomimētika utt. (terminu 
izcelsme un skaidrojumi apkopoti promocijas darba 1. pielikumā). Šis datortehnikas 
izmantošanas mehānisma kopums ir plašs izpētes lauks. Regulāri notiek starptautiski 
simpoziji un konferences, kas katru reizi pulcē arvien pieaugošu interesentu loku. 
Jaunu digitālo sistēmu izstrādātāji rīko darbseminārus un lekciju kursus, kurus plaši 
apmeklē jauno arhitektu paaudze un saista arī arhitektu ar ievērojamu darba pieredzi, 
piemēram, Norman Foster, Frank Gehry, Zaha Hadid, Toyo Ito u.c. interesi. Ar arvien 
lielāku vērienu šie instrumenti ieiet plašākā apritē, tie kļūst pieejamāki, ar tiem 
iespējams projektēt vieglāk un izmantot datorizētajā projektēšanā iepriekš 
nedeterminētus intuitīvus paņēmienus. Tas nodrošina formu valodā un tehniskā ziņā 
sarežģītāku ēku projektēšanu, vienlaikus optimizējot būvizmaksas. Pašreizējie 
priekšstati par arhitektūras projektēšanu profesionālā vidē galvenokārt saistās ar vienas 
vai otras konkrētas datorprogrammas izmantošanu. Bet pilnvērtīga arhitektūras 
projektēšana prasa plašāku pieeju un sintētisku skatījumu. Viens no aktuālākajiem 
faktoriem, kas var nodrošināt arhitektūras kvalitatīvāku nākotnes tālāku attīstību, ir 
digitālo sistēmu kā radošu darba instrumentu apgūšana un izmantošana profesionālajā 
vidē. Latvijā tas pagaidām nav guvis pasaules pieredzei adekvātu izmantošanu, kas 
nosaka pētījuma aktualitātes lokālos aspektus. 
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Līdzšinējais tēmas izpētes līmenis 

Pasaulē šobrīd ir pietiekami daudz publikāciju par pētījuma tēmu, taču Baltijas 
mērogā būtisku nozari ietekmējošu pētījumu nav. Migayrou Frédéric [111.] un 
Лебедев Юрий Сергеевич [186.] savās grāmatās ir apkopojuši nestandarta 
arhitektūras aizsākumus 20. gadsimta mākslā, kā arī bionisma agrīnās teorētiskās 
atziņas un eksperimentālos projektus. Datorizētās projektēšanas aizsākumu 
arhitektūras laukā daļēji sistematizējis Bozdoc Marian [203.], Reyes Jonathan [265.] 
u.c. autori [205.]. Militāro tehnoloģiju pārnese civilajā inženierijā tiek pieminēta ASV 
armijas arhīvu materiālos [189.]. Arhitektūras hibridizāciju pētījis Wolff-Plottegg 
Manfred [175.], viņa pētījums ir bagātīgi ilustratīvs manifests bez izvērstas teorijas. 

Digitālo tehnoloģiju un arhitektūras mijiedarbības faktori sīkāk analizēti 
Bermudez Julio un Klinger Kevin [201.], Kozak Paul [239.], Laiserin Jerry [94.], Langer 
Fred [96.], Mitchell William J. [112.], Winograd Terry un Flores Fernando [172.], 
Nesbitt Kate [116.], Ouroussoff Nicolai [124.], Cook Peter, Spiller Neil un Allen Laura 
[36.], Di Cristina Giuseppa [45.] publikācijās. Zellner Peter [182.] ir devis interesantu 
apkopojumu par digitālā laikmeta hibrīdās arhitektūras pamatlicējiem, bet tā 
nepārsniedz populāras ilustrācijas līmeni, pietrūkst detalizēts teorētisko nostādņu 
izvērsums. Līdzīga satura ir arī Liu Yu-Tung [103.], Constantinopoulos Vivian [35.], 
Aymonino Aldo un Mosco Valerio Paolo [10.], Brayer Marie-Ange, Migayrou Frédéric 
un Nanjo Fumio [21.], Jodidio Philip [80., 81.], Wells Matthew [171.], Nordenson Guy 
[117.], Dimster Frank [46.], Leach Neil, Turnbull David un Williams Chris [98.] darbi. 

Arhitektūras digitalizācijas aspektus no filozofiska skatupunkta vai saistībā ar 
skaitļošanas tehnoloģijām analizējuši Chu Karl [209., 210., 33., 34.], Deleuze Gilles 
[43.], Corcó Josep [37.], Chaitin Gregory [208.], De Landa Manuel [41.], Chomsky 
Noam [32.], Latour Bruno [97.], Kolarevic Branko [91.], Rowe Colin [140.], Popper 
Karl [131.], Penrose Roger [128.], Rodych Victor [138.], Zeilinger Anton [293.], Lloyd 
Seth [104.], Lorde Audre [106.], Wittgenstein Ludwig [173., 174.], Wolfram Stephen 
[176.], Tschumi Bernard un Cheng Irene [163.], Spiller Neil [154.], Doesinger Stephan 
[47.], Fitelson Branden [59.], Flachbart Georg, Weibel Peter [60.], Freiherr Von 
Leibniz Gottfried Wilhelm [63.], Johnson Steven [82.]. Akadēmiskus pētījumus un 
darbsemināru rezultātus analizē Estévez Alberto [53., 55., 56.], Dollens Dennis [49., 
50.], Hensel Michael, Menges Achim un Weinstock Michael [73., 74., 72., 170.], Cuff 
Dana [38.], Van der Veen Henk [165.], Yessios Chris I. [180.], kā arī virkne citu autoru 
[225., 57.]. Šajos pētījumos var atrast vispārinājumus tēmas kontekstā, kā arī tajos 
atrodami akadēmiska rakstura eksperimenti, kas iegūti ar digitālajiem arhitektūras 
projektēšanas instrumentiem. 

Prakses un teorijas mijiedarbību savos zinātniskajos darbos (t.sk. maģistra 
darbos) apskata Keulemans Guy [86.], Wolski Jan [177.], Karsikas Antti [84.]. Vairāku 
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arhitektu darbu veikumu starptautiskās arhitektūras izstādēs un tematiski pēc reģiona 
vai stila klasificēti projekti aprakstīti Bullivant Lucy, Gadanho Pedro [25., 26.], 
Buurman Marlies, Kloos Maarten [29.] u.c. autoru darbos. Daudzi autori [211., 280., 
291.] aprakstījuši konkrētus inovatīvus un unikālus projektus, to būtiskākos 
risinājumus un idejiskās novitātes: Neergaard Claus [252.], Somlyódy Nora [277.], 
Moreno Shonquis [114.], Giordano Carlos [66.]. Savukārt Alonso Hernan Diaz [192.], 
Rahim Ali [133.], Pisca Nick, Mah Jayson, Knight Hunter [261.], Fairs Marcus [226.] 
un More Thomas [113.] darbos izpaužas futūristiskas iezīmes. Vairāki autori 
aprakstījuši ģenētiskos algoritmus un programmēšanu: Poli Riccardo, Langdon 
William, McPhee Nicholas Freitag [129., 95.], Goldberg David [67.], Lev Sara [244.], 
Хайман Эдуард [294.]. Padziļināti par evolucionāro skaitļošanu pētījumus veikuši 
Hemberg Martin [71.], Eiben Agoston [51.], De Jong Kenneth [40.], Rozenberg 
Grzegorz un Salomaa Arto [141.], Kauffman Stuart [85.]. Virknē publikāciju ir 
atspoguļota kādas konkrētas projektēšanas metodes gnozeoloģija (piemēram, ģenētiskā 
un algoritmiskā arhitektūra): Oosterhuis Kas [122.], Del Campo Matias [42.], Bueno 
Ernesto [23.], Österlund Toni un Lundén Eero [123.], Mayne Thom [249.], Kolatan 
Sulan [236.], Zaera-Polo Alejandro un Moussavi Farshid [181., 115.]. Ir autori, kas šos 
programmatūru iekodētos algoritmus salīdzina ar dzīvās dabas izpausmēm, piemēram, 
apspalvojuma tonālie raksti dzīvniekiem un augu dzīslojums, vai arī pētījuši dabas 
formu un arhitektūras saikni: Menin Sarah un Samuel Flora [110.], Bahamón 
Alejandro [11., 12.], Pearce Peter [127.], Nouvian Claire [118.], Aldhous Peter [4.], 
Benyus Janine M. [14.], Botterweg Ilona [19.], Gánti Tibor [64.], Ingraham Catherine 
[76.]. 

Konkrēti formveides paņēmieni, pieejas un metodes sīkāk analizēti Lynn Greg 
[107., 108.], Vyzoviti Sophia [167.], Reiser Jesse [135.], Gruzdys Sophia [70.], 
McCullough Malcolm [109.], Waters John K. [168.], Taylor Mark [160.], Aranda 
Benjamin un Lasch Chris [7.], Fear Bob [58.] grāmatās, neskarot kompleksus 
arhitektūras telpveides paņēmienus. Digitālās arhitektūras ekonomiskos aspektus 
piemin Appelbaum Alec [6.], jo ar mūsdienīgu programmatūru un iepriekšēju analīzi 
iespējams ietaupīt būvniecībai atvēlētos līdzekļus. Arhitektūras un inženierzinātņu 
saistību savos darbos apraksta: Sasaki Mutsuro [145.], Schittich Christian [147.], 
Addington Michelle un Schodek Daniel L. [1.], Beukers Adriaan [16.], Kieran Stephen 
un Timberlake James [89.] un citi autori [276., 215.]. Liela daļa ārvalstu publikāciju 
veltītas vienas vai otras konkrētās projektēšanas programmatūras izmantošanas 
iespējām [2., 193., 196., 197., 206., 219., 220., 69., 232., 248., 250., 253., 254., 264., 266., 
275., 284.], kā arī konkrētu mērķu sasniegšanai: Rutten David [142.], Schliep Jan 
Walter [148.], Tedeschi Arturo [161.], Payne Andrew [258.], Akleman Ergun [3.], Issa 
Rajaa [77.]. Arhitektūra, kā kompleksa vides veidošanas māksla ir ievērojami 
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sarežģītāka, nekā jebkura cita vizuālā māksla, tāpēc nepieciešams vispārināts 
apkopojums par dažādo programmatūru sintētiskas izmantošanas iespējām. Līdz ar to 
esošajā pētījumu klāstā dominē vairāk didaktiska materiāla apkopojums, taču 
kopsakarības un galvenās iezīmes nav pietiekami sistematizētas. 

 

Pētījuma priekšmets ir inovatīvo un netradicionālo digitālo arhitektūras 
projektēšanas instrumentu izmantošana, kā arī līdzšinējo teorētisko nostādņu un 
projektēšanas prakses mijiedarbība. Šajā pētījumā jēdziens „digitālās sistēmas“ tiek 
definēts kā uz datoru resursiem balstīti digitālās arhitektūras projektēšanas un 
ražošanas instrumenti, kas paredzēti arhitektiem vai kurus arhitekti aizguvuši no citām 
inženierzinātnēm, lai atvieglotu un paātrinātu visu projektēšanas posmu gaitu no 
skicēm līdz tehniskajiem rasējumiem, nodrošinot precīzas informācijas apmaiņas 
iespējas starp procesā iesaistītajiem, kā arī, lai radītu visa mēroga maketus un gatavas 
konstruktīvās vai dekoratīvās ēku daļas, vizualizācijas un citus virtuālās realitātes 
atainošanas veidus. Šādu digitālo sistēmu kā arhitekta darba instrumentu lietošana 
padara iespējamu mūsdienu arhitektūras tendenču un ideju īstenojamību, kas nebija 
agrāk iespējama vai arī aizņēma nesamērojami ilgas darba stundas ar klasiskiem 
arhitektūras projektēšanas instrumentiem, kā arī ar tēlotājas ģeometrijas sarežģītām 
metodēm. Pastāvīga eksperimentēšana, apgūstot jaunu digitālo sistēmu izmantošanu, 
ir galvenais virzītājspēks arhitektūras tālākai evolūcijai un attīstībai, sniedzot 
sabiedrībai arvien labākus vai oriģinālākus risinājumus, arvien vairāk ietverot 
ilgtspējības faktorus un jaunus formālās izpausmes veidus. 
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Pētījuma mērķis un uzdevumi 

Promocijas darba mērķis ir izpētīt digitālās sistēmas arhitektūrā, lai konstatētu to 
lietošanas priekšrocības salīdzinājumā ar klasiskajiem projektēšanas instrumentiem un 
to izmantošanas robežas reālā arhitektūras projektēšanā, definējot šo sistēmu galvenās 
priekšrocības un salīdzinot to inovatīvās iespējas. 

 

Mērķa sasniegšanai izvirzīti uzdevumi: 

• digitālo sistēmu mērķtiecīgas izmantojamības robežu noteikšana arhitektūras 
projektēšanas procesā; 

• apkopot Eiropas un pasaules pieredzi arhitektūras projektu realizācijā un 
novērtēt digitālo sistēmu izmantošanas priekšrocības formveides radošajā 
procesā; 

• precizēt un papildināt ar digitālo arhitektūru saistītos un starptautiskajā saziņā 
lietotus specifiskos terminus un definīcijas, un ieviest tos latviešu valodas apritē; 

• izstrādāt sistēmas kompleksu par digitālo sistēmu lietojumu arhitektūras 
projektēšanas kvalitātes uzlabošanai un radošuma daudzveidības veicināšanai. 

 

Pētījumā izmantotās metodes 

• digitālās arhitektūras nozares vēsturisko, teorētisko un projektēšanas 
instrumentu publikāciju un starptautisko konferenču materiālu, kā arī līdzšinējo 
iestrādņu referatīvi salīdzinoša analīze; 

• digitālo projektēšanas sistēmu parametru salīdzinoša analīze; 

• ar digitālo sistēmu lietojumu saistīto realizēto un konceptuālo projektu analīze; 

• eksperimentālu priekšlikumu un esošās pieredzes salīdzinošā analīze, un 
uz dažādu mūsdienu arhitektūras novirzienu fomālo un telpisko ekspresiju 
studijām balstīta teorētiska eksperimentāla modelēšana, radoša procesa 
determinēšanai un konkrētu instrumentu argumentētai izvēlei konkrētu 
rezultātu iegūšanai; 

• ekspertu intervijas ar arhitektiem, kas savā darbā izmanto klasiskos digitālās 
arhitektūras projektēšanas instrumentus; 

• praktizējošo arhitektu un Latvijas arhitektūras skolas studentu un docētāju 
aptaujas rezultātu statistiskā apstrāde. 
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Promocijas darba zinātniskās novitātes 

• pirmo reizi veikta vispusīga uz starptautiskiem pētījumiem balstīta analīze par 
mūsdienu arhitektūras projektēšanā izmantojamām inovatīvajām un 
netradicionālajām digitālajām sistēmām, to attīstību un progresu; 

• izstrādāts analītiskais materiāls par digitālo sistēmu vietu radošajā procesā, kā arī 
par to lietojuma principiem arhitektūras projektēšanā; 

• eksperimentālās modelēšanas rezultātā radīts metodoloģisku ieteikumu kopums 
konkrētu programmatūru sintētiskai izmantošanai arhitektūras projektēšanā; 

• prognozētas iespējas un ceļi pasaules sasniegumu lokalizācijas paņēmienu 
īstenošanai Latvijā. 

 

Darba praktiskā nozīme 

Pētījumā iegūtos rezultātus var izmantot praktiskajā arhitektūras projektēšanā, 
kā arī pilsētbūvnieciskā mērogā plānošanas institūciju darbā, realizējot 
pilsētbūvniecisko risinājumu grafiskā izpildījuma nodrošinājumu vai jaunu formu 
meklējumos. Pētījumā akcentēta digitālo arhitektūras projektēšanas instrumentu 
sintēze. Daļa rezultātu iestrādāti teorētiskos kursos un izmantojami arhitekta studiju 
programmās, arhitektu diplomprojektu vadīšanā, kā arī atsevišķos specializētajos 
teorētiskajos kursos. Ar pētījuma rezultātiem iepazinušies zinātnieki, arhitekti un 
pilsētplānotāji Latvijā, Lietuvā, Somijā, Zviedrijā, Norvēģijā, Spānijā un Jaunzēlandē. 
Par pētījumu rezultātiem ir ziņots vairākās starptautiskās konferencēs. Promocijas 
darba izstrādes gaitā sastādīta 38 jaunu terminu un definīciju vārdnīca par digitālo 
arhitektūru, kas ieteicama ieviešanai latviešu valodas apritē. 
 

Darba aprobācija 

Pētījumu gaita un rezultāti regulāri atspoguļoti publikācijās un zinātniskajās 
konferencēs. Autors ir sagatavojis 10 publikācijas par dažādām digitālām sistēmām 
arhitektūras projektēšanā, kā arī uzstājies 11 starptautiskās zinātniskās konferencēs 
Latvijā un ārvalstīs. 
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Referāti konferencēs: 

1. „The Aspects of Parametric Design for Urban Architecture in the Age of Multi-
Disciplinarity“. Starptautiskā konference „Architectural Research and 
Architectural Criticism“ Tronheimā, Norvēģijā, 24.04.2009. 

2. „Parametrinis požiūris stambiu urbanistiniu architektriniu objektu projektavimo 
srityje“. Starptautiskā konference „The Scientific Readings of K. Šešelgis“ Viļņā, 
Lietuvā, 08.05.2009. 

3. „Parametriskā pieeja lielmēroga pilsētbūvniecisko arhitektūras objektu 
projektēšanā“. RTU 50. starptautiskā zinātniskā konference „Identitāte un 
attīstība“ Rīgā, 13.10.2009. 

4. „Digitaalinen arkkitehtuuri käytannössä“. Starptautiskā konference „Generate – 
Algorithmic Architecture“ Oulu, Somijā, 29.10.2009. 

5. „Parametriskā pieeja pilsētbūvniecisko struktūru veidošanā“. Latvijas 
Universitātes 68. zinātniskā konference „Telpiskā plānošana un attīstība“ Rīgā, 
05.02.2010. 

6. „A Vision for Digital Media in Interdisciplinary Architectural Design 
Education“. Victoria University of Wellington Jaunzēlandē, 19.05.2010. 

7. „The Canvas of Fluid Urbanism and Liquid Architecture“. Starptautiskā 
konference „SLSA Textures 2010 – The 6th European Meeting of the Society for 
Literature, Science, and the Arts, Architextures“ Rīgā, 16.06.2010. 

8. „About Research of New Digital Systems in Contemporary Architecture and 
Possible Futures“. Baltijas Arhitektu savienību asociācijas (BAUA) 
20. gadadienai veltītā starptautiskā zinātniskā konference Rīgā, 01.10.2010. 

9. „Fluid Urbanism“. RTU 51. starptautiskā zinātniskā konference „Pilsētvides 
globālā un lokālā identitāte“ Rīgā, 08.10.2010. 

10. „Towards which urban planning architecture should we be heading in future?“ 
Starptautiskā konference „Yearly seminar for the heads of Finnish urban 
planners of all the main Finnish cities“ Helsinkos, Somijā, 07.04.2011. 

11. „Animation Methods in Urban Planning“. Starptautiskā konference 

„International Conference of Biodigital Architecture & Genetics“ Barselonā, 

Spānijā, 03.06.2011. 
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Pētījuma apjoms 

Promocijas darbs ir uzrakstīts latviešu valodā un tā kopējais apjoms ir 296 
datorsalikuma lappuses. Tajā ir 180 attēli un 5 tabulas, kas ilustrē pētījuma tekstuālo 
daļu. Darbam ir 4 pielikumi, kā arī izmantoto informācijas avotu saraksts, kurā ir 294 
nosaukumi. 

 

PĒTĪJUMA ANALĪTISKĀS DAĻAS SATURS 

Promocijas darba pirmajā daļā pētītas teorētiskās nostādnes digitālajā 
arhitektūrā un digitālo projektēšanas instrumentu iespējas. Izpētīti gan klasiskie, gan 
inovatīvie un netradicionālie digitālie instrumenti. Arhitekta darba rezultātu būtiski 
var ietekmēt viņa darbarīki un prasme ar tiem apieties. 

Pirmās daļas pirmajā nodaļā ir pētīta datorizētās projektēšanas priekšvērture. 
Aizsākums datorizētajā projektēšanā meklējams ASV, kur militāristi 20. gs. 
piecdesmitajos gados veicināja ciparvadības (NC) ieviešanu, lai automatizētu 
metālapstrādes iekārtu darbu un pārsniegtu tālaika masveida ražošanas ierobežojumus. 
Nākamo dekāžu laikā līdz ar attīstību datoru nozarē tika ieviestas datorizētas 
ciparvadības sistēmas (CNC), kas tika izmantotas dažādu materiālu apstrādei un 
dažāda mēroga ražošanai. Savukārt, datorizētā ražošana (CAM) kļuva plašāk pieejama 
tikai astoņdesmitajos gados, kad arī personālie datori kļuva pieejamāki un arvien 
plašāk jau tika izmantotas datorizētās projektēšanas (CAD) programmatūras. 

Pirmās daļas otrajā nodaļā ir apkopotas un analizētas digitālās arhitektūras 
teorētiskās atziņas. Arhitektūras jēdziens pašlaik iegūst jaunas definīcijas, jo ir 
izmainījusies tās būtība un koncepcija. Arhitektūra pārveidojas līdz ar izmaiņām 
sabiedrībā, zinātnē un politikā. Šobrīd pasaulē valda daudz dažādu viedokļu un 
priekšstatu, kuros neiedziļinoties ir grūti saprast, kas ir pamatā t.s. jaunajām 
izpausmēm. Jaunā digitālā arhitektūra, kas tiek veidota ar datorizētiem grafiskiem 
līdzekļiem, ir attīstījusies līdz tādam mērogam, ka var droši apgalvot – digitālais 
organicisms ir agrīnā 21. gs. arhitektūras avangards. Šajā laukā tiek veikti nopietni un 
inovatīvi pētījumi vadošajās arhitektūras skolās, piemēram, Masačūsetsas tehnoloģijas 
institūtā (Massachusets Institute of Technology, MIT), Kalifornijas Universitātē 
Losandželosā (University of California, Los Angeles, UCLA), Dienvidkalifornijas 
arhitektūras institūtā (Southern California Institute of Architecture, SCI-Arc), 
Karaliskajā Melburnas tehnoloģijas institūtā (The Royal Melbourne Institute of 
Technology, RMIT University), Barselonas Starptautiskajā Katalonijas Universitātē 
(Barcelona Universitat Internacional de Catalunya, UIC), Delftas tehnoloģijas 
Universitātē (Delft University of Technology, TU Delft), Londonas Universitātes 
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koledžā (University College London, UCL), Londonas Arhitektūras asociācijas 
arhitektūras fakultātē (London Architectural Association School of Architecture, AA) 
u.c. 

Pirmās daļas trešajā nodaļā ir analizēti izplatītākie klasiskie digitālās 
arhitektūras projektēšanas instrumenti. Par klasiskajiem digitālās arhitektūras 
instrumentiem uzskatāmas programmatūras, kuras vēsturiski veidotas un attīstītas, lai 
atvieglotu rasēšanu pārejas procesā no rokas zīmētiem uz digitāliem rasējumiem. 
Sākotnēji šīs programmatūras bija universālas un aprīkotas ar galvenajiem tēlotājas 
ģeometrijas rasēšanas elementiem, tādējādi noderot visām inženierzinātnēm,  
kurām nepieciešama rasēšana. Speciāli arhitektūras nozarei šādas programmatūras uz 
jau esošas programmatūru platformas bāzes sāka veidoties līdz ar agrīno ArchiCAD 
rašanās laiku 1982.–1985. gadā. Tās galvenās atšķirības ietvēra specializētu, 
arhitektūrai vairāk pielāgotu darbarīku klāstu. Vairums no klasiskajiem digitālās 
projektēšanas instrumentiem ir labi un pārdomāti izstrādājumi, lai radītu darba 
rasējumus un citu ikdienas projektēšanā nepieciešamo vizuālo materiālu. AutoCAD ir 
visplašāk izmantotā datorizētās projektēšanas programmatūra un vienlaikus arī tirgus 
līderis šajā segmentā. ArchiCAD ir izstrādāts un pieslīpēts tieši arhitektiem kopš tās 
pirmās versijas. Vadošajos arhitektūras projektēšanas instrumentos pietrūkst 
CAD/CAM saiknes trīsdimensiju datorizētās ražošanas izmantošanai arhitektūrā. 

Pirmās daļas ceturtajā nodaļā ir analizētas arhitektūras projektēšanā 
izmantojamās inovatīvās un netradicionālās digitālās sistēmas – programmatūras, to 
papildinājumi un datorizētās ražošanas aparatūra. Šajās sistēmās ir iestrādāta būtiska 
CAD/CAM funkcionalitāte, kas nodrošina ļoti unikālu projektu realizāciju. Turklāt šī 
funkcionalitāte padara iespējamu tādu ideju realizāciju, par kurām ir teoretizēts un 
daudz pētīts gandrīz piecdesmit gadus. Kombinējot šo instrumentu iespējas ar radošo 
izdomu, daudzi progresīvu arhitektūru praktizējoši arhitekti pasaulē spējuši radīt 
neaptveramas sarežģītības ēkas un citus objektus, kas nereti savā vienkāršumā un 
oriģinalitātē spēj ne tikai pārsteigt, bet arī norāda uz arhitektūras kā zinātnes pastāvīgu 
evolucionēšanu. Būtiskākais pavērsiens – parametriskā arhitektūra, skriptings un 
ģeneratīvās projektēšanas metodes. Datoriem sasniedzot nopietnus jaudas parametrus, 
šīs metodes kļuvušas daudz pieejamākas. Šāda veida instrumenti ir jau sākuši pārveidot 
arhitektūras procesus – radot jaunus novirzienus un globālas tendences. Analizējot 
datorizētās ražošanas un projektēšanas palīglīdzekļus, jāsecina, ka tie visi ir sākotnēji 
bijuši izmantoti militārajā industrijā un industriālajā dizainā (ātrā prototipēšana, 
datorizētā ciparvadības ražošana, lāzergriešana, trīsdimensiju lāzera skeneri, 
fotogrammetrijas metodes u.c.). Tomēr arī šiem palīglīdzekļiem nepieciešamas labas 
prasmes to izmantošanā, jo darbā ar šiem instrumentiem jāievēro dažādas smalkas 
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nianses, piemēram, kā optimāli uzmērīt sarežģītas konfigurācijas objektus un kā 
iegūtos datus apstrādāt tālākai izmantošanai projektēšanā. Arhitektu darbs ar šiem 
instrumentiem ir tehniski vēl precīzāks un vienlaikus arī atbildīgāks. 

Otrajā daļā analizēti projekti, kuru veidošanai bijis nepieciešams izmantot 
digitālās arhitektūras projektēšanas instrumentus. Analizētie objekti sakārtoti divās 
apakšnodaļās – pasaules un Baltijas valstu kontekstā. Pētījumā veikta faktu un 
informācijas konstatācija, kuru analizējot tiek norādīts, cik dziļi ir izmantotas dažādas 
digitālo sistēmu metodes, lai tās dotu lietderību, vai arī – ar kādiem līdzekļiem būtu 
bijis jāstrādā, lai projektēšanas vai ražošanas procesus padarītu efektīvākus laika un 
izpildes kvalitātes ziņā. 

Otrās daļas pirmajā nodaļā analizēti nozīmīgākie arhitektūras projekti pasaulē, 
kuru realizēšanai izmantotas inovatīvās digitālās sistēmas. Analīzei atlasīti projekti, 
kuru realizēšanai bijusi nepieciešamība izmantot kādu no inovatīvajiem vai 
netradicionālajiem digitālās projektēšanas vai ražošanas instrumentiem. Šajā nodaļā 
apskatītie projekti ir vieni no izteiksmīgākajiem objektiem pasaulē, kurus analizējot 
iespējams secināt, ar kādām metodēm tie ir bijuši atrisināti. 

Otrās daļas otrajā nodaļā analizētas digitālo sistēmu tendences reģionālajā 
kontekstā. Lielākais uzsvars likts uz projektiem Latvijā, kā arī uz izteiksmīgiem 
piemēriem Igaunijā un Lietuvā. Pro Inno Europe pubilicētajā statistikā par 
inovativitātes veiktspējas analīzes rezultātiem 27 Eiropas valstīs pašos svarīgākajos 
rādītājos, kas ietekmē arī arhitektūras nozari, piemēram, Latvija no Igaunijas atpaliek 
7,2 reizes ar savu zinātnes sistēmu, 5,4 reizes ar finanšu un atbalsta sistēmām, 14,5 
reizes ar zinātnes un uzņēmējdarbības saikni, kā arī 19,3 reizes ar uzņēmumu 
inovativitāti. Igaunija ir 10 Eiropas vadošo inovāciju valstu sekojošās grupas pulkā, 
taču Latvijas atrašanās šīs statistikas pašās beigās liecina par samilzušām problēmām 
valstī un vienlaikus arī par potenciālām izaugsmes iespējām. Promocijas darba 
pētījuma ietvaros tika arī veikta anketēšana, lai noskaidrotu Latvijas arhitektu viedokli 
par viņu darbu, izglītību, iedvesmas avotiem, stilu, un citos ar digitālajām sistēmām 
saistītos jautājumos. Aptaujas rezultātā tika noskaidrotas svarīgas atbildes par Latvijas 
arhitektūras praktisko pusi, kas palīdz izprast vispārējo situāciju, un orientēt 
promocijas pētījuma rezultātus digitālo sistēmu izmantojamībai Latvijas arhitektūras 
praksē. Reģionālā konteksta atlasītajos piemēros izvērtēts digitālās projektēšanas 
pienesums un sniegti ieteikumi, ko būtu iespējams izdarīt efektīvāk, vairāk izmantojot 
un ieviešot inovatīvās un netradicionālās sistēmas. 

Trešā daļa veltīta teorētisko un praktisko arhitektūras atziņu potenciālās 
izmantošanas iespējām arhitektūras projektēšanā. Šajā daļā apskatīto autora 
promocijas darba gaitā veikto eksperimentu kopums ir daļa no praktiskā pētījuma par 
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digitālajām sistēmām arhitektūrā un to neierobežotām iespējām, piemērojot jaunas un 
nestandarta projektēšanas metodikas no mūsdienu arhitektūras inovatīvajām teorijām. 
Visu dažādo projektēšanas metodiku pamatā ir zinātniski balstītas idejas, kas iepriekš 
maz pētītas, taču to pienesums mūsdienu arhitektūras nozari bagātina, piedāvājot 
pilnībā citu skatījuma plašumu nestandarta projektēšanas situācijās. Eksperimentu 
ietvaros autors piedāvā jaunu metodiku – sistēmas kompleksu par digitālo sistēmu 
lietojumu arhitektūras projektēšanas kvalitātes, estētisko vērtību, tehnisko iespēju u.c. 
faktoru uzlabošanai. 

Trešās daļas pirmajā nodaļā pētītas ģenētiskās arhitektūras projektēšanas 
iespējas un detalizēti aprakstīts autora veiktais eksperiments ar šo metodi. Ģenētikas 
procesi un DNS skaitļošanas principi hibrīdā veidā tiek krustoti ar arhitektūras 
veidošanas procesiem, radot šo jauno arhitektūras evolūcijas stadiju. Eksperimenta 
gaitā izmēģināts process, kura gaitā tiek veiktas algoritmiskas darbības un beigās 
iegūtais rezultāts tiek interpretēts trīsdimensionālā objektā. Būdama viena no 
jaunākajām projektēšanas pieejām, ģenētiskā arhitektūra sniedz bezgalīgi daudz 
iespēju jaunu arhitektūras formu meklējumos. 

Trešās daļas otrajā nodaļā analizēta parametriskās arhitektūras projektēšana un 
autora eksperiments, piedāvājot sistēmas kompleksu instrumentu lielmēroga 
pilsētbūvniecisku objektu projektēšanai. Eksperimentā izstrādātais instruments ir ar 
ļoti lielu lietojamības kapacitāti, to var pārprogrammēt un nākotnē papildināt, lai tas 
kalpotu par reālu lietojuma instrumentu un būtu ieviešams projektēšanas praksē. 
Parametriskajā arhitektūrā tiek izmantotas programmatūras, kas sākotnēji bija 
veidotas lidmašīnu projektēšanai un progresīvajai inženierijai, kur vairākas vienlaicīgas 
izmaiņas projektā var tikt izlabotas, iepriekš uzstādot attiecības starp objektiem, būtiski 
ietaupot izmaiņu veikšanai nepieciešamo laiku. 

Trešās daļas trešajā nodaļā analizēta evolucionārās skaitļošanas projektēšana un 
autora eksperiments ar trīsdimensiju modelēšanas programmatūras Maya 
programmatūras papildinājumu Genr(8). Autora veiktajos eksperimentos tika apgūts 
Genr(8) programmatūras papildinājums un veikta izpēte par šī instrumenta 
morfoģenēzes iespējām, „audzējot“ digitālus evolucionāros algoritmus. Eksperimenta 
gaitā izmantojot Genr(8) tika pētīta ģenētiska audzēšana, meklējot atbilstošu 
konceptuālu arhitektoniski telpisko konfigurāciju starp divām virsmām. Dizaina 
koncepcijas pamatā bija izsmeļoša dažādo evolucionāro vienību testēšana, kamēr tika 
atrasts apmierinošs un derīgs rezultāts ar arhitekturālām īpašībām. Šis eksperiments 
pierādīja, ka evolucionārās skaitļošanas projektēšanai ir milzu potenciāls jaunu datorā 
„izaudzētu“ formu radīšanai. 
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Trešās daļas ceturtajā nodaļā analizēts autora pētījumu ietvaros veiktais 
eksperiments ar topoloģiskās modelēšanas programmatūru un datorizētās 
ciparvadības ražošanas aparatūru. Eksperimentā tika pētītas modelēšanas 
programmatūras iespējas, lai realizētu nelielu konceptuālu projektu – puķu paviljonu. 
Vienlaikus tas bija arī mēģinājums apskatīt biomorfiskas arhitektūras projektēšanas 
īpatnības, imitējot vizuālās un konstruktīvās sistēmas dabā, tikai ar mūsdienu 
tehnoloģijām un materiāliem. Eksperimenta gaitā tika atklāti dažādi svarīgi aspekti arī 
par trīsdimensionālu objektu rasējumu sagatavošanu un vizualizācijas iespējām. Šis 
eksperiments ietvēra darbu ar jauna veida materiāliem un tehnoloģiskajiem ražošanas 
risinājumiem. Vienlaikus tika pārbaudītas iespējas saglabāt ģeometriskas formas tīrību 
ar minimālu detalizācijas pakāpi. Tāpat arī autors pārliecinājās, ka atveidojot dabā 
sastopamas struktūras, topoloģiju un vizuālās īpašības, iegūstams ornamentāli bagāts 
koptēls. 

Trešās daļas piektajā nodaļā pētīta integrētā pilsētplānošanas metode un 
arhitektūras animēšana uz reālas plānojuma struktūras pamata. Autora eksperiments 
sniedz plašāku skatījumu un iespējas atrisināt telpiskas kvalitātes jautājumus, 
izmantojot trīsdimensiju modelēšanas priekšrocības kontrolēt formu un reālā laikā 
modelēt izmaiņas ģeometrijā. Arhitektūras animēšanas metodes kombinācijā ar 
skriptingu sniedz vēl vairāk iespēju risināt pilsētplānošanas jautājumus no cita 
redzespunkta. 

Trešās daļas sestajā nodaļā analizēta algoritmiskā arhitektūra, skriptings un 
ģeneratīvās projektēšanas metodes, kā arī oriģināls autora eksperiments. Algoritmiskā 
projektēšana saistīta ar datoru programmatūrām, ar kurām tiek radīta telpa un forma 
no uz noteikumiem balstītas loģikas par arhitektūras programmu, tipoloģijām, 
būvnormatīviem un pašu programmēšanas valodu. Lai šāda pieeja būtu vieglāk 
izmantojama, ar nodomu ir izveidotas speciālas skriptinga valodas, kas ir pieejamas 
trīsdimensiju modelēšanas programmatūrās. Algoritmiskā arhitektūra nav tikai jaunas 
programmēšanas valodas vai sistēmas apgūšana, bet arī vienlaikus jauns domāšanas 
veids projektēšanā. 

Pielikumos apkopota autora promocijas darbā pieminētā terminoloģija un to 
definīcijas skaidrotas ar nolūku tieši un vienkārši saprast nianses starp dažādiem 
Latvijā, arhitektūrā iepriekš reti sastopamiem vai nemaz nelietotiem jēdzieniem. 
Papildus pielikumos ievietota pētījumu ietvaros veiktā profesionāļu aptauja, intervijas 
ar arhitektiem, kā arī inovativitātes veiktspējas salīdzinošās analīzes tabula par 2010. 
gadu 27 Eiropas valstīs. 
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SECINĀJUMI 

1. Inovatīvās projektēšanas programmatūras izmaina klasiskos uzskatus par 
arhitektūras veidošanu un dod iespēju projektēt radikāli atšķirīgā veidā no 
ierastajiem. 

2. Unikālu un modernizētu projektu realizēšanai ir nepieciešams attīstīt un 
izmantot jauna veida stratēģijas projektēšanā. 

3. Radošuma daudzveidību veicina inovatīvo un netradicionālo digitālo sistēmu 
priekšrocības. Jaunie digitālie instrumenti ir neaizvietojams potenciāls unikālu 
formu radīšanā. 

4. Mūsdienu tehnoloģiju lietojums nodrošina iespēju izzināt daudzveidīgo dabas 
formu paleti un padara iespējamu tās izmantošanu par projektu iedvesmas 
avotu. Dabā sastopamas ļoti daudzveidīgas formas, kurām piemīt izteiktas 
mūsdienu arhitektūras pazīmes. Sarežģītu formu modelēšanā ir nepieciešamas 
augstākās matemātikas zināšanas. 

5. Sarežģītas konfigurācijas būvelementu izgatavošanai nepieciešams nodrošināt 
precīzu dažādu lietoto digitālo sistēmu pēctecīgu saderību (piemēram, precīzus 
soļus starp parametrisku projektēšanu, trīsdimensiju modeli, punktu mākoni 
utt.). 

6. Vissarežģītākās mūsdienu arhitektūras formveides īstenošanas procesā dators ar 
speciālām programmatūrām ir neaizvietojams instruments telpiska objekta 
daudzdimensiju analīzei un fiksētas projektu dokumentācijas iegūšanai. 

7. Arhitektūras pilnvērtīgas sociālās lomas nodrošināšanai ir nepieciešama 
harmoniska mijiedarbība starp modernām datortehnoloģijām arhitektūras 
projektēšanā, mūsdienu inženierzinātnēm un būvmateriālu ražošanu. 

8. Eksperimentālu projektēšanas metožu un instrumentu kompleksi ir izmantojami 
ilgtspējīgu projektu radīšanā, piedāvājot racionālākus risinājumus vai 
projektēšanas un ražošanas izmaksu samazināšanu, kā arī ievērojot mūsdienu 
arhitektūras formveides tendences. 

9. Arhitektoniski telpiskās vides attīstībai reģionālajā kontekstā līdz šim valsts 
līmenī nav tikusi pievērsta pienācīga vērība, neveicinot arī inovatīvo un moderno 
tehnoloģiju ieviešanu atbilstoši pasaules līmenim. 

10. Inovatīvo un produktīvo projektēšanas tehnoloģiju (specializētas CAD/CAM 
sistēmas, programmatūra un datorizētās ražošanas tehnoloģijas izmantošanas 
metodoloģija u.c.) apguvi nepieciešams ieviest Latvijas nacionālās arhitektūras 
skolas studiju programmās. Apmācībā izmantojami intensīvi darbsemināri un 
teorētiski lekciju cikli par jaunām tendencēm un metodēm projektēšanā; 
veicināma sadarbība akadēmiskā līmenī ar vadošajām arhitektūras skolām 
pasaulē un attīstāmi starpnozaru kontakti ar arhitektūru saistītajās jomās. 
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