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历时演变，共时规划——运算化设计技术在山地

规划与建筑设计中的应用
Evolutional Planning: 

Computational Planning and Architectural Design in Mountainous Area

规划设计是一种在工作方法上自上而下特色很强烈的工作。

在全新的规划理念中, 对于城市肌理形成的规律，越来越多的研

究工作把注意力放在自组织方面，有很多种算法描述这些自发生

成的空间。该方向工作的重点在于：把城市空间的形成，从一个

共时的角度，扩展到一个历时的角度。

“共时”和“历时”这两个概念来源于索绪尔的语言学理

论，指的是从不同角度切入研究对象的方法。“共时”以静态的

方法，研究城市在某一个时期和阶段的空间形态，以断代法的白

描研究勾画出其具体风貌。传统的自上而下的规划设计方法无疑

属于这一范畴。而这种规划方法的弱点在于静态的分析总是赶不

上动态的变化，城市建设尘埃落定之日经常就是初期规划设计宣

告失败之时。而以“历时”角度切入的规划设计则侧重于观察城

市在不同阶段发展的历史演变，并同时考察这些发现背后的驱动

因素，是在空间的维度上加入了时间纵轴，从而尝试在结构上进

行解释，说明形式及其组合规则。共时是一种具象的思考方法，

其表达形式侧重于空间；历时是一种潜在抽象的关系系统，其关

注重点在于时间。两种工作方法共同创造并确定了城市发展演变

的脉络。

下面以某山地建筑为例，来阐明综合考虑时间和空间因素

的规划设计方法。本项目是在西南山区某地的一个集高档度假酒

店、商业街、博物馆、娱乐休闲和住宅等功能在内的综合开发项

目。基地位于市郊，地形崎岖，Y形谷底内有大量耕地（图1）。

由于该区域是当地少数民族的主要聚居地，所以地方政府对于传

统民俗文化格外重视，要求除了要充分利用地形与自然融合外，
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还必须在体现这些建筑传统形式的基础上有效地进行创新。

山地一直是建筑项目中极具挑战的基地类型，如何有效利用

地形、控制造价、提高使用与出行舒适性、利用自然资源营造独

特的景观特质等都是重要课题。尤其是最近，在我国南部发生一

系列泥石流和山体滑坡之后，山地居住环境的安全性再一次受到

重视，国家也出台了相关的建筑法规，对适宜建造的山地坡度进

行了明确规定——大于30°的地方不允许建造任何房屋。运算化

设计（Computational Design）是一个伴随着计算机科学与相关

理论以及相应实践技术发展而逐渐成熟的设计技术，强调在设计

过程中依据各种客观因素进行条件设定，并设计算法得出符合逻

辑的结果，因此条件的设定往往决定设计的走向。在设计之初，

除了考虑共时的“场所”因素，历史积淀形成的“时间”因素更

是考量的重点。

首先，由于该项目地形非常复杂，设计团队尝试彻底改变

平面规划的设计惯性，探索一个新的“三维”规划方法。具体的

做法是，把带有标高点数值的测绘图纸通过脚本翻译成实际的空

间点阵（图2），由此可以得到一个三维的网格面基地模型（图

3）。由此，所有的设计信息都可以相对准确而直接地从数字模

型上获得，可以根据设计要求在特定的高度随意切割生成等高

线，不再受测绘图中固定的5m高差一条等高线的限制，生成的网

格面还可直接反映场地各处的实际坡度。

由此往下发展，设计概念逐渐清晰明朗。根据地势坡度，

遍历寻找适宜进行建设的建筑基座范围，并相应进行建筑体量推

敲；对于交通流线道路的设计，则是在特定的高度上切割等高
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线，得到自然生成的道路形式与走向（图4）。通过脚本语言的

应用，设计者可以在任意等高线决定的平台上，探测生成出所有

符合设计要求的建筑基座平台形式。然后，通过控制符合建筑坡

度要求的平台进深范围（比如3m的高差按照30°计算，最小的

进深要在5.1°以上），结合功能和空间组合的要求，对一系列进

深范围给出符合要求的建筑设计策略。设计中可以按照土方添挖

需要与建筑层高的设置选取合适的高差，并通过对初始等高线巧

妙地调整设置，上下各错动该高差数据的一半，即在方案阶段就

实现了场地内整体的土方平衡。即使随时有可能因设计条件变化

造成场地设计的变化，土方平衡也始终得以保持。

需要说明的是：算法设计的逻辑完全出于建设个体在生活中

修建自宅的基本思考出发点。对于任意一个山地居民来说，为了

修建自己的住房，其选址的简单规则必然是坡度适宜、工程土方

量小。而当地少数民族村寨独特的空间形态和村镇脉络则出自于

在绵延数百年的聚落建设过程中，无数居民通过相同的简单规则

自发建设，最终经年累月，浑然天成。在这里有一只看不见的规

划之手，通过无数个体的自发行为，最终雕琢出质朴天然的规划

设计成果。

此案例中的算法设计试图模拟这种自然模型，把聚落村镇

演变的时间因素通过运算化设计整合到空间设计当中。通过算

法模拟出的适宜建设地段在空间形态上与现存的村落布局十分

相似，说明了算法设计的成功（图5）。在此基础上，再通过设

定一系列的主观设计考量，如景观规划和空间组织，策略性地

增减或调整个别平台体块，并参考当地传统民居类型的特点，

在结合场地生成曲折的双坡屋顶的同时，确保所有的屋顶都是

平面形状。这一策略也有利于降低建造难度、控制造价。同

时，只要把握住了基地和屋顶的形式，整体的效果就不会背离

当地传统民居的灵魂。

在这个项目的酒店和商业街部分，通过运算化设计，控制建

筑顺应地形的聚集形态，而不是专注于控制单体几何形式。编写

脚本的时候，考虑了可能的多种变化参数，用来区分不同功能组

团整体形态，比如建筑的进深范围、屋顶的坡度控制、屋脊线的

不同三维转折等（图6）。

对于基地北坡的博物馆，设计则选用了不同的形态生成策

略。考虑到展览空间的采光要求和空间的流线原则，采取沿等高

线延续的流线体形，与山地景观相映成趣（图7）。

本项目将运算化设计技术融合到项目全过程之中，这一基本

出发点也是与合作方同济城市规划设计研究院全面协作展开工作

的重要基础。目前，运算化设计或者参数化设计常常会被定位于

附着在项目设计核心之外的锦上添花的“招数”，而在这个项目

上中，它已经和设计团队的设计方法、创作思维、方案描述产生

了“协同效应”，从“招数”上升到了设计意识的层面。从最初

的概念、规划的推进到单体建筑的设计生成，都渗透着运算化设

计技术的运用。

本案例中运算化设计的应用着重放在了抽象功能规划层

次，而不是单纯的形式表达。这种策略的出发点，一个是因为本

项目在不发达山区，设计者不是通过标志性建筑来彰显个性，而

是希望能在当地经济和建造水平的基础上，探索算法设计的深层

次运用。在建筑实践中，综合传统建筑设计和建造的优势，尊重

当地文脉和历史，同时渗入交叉学科的知识，这就要求设计者以

一种更加实际和诚肯的态度来开展设计。这种渐进式的态度，也

再次响应了本文的主题——历时演变，共时规划。
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