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Целью исследования является выявление наи-
более значимых предпосылок, положенных в ос-
нову развития идей нелинейности в архитектуре.  

Задачи: Провести краткий обзор и системати-
зацию представлений в различных областях зна-
ний, оказавших влияние на возникновение фено-
мена нелинейной архитектуры. 

Для прогнозирования возможных сценариев 
развития нелинейного направления и правильной 
оценки самого явления как такового, важно пони-
мать истоки и предпосылки его зарождения. След-
ствие невозможно представить без причины, 
именно поэтому важен вопрос изучения предпо-
сылок-причин, которые являются своего рода от-
правной точкой в вопросе изучения феномена не-
линейной архитектуры. 

Предпринятая в рамках нелинейного направ-
ления попытка формирования новых взглядов в 
архитектуре является ответом вызовам времени. 
Именно совокупность множества различных пред-
посылок привела к тому, что с оглядкой на про-
гресс и эпохальные открытия в различных облас-
тях научных знаний, которые кардинальным обра-
зом изменили традиционные представления об 
устройстве и развитии мира, архитектура, пусть и 
с опозданием, была вынуждена соответствующим 
образом отреагировать и вписаться в реалии со-
временного мироустройства. 

Прежде всего, необходимо отметить, что в 
статье рассматривается трактовка понятия «нели-
нейная архитектура», введенная в 1995 г. 
Ч. Дженксом: направление в архитектуре, появ-
ляющееся на фоне формирования научных трудов 
о сложных системах, которое осваивает математи-
ческую парадигму нелинейности и динамические 
принципы формообразования [1]. 

Авторитетный ученый, профессор Королев-
ского колледжа (Лондон), Питер Соундерс в своих 
исследованиях приводит важную для архитектур-
ного творчества мысль: «…наша интуиция во мно-
гом опирается на наш собственный и чужой опыт 
понимания систем, которые изучались наиболее 
интенсивно, но вопрос в том, что все хорошо изу-
ченные системы являются линейными. По мере 
того, как мы будет далее постигать особенности 
нелинейной динамики, для нас будет становиться 
все более привычной идея о том, что столь не-
обычные черты нелинейных систем вполне воз-
можны и реальны. Постепенно они станут частью 
нашей интуиции» [2]. Современное представление 
о мироустройстве основано на парадигме нели-
нейности, в рамках которой развивается представ-
ление о Вселенной как о множестве систем, жи-
вущих по законам самоорганизации. 

Развитие идей нелинейности рассматривается 
как следствие создания новой методологии нели-
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То, что сегодня ставится как проблема, когда-нибудь 

станет заданием; то, что является сейчас взглядами и убе-
ждениями отдельных лиц, станет законом для всех. 

Эрих Мендельсон
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нейной архитектуры, которая в меньшей степени 
ориентируются на исторически сложившиеся пра-
вила формообразования или субъективный худо-
жественный опыт проектировщика. В основу но-
вых методов положены принципы искусственного 
морфогенеза, синергетических парадигм имитации 
форм живой и неживой природы, которые откры-
вают невиданные ранее перспективы в области 
формообразования и предлагают новые приемы и 
способы описания и организации архитектурных 
объектов. Объект архитектуры рассматривается 
как саморазвивающаяся система. Очевидна ориен-
тация на создание непредсказуемого, эмерджент-
ного образа.  

Понятие «нелинейная архитектура» объеди-
няет ряд параллельно развивающихся направле-
ний: параметризм, органи-тек, электронное барок-
ко, блоб-архитектура, лэндформная архитектура и 
другие. Возникли данные направления как следст-
вие эволюции идей предшествующих стилей: био-
ники, структурализма, органической архитектуры. 
Некоторые новые направления выглядят как 
сложная компиляция из нескольких архитектур-
ных стилей, и не всегда удается провести четкую 
грань, определяющую точную принадлежность 
того или иного объекта к какому-то конкретному 
направлению. Многие современные веяния пред-
ставляют собой скорее лишь некоторое переос-
мысление и адаптацию к современным условиям 
ранее разработанных идейных принципов предше-
ствующих стилей. Так или иначе, нелинейная ар-
хитектура, вырастающая из традиций постмодер-
низма и деконструктивизма, сегодня постепенно 
начинает их вытеснять.  

Несомненно, влияние на формирование со-
временных нелинейных представлений оказали 
идеи и проекты таких колоссов архитектуры, как 
Антонио Гауди (применение бионических форм), 
Ричард Бакминстер Фуллер (тенсегрити, работа с 
пространственными конструкциями), Фрай Отто 
(работа с тентовыми и мембранными конструк-
циями, минимальными поверхностями). Первыми 
проектами нелинейной архитектуры, открывшими 
миру фантастические возможности вычислитель-
ного проектирования, были резиденция Льюиса 
(Ф. Гери, 1985–1995 гг.), Биоцентр (Питер Айзен-
ман, 1987 г.), расширяющаяся сфера Ч. Хобермана 
(1992), спорткомплекс в Одавара и гимнастиче-
ский зал Galaxy Toyama (Шои Йо, 1990–1992 гг.) 
[3]. Сегодня у вычислительного проектирования 
множество последователей по всему миру: UNStu-
dio (Нидерланды), Asymptote Architecture (США), 
Kokkugia (Канада, Великобритания), MAD Archi-
tects (США, Китай).  

Влияние авангардных течений в живописи 
и скульптуре. Архитектурная интерпретация аб-
страктных построений в живописи и скульптуре 
(кубизм, футуризм, супрематизм) и ориентация на 
возможности современных компьютерных техно-
логий привели к изменению в подходе к архитек-

турному формообразованию, новому пониманию 
пространства и выработке оригинальных творче-
ских методов. Здесь важно отметить, что стремле-
ние к поиску новой свободной формы, сложной и 
динамичной, обозначился значительно раньше, 
чем эту потребность смогло поддержать развитие 
компьютерных технологий [4]. 

«Очевидно, что многие сегодняшние иннова-
ции имеют свои исторические корни в формообра-
зующих концепциях XX века. Новые художест-
венные формы, в свою очередь, позволили иначе 
трактовать возможности архитектуры с точки зре-
ния воплощения художественного образа совре-
менности, переосмысляя достижения авангарди-
стов с новых позиций. То, что было не понято и не 
принято европейской культурой в первой трети 
XX века, сегодня становится реализованным на 
практике» [5]. 

Переосмысление традиционных ценностей 
художественного образа и разработка современ-
ных эстетических критериев оценки произведения 
способствовали обращению к новоизобретенным 
нелинейным пространственным структурам. Для 
перехода «от изображения к конструкции» харак-
терно стремление передать динамику, отказ от 
консервативных принципов работы с материалами, 
понимание архитектуры как развивающегося жи-
вого организма. Тео Ван Дусбург считал: «Формо-
образующая и пространственно-временная живо-
пись XX века может действительно осуществить 
мечту художников: заставить человека находиться 
не перед живописью, а внутри нее [6]».  

Впоследствии синтетичность искусства и 
преодоление разобщенности различных сфер ху-
дожественного творчества способствовало тому, 
что архитекторы стали обращаться за вдохновени-
ем к музыке, кино, хореографии. В этом направле-
нии сегодня проводится множество эксперимен-
тов, порождающих выход оригинальных формооб-
разующих концепций в пространство архитектуры. 

Эволюция философской мысли. Идеи слож-
ности и нелинейности получают развитие в раз-
личных философских концепциях: «Складка» 
(Ж. Делез), «Становящаяся форма», «Форма-
движение» (П. Эйзенман, Г. Линн). Так, например, 
философская идея «Складки» Делеза, берущая 
начало в концепции соотношения прерывности и 
непрерывности (М. Хайдеггер, М. Мерло-Понти), 
построена на концепции самоорганизующейся 
динамической материи. При этом в философии 
«складка» понимается как шрам, разлом или след, 
оставшийся при столкновении различных энергий. 
«Квантом» самоорганизации называют потенци-
альный переход энергии становления («события») 
в «материю» (складку). В архитектурной теории 
философские понятия «складки», «силового поля», 
«кванта» осознаются метафорически, а сами про-
изведения новейшей архитектуры рассматривают-
ся как топологические структуры, организованные 
в соответствии с новым представлением об уст-
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ройстве развивающейся Вселенной. Для согласо-
вания новой нелинейной стратегии с топологиче-
ской геометрией и принципами морфогенеза 
Г. Линн предлагает использовать разработанные 
им понятия «гладкосмешанность» и «гибкость». 

Так происходит поиск новой нелинейной 
стратегии формообразования, которая должна 
прийти на смену традиционной технике коллажа. 
Новая архитектурная система весьма уступчива и 
податлива, она настроена на взаимодействие с са-
мими различными контекстами: культурным, эко-
номическими и т. д. [4]. 

Обращение к наукам о сложных системам. 
Дух нелинейной архитектуры – новое научное 
мышление. Постепенно все больше традиционных 
научных дисциплин обращается к изучению слож-
ных систем. Данные науки взаимосвязаны и широ-
ко используют в своей эволюции достижения друг 
друга. К важнейшим теориям, объединяющим 
концептуальные и методические основы новой 
науки, можно отнести следующие: теорию слож-
ности (И. Пригожин), теорию катастроф (Р. Том) и 
теорию хаоса (Э. Лоренц).  

Сложные системы обладают эмерджентными 
свойствами и состоят из большого числа перемен-
ных и связей между ними. Проблема в изучении 
такого рода систем заключаются, в первую оче-
редь, в трудности выведения закономерностей 
функционирования самого объекта исследования. 

Архитектура обращается к идеям пороговых 
состояний, самоорганизации, превращений хаоти-
ческих систем в упорядоченные. Основным инст-
рументом исследования является современное ком-
пьютерное вычисление, а результаты представляют 
собой симуляцию и визуализацию вычислительных 
экспериментов. В этом отношении нелинейные по-
иски в архитектуре могут быть рассмотрены как  
исследования сложных систем, а реализация проек-
тов – как воплощение идей сложности на практике. 
Архитектура не только отражает новый тип мыш-
ления, но и сама является дисциплиной, способст-
вующей расширению знания. 

Обращение к наукам, занимающимся изу-
чением живой и неживой природы. Нелинейная 
архитектура символизирует отказ от формообра-
зующих и композиционных принципов, на основе 
которых развивалось зодчество на протяжении 
последних 5 тыс. лет. Новая архитектура обраща-
ется к сложноупорядоченным системам, аналоги 
которых мы находим в органической и неоргани-
ческой природе. Данные системы отличаются уни-
кальностью, богатством и разнообразием форм, 
вместе с тем, выстроены гармонично и предельно 
рационально. С помощью компьютера создается 
«вторая природа или квазиприрода, симулируются 
принципы устройства, законы функционирования 
и развития естественной среды (формирование 
дюн, эрозия почвы, рост кораллов и частей расте-
ний) или изобретается нечто принципиально но-
вое, неземное, что, тем не менее, будет организо-

вано в соответствии с четко разработанными пра-
вилами и прописанным алгоритмом. 

Привычным геометрическим объемам и 
принципам создания композиции классической и 
модернистской архитектуры противопоставляются 
новые динамические и гибкие объекты нелиней-
ной архитектуры (NURBS и сплайновые поверх-
ности), взаимодействие между которыми органи-
зовано по новым законам. Через декларирование 
принципов отрицательной эвристики (избегайте 
«твердых» форм, простых повторений, примене-
ния коллажа из изолированных несвязанных эле-
ментов) и принципов положительной эвристики 
(все формы должны быть податливыми для де-
формации, градиентно дифференцированными и 
взаимосвязанными) нелинейная архитектура зада-
ет новые правила игры архитектору [7]. 

Для создания объема используются податли-
вые адаптивные структуры: «складки», «волны», 
«ткань», «волосы», частицы, солитоны, геперкубы  
и т. п. Важную роль играет корреляция, взаимодей-
ствие между элементами и окружением. Так, на-
пример, высотное здание-башня может «вырастать» 
из земли образуя у основания, в месте соприкосно-
вения с уровнем земли, некое подобие воронки или 
круга колец на воде. При этом вертикальное члене-
ние объема не регулярно по всей высоте, а естест-
венным образом «адаптировано» к воздействию сил 
(в данном случае к силе тяжести): в нижней части 
оно будет организовано часто расположенными, 
словно «сжатыми» под действием собственной на-
грузки от здания, элементами, а в верхней части 
объема – более легкими элементами членения.  

В своем поиске проектировщик обращается к 
множеству различных наук: генетике, физике, 
кристаллографии, химии, геологии. Важная роль 
отведена биологии, включающей многочисленные 
разделы: микробиология, вирусология, лихеноло-
гии и др. Использование инструментов вычисли-
тельного проектирования, например, Galapagos 
(add-on компонент для Grasshopper, плагина для 
Rhinoceros), позволяет работать с эволюционными 
алгоритмами, а инструмент Kangaroo используется 
для симуляции физических процессов, формообра-
зования под действием сил. 

Вычислительное проектирование питается 
идеями технической бионики и биомиметики: с 
целью развития проектных идей исследуются 
морфологические, физиологические и биохимиче-
ские особенности живых организмов. Большое 
внимание уделяется экопроектированию, теории 
устойчивого развития. 

Таким образом, можно отметить, что корен-
ным образом пересмотрен подход в отношении 
понимания самого здания как такового. Теперь это 
нечто несравнимо более сложное, способное 
встроится в окружение, самостоятельно функцио-
нировать и развиваться. 

Обращение к математике. Архитектор 
Маркос Новак справедливо отмечает: «Про-
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странственное воображение математиков и фи-
зиков оказалось гораздо смелее пространствен-
ного воображения архитекторов» [8]. К архитек-
торам с сильным запозданием пришло осознание 
необходимости пересмотра традиционного под-
хода к пониманию пространства и возможностей 
формообразования, связанное с развитием со-
временной математической науки. Мир неевк-
лидовой геометрии (геометрия Лобачевского и 
сферическая геометрия), геометрии Римана и 
других разделов математики открывают беско-
нечный простор для творческого поиска.  

Вне всякого сомнения, современная матема-
тика очень серьезно повлияла на формирование 
метода проектного мышления архитекторов. Тео-
ретической основой геометрического моделирова-
ния становится дифференциальная и аналитиче-
ская геометрия, вариационное исчисление и разде-
лы вычислительной математики. Применение в 
алгоритмическом проектировании находит теория 
графов (раздел дискретной математики). Фрак-
тальная геометрия, позволяющая описать целые 
классы таких явлений, как например: растения, 
облака, губки, – находит применение при описа-
нии нелинейных форм параметрических зданий, а 
также в градостроительстве, так как город разви-
вается по своим естественным законам развития. 

Отдельно следует отметить важность вклада в 
развитие вычислительного проектирования такого 
раздела математики, как топология. Данный раздел 
изучает идеи непрерывности, а предметом тополо-
гии является исследование свойств фигур и их вза-
имного расположения, сохраняющихся гомеомор-
физмами (взаимно однозначными и непрерывными 
в обе стороны отображениями). Топология предос-
тавляет архитекторам принципиально новые инст-
рументы для описания, моделирования и практиче-
ской работы с такими пространственными объекта-
ми, которые до сих пор пребывали лишь в области 
математических абстракций [9]. 

Развитие компьютерных технологий. Идеи 
нелинейности реализовываются посредством вы-
числительного проектирования. Данный термин 
объединяет множество понятий: параметрическая, 
техногенная, цифровая, интерактивная, алгорит-
мическая, дигитальная, топологическая архитекту-
ра. До появления такого программного обеспече-
ния, как например: Rhinoceros + Grasshopper (Ro-
bert McNeel & Associates), Revit + Dynamo (Auto-
desk), Generative Components (Bentley Systems) 
идеи создания «свободной формы» развивались 
преимущественно на основе теоретического поис-
ка и эксперимента, выливающегося в единичные 
случаи реализации уникальных объектов. 

В 1963 г. в MIT Лаборатории Линкольна в 
Лексингтоне (США, Массачусетс) ученые изобре-
ли способ взаимодействия с компьютером посред-
ством принципиально новой технологии. Айван 
Сазерленд (Ivan Sutherland) продемонстрировал 
возможности разработанного им графического 

языка и программы Sketchpad – прообраза буду-
щих САПР, имеющего ранний прототип графиче-
ского интерфейса. Если раньше компьютер рас-
сматривался преимущественно как мощный каль-
кулятор, то теперь его можно было назвать по-
мощником проектировщика. 

Демонстрационное черчение происходило на 
мониторе с использованием так называемой «све-
товой ручки» – некоего прообраза клавиатуры и 
специальных переключателей. А. Сазерленд счи-
тал: «Дисплей, подключённый к компьютеру, дает 
нам шанс познакомиться с идеями, которые не 
реализованы в физическом мире. Это зеркало в 
математическую страну чудес» [10]. Посредством 
набора команд в Sketchpad можно было устанав-
ливать ограничения и задавать взаимосвязи между 
элементами простейших фигур, состоящих из 
прямых линий и дуг. Компьютер распознавал соз-
даваемую геометрию, также были доступны базо-
вые операции редактирования: перемещение, по-
ворот и масштабирование; функции копирования и 
объектной привязки. Можно было производить не 
только двухмерное черчение в плоскостях проек-
ций, но также и трехмерное в перспективе [11].  

Способ компьютерного создания геометриче-
ских объектов, при котором изменение задаваемых 
параметров автоматически влияет на модель, был 
положен в основу идеи параметрического модели-
рования. 

За пятьдесят с лишним лет было разработано 
множество различных методов создания трехмер-
ной модели с возможностью задания и редактиро-
вания параметров:  

 использование среды текстуального про-
граммирования (скрипт-интерфейс) CAD систем; 

 параметрическое моделирование в про-
граммных пакетах CATIA, SolidWorks, Pro/ Engee-
neer, Revit и др.; 

 визуальное программирование (Generative 
Components, Grasshopper, Houdini). 

Условно в вычислительном проектировании 
можно выделить два основных подхода: 

 Параметрический/генеративный. Методы: 
алгоритмический, генетический, физической си-
муляции на основе системы агентов. 

 Кинетический/роботехнический. Методы: 
адаптивный / взаимодействующий, интерактив-
ный, искусственный интеллект. 

Различные принципы формообразования в 
вычислительной архитектуре, как правило, опира-
ются на определенные теоретические основы: хао-
са, складки, фракталов, сложности. Формообразо-
вание при этом основывается на разнообразных 
методах концептуального компьютерного модели-
рования: параметрическом, тесселяции, L-system, 
клеточного автомата, роевого интеллекта, химер-
ных систем, генетических алгоритмов.  

Для решения круга задач связанных с про-
граммированием изображений и анимации, созда-
нием 3D-аппликаций, для прототипирования и 
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производства применяется открытый язык про-
граммирования Processing,  

Важно отметить, что без специального про-
граммного обеспечения для конструктивного и 
инженерного расчета и аналитики (SAP 2000, 
STAAD pro, SOFiSTiK), а также программ для ра-
боты со смежными задачами (организация строи-
тельства, экология, инсоляция) фантастические 
нелинейные формы продолжали бы оставаться 
всего лишь абстрактной концепцией. 

Гибкость и согласованность в реальном про-
ектировании достигается посредством применения 
стремительно развивающихся BIM технологий 
(информационное моделирование). Суть данного 
подхода заключается в комплексной обработке в 
процессе проектирования архитектурно-конструк-
торской, технологической, экономической и дру-
гой информации о здании. Так, например, на базе 
CATIA компания Gehry Technologies создала BIM 
пакет Digital Project, позволяющий моделировать 
так называемые «поверхности свободной формы». 
Сегодня такое BIM программное обеспечение как 
Digital Project и Revit (Autodesk) с плагином Dy-
namo широко применяется при проектировании 
объектов нелинейной архитектуры. 

Таким образом, используя современные ком-
пьютерные технологии, архитектор получил не-
вероятно широкие возможности в отношении 
проектирования сложных пластичных форм и 
проведения комплексного анализа жизнеспособ-
ности объекта. Вычислительный дизайн стал 
мостиком, соединяющим информационные тех-
нологии в проектировании с производством, но-
вой стратегией взаимодействия между произво-
дителем и потребителем. 

Появление новых строительных материа-
лов, конструкций, технологий и развитие про-
мышленной робототехники сделало возможным 
реализацию проектов, которые раньше рассматри-
вались как фантастические. Известно, что техно-
логии проектирования и производства, позволяю-
щие работать с так называемыми «поверхностями 
свободной формы» пришли в архитектуру из сфер 
авто-, авиа-, судостроения.  

Возможность воплощения в жизнь сложных 
форм в значительной степени обусловлена появ-
лением так называемых «умных материалов»: за-
поминающих форму (программируемые материа-
лы), фотохромных (меняющих свой цвет в зависи-
мости от изменений окружающей среды), электро-
активных, композитных и других. Широкое при-
менение для реализации нелинейных форм нахо-
дят биметаллы, акриловый камень, стеклопластик, 
FRP пластик, фибробетон, волокнистые армиро-
ванные полимерные композиты. Появилось ог-
ромное количество новых, обладающих уникаль-
ными свойствами светопрозрачных конструкций, 
фасадных систем, металлических пространствен-
ных конструкций. Основным трендом становится 

энергоффективность и автоматизация строитель-
ства и эксплуатации. 

Ограничения, связанные со стандартизацией и 
сложностью переноса объектов из виртуального 
пространства в физическое, удалось превзойти 
благодаря использованию новейших технологий 
строительного производства (ЧПУ лазер, ЧПУ 
фрейзер, 3D и 4D-печать, стереолитография, про-
мышленные роботы). Например, промышленный 
манипулятор KUKA позволяет с высокой точно-
стью автоматически изготавливать и собирать как 
гигантский конструктор элементы сложных нели-
нейных форм. 

Социально-экономические изменения 
в жизни общества. На смену индустриальному 
обществу массового потребления приходит иной 
тип общества. Происходит смена ориентации от 
производства одинаковой продукции для всех к 
производству массовой продукции под конкрет-
ный заказ потребителя – кастомизация. По словам 
Патрика Шумахера, идейного вдохновителя пара-
метризма: «Авангардная архитектура и урбанизм 
проходит период инновационной адаптации – пе-
реоснащение и приспособление дисциплин к соци-
ально-экономическим вызовам постфордизма. 
Массовое общество, которое характеризовалось 
всеобщими  стандартами потребления, эволюцио-
нировало в гетерогенное общество, которое отли-
чается увеличением разнообразия стилей жизни и 
путей профессионального самоопределения. Зада-
ча архитектуры и градостроительства – организо-
вать и ясно выразить увеличившуюся сложность 
нашего постфордистского общества» [7].  

Стоит обратить внимание и на тот факт, что 
формирование идей нелинейности в архитектуре 
совпало с еще одной объективной тенденцией раз-
вития общества – глобализацией. Мы видим, как 
по всему миру реализовываются проекты зданий 
национально-нейтральных нелинейных форм. Так 
космополитизм экономической сферы влияет на 
архитектуру.   

 
Выводы 
Возникновение нелинейной архитектуры во 

многом обусловлено влиянием совокупности раз-
личных факторов-предпосылок. Верным будет рас-
сматривать сам феномен нелинейной архитектуры, 
как комплексное явление, развитие которого обу-
славливается достижениями в различных областях 
знаний. Поэтому изучение нелинейной архитектуры 
невозможно без понимания идей, заложенных в ее 
основу, так же как и невозможно оно в отрыве от 
параллельного изучения постоянно развивающихся 
наук о сложности, вычислительных технологий, 
философии, мониторинга социально-культурных 
процессов. Таким образом, можно сделать вывод о 
том, что нелинейная архитектура – это развиваю-
щийся «организм», объединяющий знания из раз-
личных сфер науки и культуры. 
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Важно отметить, что именно междисципли-
нарный подход и обращение к изучению перечис-
ленных в статье областей знаний даст возмож-
ность предсказать вектор дальнейшего возможно-
го развития направления нелинейной архитектуры. 
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