GENERATIVE DESIGN IN REVIT

Praktische Anwendung fur
BlUroplanung nach COVID-19

Erfahren Sie, wie Sie Generative
Design in Revit fur Buroplanung
nutzen kénnen. In insgesamt funf
Ubungen untersuchen Sie
verschiedene Moglichkeiten fir die
Platzierung von Schreibtischen.
Diese Ubungen sind aufeinander
aufbauend und fangen mit dem
mitgelieferten Beispiel aus Revit
2021 an. AnschlieBend werden
Mdglichkeiten gezeigt, dieses
Beispiel anzupassen und zu
variieren, sowie aufbauend darauf
eigene Studien in Dynamo zu
erstellen.
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basierend auf Ihren Zielen, Einschrankungen und Vorgaben zu generieren. Revit wird mit einer
Reihe von Studientypen (Dynamo Skripten) installiert, die Ihnen die praktischen Méglichkeiten
von GD aufzeigen.

Ubung 1 — Studie Arbeitsbereichlayout

Das Ziel dieser Ubung ist es, die beste Anordnung von Schreibtischen mit Hilfe von GD in Revit
zu ermitteln. Die Studie Arbeitsbereichlayout liefert unterschiedliche Anordnungen organisiert in
Reihen — also passend fir ein GroRraumbtiro oder ein Klassenzimmer. Die Ziele sind dabei, die
Anzahl der Schreibtische sowie die Sichtbeziehungen nach drau3en zu maximieren, sowie die
Entfernung der Schreibtische zum néchsten Ausgang zu minimieren.

1. Offnen Sie die Datei Datasets/Workspace Layout.rvt.

2. In der Registerkarte Verwalten, klicken Sie auf Studie erstellen.

oBE [S]5]=]
Qo0 [o]alm]
o0% o0
Studie Ergebnisse
erstellen dberprifen

Generatives Design

Der folgende Dialog listet Ilhnen alle verfiigbaren Studientypen. Dies sind die Beispiele,
die von Autodesk mitgeliefert wurden. Weitere Studien kdnnen mit Hilfe von Dynamo
erstellt werden, um so individuelle Anforderungen zu bertcksichtigen.

4 Studie erstellen — O x
Studientyp auswahlen Q

B Arbeitsbereichl

t Reihen vor

Studientypen h Abbrechen

3. Wabhlen sie den Studientyp Arbeitsbereichlayout aus.

4. Vergeben Sie der Studie im Feld Studienname einen eindeutigen Namen.
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5. Die Methode definiert den Algorithmus, nachdem die Ergebnisse berechnet werden. In
diesem Beispiel nutzen wir Optimieren — diese Auswahl beeinflusst auch alle
nachfolgenden Einstellungen.

4 studie definieren — O 1%

Arbeitsbereichlayout H 7 ]

Methode Optimieren

Wenn Sie eine Studie mit der Methode Optimieren erstellen, stehen lhnen folgende Ziele
zur Verfugung:

e Durchschnittlichen Abstand zu Ausgangen minimieren
e Ansichten zur Au3enseite maximieren (beriicksichtigt die Sichtbeziehungen)
e Anzahl der Schreibtische maximieren

6. Wahlen Sie nun erstmal den Raum fir die Studie: 6ffnen Sie in dem Beispielmodell die
Ansicht 03 — Floor view und wahlen Sie den Raum 321 Open Office. (Anmerkung: In
Revit kdnnen die Raume nur im Grundriss selektiert werden).

Exemplar der
Tischfamilie

7. Wahlen Sie eine Instanz der Schreibtischfamilie aus, die fur die Berechnung genutzt
werden soll. In dem Beispielmodell haben wir den Tisch in den unten angrenzenden
Raum 320 Media Review platziert.
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Auswahlen “
Raum auswahlen (Element : 256812) & | Auswahlen
Exemplar der Schreibtischfamilie | Auswahlen

auswahlen (Element - £31593)

8. Unter Variablen wéahlen kénnen Sie nachtraglich noch entscheiden, welche Werte
variiert werden kénnen. Firr diese Ubung sollten beide Werte ausgewahit sein.

-

Variablen wahlen

Schreibtischreihendrehung

Variabel: -90 bis 90

Abstand zwischen Reihen (ft.)
Variabel: 10 bis 16

9. Bei Ziele festlegen selektieren Sie entsprechend, welche Werte minimiert und welche
maximiert werden sollen:
Ziele festlegen -
Durchschnittlicher
Abstand zu Ausgingen

Ansichten zur
AuRenseite

© Minimieren Maximieran

Minimieren @ Maximieren

Anzahl der Schreibtische Minimieren @ Maximieren

10. Zusatzlich zu diesen Angaben kdnnen Sie auch bestimmte Abhangigkeiten festlegen,
z.B. den durchschnittlichen Abstand zu Ausgangen. In diesem Beispiel werden wir diese
Angaben nicht setzen.
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11. Bei Einstellungen fir Generierung wahlen Sie dieselben Angaben wie in dem folgenden
Screenshot. Diese Einstellungen beziehen sich auf die Optimierungsmethode. Bevor Sie
weitermachen, sollten Sie sicherstellen, dass der Abschnitt Probleme keine Warnungen

enthalt.

Einstellungen fiir Generierung -

Generierungen 10

Probleme

Keine Probleme. Bereit zum Generieren der Ergebnisse

12. Klicken Sie auf Generieren. Dies 6ffnet das Fenster Ergebnisse untersuchen und lhre
Studie wird erstellt.

13. Sobald die Berechnung abgeschlossen ist, sehen Sie einen griinen Haken neben dem
Namen. Die Ergebnisse werden in der Mitte als Miniaturansichten dargestellt.

way .
1 Ergebnisse untersuchen

Studien B+« Autodesk University 2020
Liste nach Studientyp filtern
@8 = Sortierennach  Durchschnittliche 4

Alle

Autodesk University 2020
B Arbeitsbereichlayout
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W=
14. Klicken Sie auf um die Studienliste einzuklappen und mehr Platz fir die

Ergebnisse zu haben.

Autodesk University 2020 Diagramme Detatls @ X

, Details
Durchschnittliche 4 12

SEISISEES
¥E F W

[ K Ater akniviers: Klicken und Ziehen Uber Achsen, ur

'S
e
=
=
3
35

sibtischrethendrehu... Abstand zwischen Rethen .. Durchschnittlicher Abst..  Ansichten zur AuBenseite  Anzahl der Schreibtische
18, 24

-

+ 10v0n 10 Revit-Elemente erstellen

15. Jede Miniaturansicht ist eine Echtzeit 3D Ansicht, so dass nicht unbegrenzt viele
gleichzeitig angezeigt werden kénnen. Sie kdnnen die Ergebnisse allerdings
durchblattern, filtern und sortieren.

8 Ergebnisse untersuchen - o x
I Autodesk University 2020 Disgramme @ vetals @ X
2
z - Details
£ =
g D hschnittiichi
v
urensennittiicher Ansichten zur Anzahl der — Abstand zwischen
Abstand zu ‘ o Schreibtischreihend... ’
AuBenseite Schreibtische Reihen (ft)
Ausaanaen
70 0573 170 35 12
7125 0624 160 -40 12
7 0629 1 " 1
7400 0.640 150 -40 13
7500 0540 200 -4 1
771 o 1% 16 gab
f 2u Ausgang,
7750 0577 20 S 10
2 KH  Filter sktiviere Klicken und Ziehen tiber Achsen, um Filter hinzuzufiige! —
endrehung
Rei 1(ft
sibtischrethendrehu . Abstand zwi:
)
®
- -

+ 10von10 Revit-Elemente erstellen
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16. Wahlen Sie einen Vorschlag aus der Liste und - o x
stellen Sie sicher, dass die Optionen Diagramme @ vagerme @owals @ X
und Details oben rechts aktiviert sind. Die Details

werden in der rechten Spalte angezeigt. Bei der
Darstellung handelt es sich um eine 3D Ansicht,
die Sie frei manipulieren kénnen. Die Ausgaben
zeigen die Berechnungsergebnisse fiir diese
Option an, und die Eingaben die verwendeten
Werte. Mit den Pfeilen rechts unten kdnnen Sie
direkt zu anderen Vorschlagen in der Liste
wechseln.

| -

Revit-Elemente erstellen

17. Sie kénnen die Ergebnisse auch durch direkte Auswahl von Wertebereichen in dem
Diagramm unten filtern. Klicken und ziehen Sie ein Fenster auf um den Wertebereich,
den Sie betrachten mdchten. Sie kbnnen auch mehrere Wertebereiche auf den
einzelnen Achsen auswéhlen und so die Ergebnisse weiter einschranken.

iii

Durchschnittliche 4 1

> K Alter aktivieren B Klicken und Ziehen uber Achsen, um Filter hinzuzufiigen Filter loschen

reibtischreihendrehung Abstand zwischen Reihen (ft.) Durchschnittlicher Abstand zu Au Ansichten zur AuBenseite

18. Klicken Sie auf Filter [d6schen, um wieder alle Ergebnisse anzuzeigen.

19. Eine weitere Analysemoglichkeit bietet das Streudiagramm, bei dem die Werte fur die X
und Y Achse frei vorgegeben werden kdnnen, sowie die Gro3e und die Farbe der
Ergebnisse gesteuert werden kann.
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-. K Alter aktiviersn Klicken und Ziehen uber Achsen, um Filter hinzuzufigen
L)

y-Achse Ansichten zur AuBenseft ® [ ]
¥-mchse  Anzahl der Schreibtische 0o
GroBe  Abstand zwischen Reihe . e a

Farbe Durchschnittlicher Absts

20. Wahlen Sie einen Punkt auf dem Diagramm, um das zugehorige Ergebnis zu
selektieren.

21. Wenn Sie sich fiir eine Variante entschieden haben, generieren Sie die entsprechenden
Revit Elemente lber die Option Revit Elemente erstellen.

#E Ergebnisse untersuchen

o x
I+ Autodesk University 2020 [ Dizgrzmme [ Detzils @ X
%: 85 = sortierennach  Durchschnittliche 4 12 Details
AN Tooe . T S %Q. = . -
& SN ISR i
Sty
[§®% oy 'Frjﬁ M% St
aber

% K Fiterskuvieren B Klicken und Ziehen uber Achsan, um Filter hinzuzufugen
gabe
Achsz  Ansichten zur AuBenseit - ® [ ]
Achse | Anzahlder Schreibtischy N ehreb rereh
Rethen (
Abstand zwischen Reihe o L )
Durchschnittlicher Abst
-

+ 10von 10 Revit-Elemente erstellen
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22. Das Resultat wird in dem dem Grundriss 03 - Floor plan angezeigt.

Offnen Sie die 3D Ansicht Office Building. Hier merken Sie, dass die Tische nicht richtig
gedreht sind (vorne- hinten).
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23. Dies kann sehr einfach angepasst werden, indem Sie die Schreibtische selektieren und
die Leertaste zweimal driicken.




GENERATIVE DESIGN IN REVIT: Praktische Anwendung fur Biroplanung nach COVID-19

Ubung 2a - Stehschreibtische mit angepasster Arbeitsbereichlayout Studie

In dieser Ubung betrachten wir einen gréReren Raum 302 Office in unserem Modell. Diesmal
nutzen wir einen anderen Stehschreibtisch und werden die Studie mit Dynamo anpassen.

Room 302

Eine grol3e Herausforderung in Gro3raumbdros ist es, den notwendig Sicherheitsabstand
zwischen den Mitarbeitern einzuplanen. Mit Generative Design miussen wir hierfur unser Ziel so
formulieren, dass wir den erforderlichen Minimalabstand gewahrleisten.

Weitere Vorgaben:

o Wir brauchen 32 Steharbeitsplatze
e Glaspaneele kdnnen genutzt werden, um eine vis-a-vis Platzierung zu erméglichen
o Idealerweise sollten die zwei existierenden mobilen Trennwéande nutzbar bleiben

Diese Vorgaben sollen nun in die Arbeitsbereichlayout Studie einflieRen.
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1. Laden Sie in Revit die Familie Furniture_System-Standing_Desk-
Rectangular_w_Partition.rfa aus dem Datasets Ordner. Dies ist eine verschachtelte
Familie aus zwei Standardfamilien: Furniture_System-Standing_Desk-Rectangular.rfa
und Furniture_System-Partition-Privacy_Panel.rfa.

2. Platzieren Sie ein Exemplar dieser Familie in den Flur 329 Corridor, so dass wir es im
nachsten Schritt einfach selektieren kdnnen.

3. Erstellen Sie eine neue Arbeitsbereichlayout Studie mit den Standardeinstellungen wie
hier angezeigt:

Arbeitsbereichlayout E 7]

4. Vergleichen Sie die Einstellungen, vergeben Sie lhrer Studie einen Namen und klicken
Sie anschlieBend auf Generieren.

11
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5. Die Losungsvorschlage werden nun berechnet und nach einigen Minuten sollten diese so
aussehen:

B Disgemme M Details @

B+ Arbeitsbereichlayout 2a

w

E = = teren nach Details
a8 ¥ = ren Durchschnittliche 4 1

2

3

[onrmnnanna]| [Snesssnss | [NNSSNSN]  [araseaisees| [24£22244¢)

CRRERABEREE

[eaneesaeaene| [repsseaeseses] [Ranvaneaniny] [AAA47447747¢] [nannsaasiassy]

sbtischrethendrehu . Abstand zwischen Rethen .. Durchschnittlicher Abst.  Ansichten zur AuBenseite  Anzahl der Schretbtische

v/ Bvon8 Revit-Elemente erstellen

6. Wahlen Sie die Variante mit 52 Tischen und einer 45° Schreibtischdrehung und klicken
Sie auf Revit-Elemente erstellen.

B+ Arbeitsbereichlayout 2a ) o Det o
w

=4 . - . Details

S | #8 = sorterennach  Durchschnittliche 4

S

3

222222l nny

[etss2444¢

> K Filter aktivieren B Klicken und Ziehen Uber Achsen, um Filter hinzuzufigen | Filter [Gschen

sibtischrethendrehu... Abstand zwischen Rethen .. Durchschnittlicher Abst..  Ansichten zur AuBienseite  Anzahl der Schretbtische
i 7

v Bvons Revit-Elemente erstellen
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7. Nachdem Sie die Meldung bekommen, dass die Elemente erfolgreich erstellt wurden,
werden Sie feststellen, dass diese in dem Grundriss 03 - Floor plan nicht zu sehen sind.

8. Offnen Sie den die Ansicht Site (Lageplan), um die Schreibtische zu sehen und
festzustellen, dass (1) die Tische in der Luft schweben und (2) die Anordnung /
Ausrichtung nicht der gewahlten Variante entsprechen.

9. Wahlen Sie einen der Tische aus und Uberpriifen Sie die Ebene — diese ist grundsatzlich
korrekt, allerdings haben alle Tische eine H6he von Ebene (es ist zu diesem Zeitpunkt
irrelevant, dass das Standardbeispiel imperiale Einheiten hat).

Eigenschaften X

§ Furniture_System-Standing_Desk-
Rectangular_w_Partition -
72" x 24

Mébelsysteme (1) v Typ bearbeiten
Abhinaigkeiten A
Ebene 03 - Floar

Hahe von Ebene 240 0"

Basisbauteil Ebene : 03 - Floor

Versatz von Host 240"

Verschieben mit umliegende... ([]

D-Daten

Bild

Kommen tare

Kennzeichen

Phasen

Phase erstellt i New Construction

Phase abgebrochen iKeine

Sonstige

Partition 15|

Die Tisch-Familie aus dem ersten Beispiel hat in diesem Fall funktioniert, da dort die

Hohe von Ebene gesperrt war — was bei dem Stehtisch anders ist, da hier der Wert
bearbeitbar ist.

10. Wahlen Sie den Stehtisch aus und klicken Sie auf Familie bearbeiten. Im Familieneditor,

gehen Sie auf die Ansicht Ref. Level, um zu sehen, wo der Einfligepunkt der Familie
liegt.

13
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Anmerkung: Der Einfiigepunkt bzw. die Abmessungen der Furniture_System-
Standing_Desk-Rectangular_w_Partition.rfa unterscheiden sich von der ersten
Schreibisch-Familie. Wir werden allerdings nicht die Familie, sondern das Dynamo
Skript anpassen, um dies zu bertcksichtigen.

11. Schlie3en Sie die Familie und léschen Sie die bereits platzierten Schreibtische aus dem
Modell. Schliel3en Sie den Dialog Ergebnisse Uberprifen.

12. Wir werden nun einige Anderungen in der Arbeitsbereichlayout-Studie machen.

Anmerkung: Alle Generative Design Studien werden in Dynamo definiert. Anderung
vorhandener Studien bzw. Erstellung neue Studien erfordert Dynamo Kenntnisse.
Alle von Autodesk mitgelieferten Beispielstudien finden Sie unter im folgenden
Verzeichnis:

C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design.

Starten Sie Dynamo (unter Verwalten > Visuelle Programmierung > Dynamo und 6ffnen
Sie die Datei C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design\Workspace
Layout.dyn.

13. Dieses Skript nutzt einige Pakete, die nicht standardméRig installiert sind. Dynamo macht
sie hierauf in der Registerkarte Arbeitsbereichreferenzen (Workspace References)
aufmerksam.

14. Sollten Sie diese Registerkarte nicht sehen, kbénnen Sie sie unter Ansicht >
Arbeitsbereichreferenzen anzeigen aktivieren.

14
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R Dyname

15. Wéhlen Sie die fehlenden Pakete . aus und klicken Sie Angegebene Version
installieren...

R G

...bis Sie alle Pakete installiert haben:

v
v
v
v
v
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16. Gehen Sie zu dem Bereich Place Desk Instances:

x<-=.=-”
] .\
- = L) | Place
- Desk
Instances
- ]

P :‘\SI-—__—_—-‘\

e ) \

Rotate
Family

Instances
m

17. Das Skript muss nun angepasst werden, so dass die platzierten Schreibtische die richtige

Hohe von Ebene haben. Nach der Anderung wird das Skript tiberpriifen, ob die Familie

den entsprechenden Parameter hat und dieser editierbar ist; falls ja, wird das Skript die
entsprechende Héhe von unserem manuell platzierten Schreibtisch, den wir anfangs im
Skript als Eingabereferenz auswahlen, abrufen und diesen Wert allen neuen

Schreibtischen zuweisen.

Falls Sie diesen Schritt Uberspringen méchten, gehen Sie zum Schritt 28.

Die Abfrage gestalten Sie mit den folgenden Blécken:

Elevation from Level

Andert den Wert fiir
"Hohe von Ebene" fiir
alle neuen Tische

Ruft den Wert von
"Hohe von Ebene" aus
dem "Vorlagetisch" gh

“Elevation from Level™; > 4
Fiir deutsches Revit
"Elevation from Level" mit

"Hohe von Ebene" ersetzen

Ruft die
Parameternamen ab

Parameter.Name

Ermittelt den “Inde
Unseres Parameters
in der Liste

Ruft alle Parameter
der Tischfamilie ab

Element.Parameters

Rotate Family
Instances

16

List. GetltemAtindex

Falls der Parameter
editierbar ist, wird er mit

dem Wert vom
"Vorlagetisch"

enthélt

> bool
tem >

Ruft den Parameter Fragt ab, ob der
(nicht nur den Namen) Parameter
ab editierbar ist

list > tem

index >

wm

uberschrieben - falls nicht,
passt nichts (null)
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Anmerkung: wurden wir nicht abfragen, ob der Parameter editierbar ist und
dementsprechend das Verhalten des Skripts steuern, wirde das Skript zwar bei
unserem Tisch (der einen beschreibbaren Parameter fur Hohe von Ebene hat) laufen,
allerdings bei anderen Familien, bei denen der Parameter nicht beschreibbar ist, hangen
bleiben.

18. Sie konnen entweder zu Ubungszwecken die Blocke selbst in das Skript einfiigen oder
den vorbereiteten benutzerdefinierten Block ElevationFromLevel.dyf nutzen. Diesen
finden Sie in dem Datasets Ordner. Um ihn in Dynamo zur Verfiigung zu haben, missen
Sie den Block in den Ordner C:\Users\<username>\AppData\Roaming\Dynamo\Dynamo
Revit\2.6\definitions kopieren und anschlie3end Dynamo neu starten. Danach finden Sie
den benutzerdefinierten Block in der Bibliothek unter Generative Design > Custom:

ElevationFromLevel

Als Eingaben fir diesen Block nutzen Sie den Tisch, den wir als Vorlage im ersten
Schritt selektiert hatten, sowie die neu generierten Revit Elemente.

Place

Desk

Instances

e Rotate
- Family

Instances

ElevationFromLevel durch Doppelklick zu 6ffnen und , Elevation from Level“ mit ,Hbhe

WICHTIG: Falls Sie mit deutschem Revit arbeiten, vergessen Sie nicht, den Block
von Ebene* zu ersetzen!

17
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19. Speichern Sie anschlieRend Ihr Skript erstmal unter einem neuen Namen Datei >
Speichern unter.

20. AnschlieRend exportieren Sie Ihre Studie Uber Generative Design > Fir Generative
Design exportieren.
Anmerkung: hierbei wird eine ev. bereits vorhandene Studie mit demselben Namen
Uberschreiben, daher haben wir unser Skript im vorhergehenden Schritt unter einem
neuen Namen gespeichert.

21. Sie werden nun aufgefordert, ihr Skript auszuftihren (Run).

R Export for Generative Design — m} *

22. Eventuell bekommen Sie an dieser Stelle eine Fehlermeldung, dass Sie keine Eingaben

definiert haben. Dabei werden die fehlerhaften Blocke gelb eingefarbt:

INPUT  Pick a desk family
Desk

Anmerkung: alternativ kdbnnen Sie diesen Schritt Uberspringen und zum Schritt 28
gehen.

23. SchlieRBen Sie das Dialogfenster Fir Generative Design exportieren und wéahlen Sie die
beiden Eingaben (Raum sowie Tisch):

======

24. Fuhren Sie den Vorgang ,Fur Generative Design exportieren® erneut aus.

18
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25. Im Exportdialog kénnen Sie auch eine Beschreibung sowie ein Bild angeben (das von
uns genutzte Bild standing-desk-w-patrtition.png finden Sie ebenfalls in dem Dataset
Ordner). Diese Angaben werden spater in dem Studie erstellen Dialog in Revit angezeigt.

R Fiir Generative Design exportieren - O X

Angepasste Studie fur Stehtische

Durchsuchen

26. Wahlen Sie die Option Im Cache gespeicherte Daten I6schen.

Anmerkung: Falls Sie die im Cache gespeicherten Daten behalten, werden alle
Zwischenergebnisse und Angaben behalten, inkl. der in Revit ausgewéahlten Elemente.
I.d.R. wird der Cache bei neuen Studien geleert, so dass die Nutzer aufgefordert
werden, die gewlnschten Elemente zu selektieren.

27. Klicken Sie auf Exportieren

Das Studie wird nun zusammen mit allen erforderlichen Dateien exportiert, die fir das
Ausfuhren notwendig sind, und erscheint automatisch in dem Dialogfenster Studie
erstellen.

19
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In demselben Ordner wird auch ein Unterordner dependencies angelegt, der folgende
Dateien enthalt:

e info.json: die Beschreibung des Studientyps

e study_type.png: das Miniaturbild

e packages: Alle Dynamo Pakete, die fur das Skript genutzt wurden

e definitions: Ordner mit allen ev. genutzten benutzerdefinierten Blocken

Anmerkung: Um den neuen Studientyp lhren Kollegen zuganglich zu machen, geben Sie
ihnen sowohl die DYN Datei wie auch den dazugehdérigen dependencies Ordner. Um
die Studie in Generative Design zu sehen, mussen beide Dateien in den Ordner
C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design kopiert werden. Beachten
Sie, dass Sie zwar Studien, allerdings keine Ergebnisse auf diesem Weg teilen kénnen.

28. Falls Sie die Schritte 17-27 Gibersprungen haben, kopieren Sie das Zwischenergebnis
aus dem Dataset Ordner Workspace Layout - Standing Desk.dyn inkl. Workspace Layout
- Standing Desk.Dependencies Ordner in lhren eigenen Ordner unter
C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design.
Anmerkung: beachten Sie unbedingt den Hinweis aus Schritt 18, falls Sie deutsches
Revit nutzen bzw. starten Sie ihr Revit in Englisch, indem Sie auf die Desktop
Verknipfung klicken und hier nach language ENU flr Englisch angeben:

R, Revit 2021 ENU Properties b4

Secuiy Details Forme Vs
General Shertcut Compatibility

% Revit 2021 EMU
&

Target type: Application
Target location: Revit 2021

Target: |Autodesk \Revit 2021\Revit.exe" Aanguage

Start in |"C: \Program Files‘\Autodesk \Revit 2021\" ‘

Shortcut key |None ‘

Run: Nomal window ~

Comment | ‘

Open File Location Change lcon... Advanced.

20



GENERATIVE DESIGN IN REVIT: Praktische Anwendung fir Biroplanung nach COVID-19

29. SchlieRen Sie Dynamo und gehen Sie in Revit auf Generative Design > Studie erstellen.
Hier werden Sie Ihre neue Studie sehen:

Studientyp auswahlen Q

¥ Arbeitsbereichlayout - Stehti...
L Angepasste Studie fir Stehtische

# Arbeitsbereichlayout

Generiert Reihen von Schreibtischen in einem
Raum unter Berucksichtigung von Turen,
Fenstern und Stiitzen. Berechnet die
Entfernung zu Ausgangen, Ansichten zur
AuBenseite und vieles mehr.

2\

30. Erstellen Sie eine Studie wie bereits in den Schritten 3-7 erlautert mit diesem neuen
Studientyp and denselben Einstellungen. Alle Tische befinden sich nun auf der richtigen

Ebene, allerdings ist die Anordnung noch immer nicht korrekt. Diese werden wir in den
nachsten Schritten korrigieren.

Anmerkung: Um diese Schritte zu Uberspringen, wechseln Sie direkt zum Schritt 40.

Eigenschaften X [ Site [ 03-Floor X
Furniture_System-Standing_Desk-
Rectangular_w_Partition -~
72" x 24"

Mbelsysteme (1) 8 Typ bearbeiten
Ebene 03 - Floor
| Hehe von Ebene 0o
Basisbauteil L Ebene;03-Floor
Versatz von Host 00
Verschieben mit umliegende... []
=
Bild
Phasen 2
Phase erstellt __NewConstruction 1
 Phase abgebrochen Keine | ‘
Sonstige 2
Partition %] 1

31. Offnen Sie Workspace Layout - Standing Desk.dyn nochmal in Dynamo for Revit.
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32. Gehen Sie zum dem Bereich Translate Desk Origins to Revit Placement Points:

Translate Desk Origins to Revit Placement Points

Each Rawit tamdy inatands st be placid according Dk pCErant point oot from badk nght come
%0 £ha placement paint and the Qreen 25 In g clirection of the desk DEPTH
dasignid in the Samily She sl Tha R sampke

conkent desk wsad hare ks designed 5o that the Tha "Mumibar From Fagt and inches” node will
plicarent peant & 1.5 it i Eth the it ransiane valuos. nto decimal ot Tha following
and e dapth dinections from tha back right comar Pythan nadi ransdines that vallie inta 0 unis of
whan uhesiec from the: front of the desk: Whan tha cLrent Rewt documant

s faamily s chioson o be placad by this script. this
greawill horsg 10 Byttt engus thak tha

Aumituna placoment is & intendad or you can Lse —
e ittuet Inpats in the wich (Tamily X asis) and Mumnber Fram Fest and Inches

dapth dtamily ¥ 2ds) droctions 1o M up pour family 15 number [Feet] X » war(l-
with where it should go §

¥ ¥

check a tamily's design
Hpachic oy cpén the: farmily ik and opan 3 wm
rures Dy aTipt that tamily fie. Usa tha

racio “Saiort Mndel Elamants” i solect il the

modid geome thee: o " Eberment. Gaoemaairy” Desk placomnant poing ofeor trom bade right comes

10 Shorw Bt ganmeetry Felativa 10 tha XT3 in In S dractian of the: deck WIDTH
e Dyl £ Wond G 56 which way B
et 2 (abong which ais), and whees the Rt Tha “Mumbar From Fiast and inches” roda wil
PlaaCafmant it & parhaps 3t & comaer o at the ranslate values: inbo decimal feet. The following
o conter Pythan naocde transtanes tat value i B Leis of

e cLment Resit dooument.

Vector Scabe
*
¥

o7 nismber [Feet)

wector

scale_factor

Code Block

roomProgs roonProps[ " vectarToRoon" ] ;

deskPlacement deskPlacement[“deskorigins®]

deskSettings  deskPlacement[“deskvecs®];
deskSettings[ “desknidth"];
deskSettings[ “deskDepth® ];

33. Sehen Sie sich die Blocke in dieser Gruppe genauer an. Wie Sie bereits wissen, hat
unsere Familie Furniture_System-Standing_Desk-Rectangular_w_Partition.rfa Ihren
Ursprung in der Mitte des Tisches und unser Skript enthalt einen fixen Versatz
(entsprechend den Abmessungen der ersten Schreibtischfamilie aus Ubung 1).

34. Um das Skript nun flexibler zu gestalten, werden wir diese Abstdnde parametrisch
definieren. Hierzu legen Sie einen Codeblock an (durch Doppelklick auf den Hintergrund)
und geben folgende Variablen an (grundsatzlich kbnnen Sie bei eigenen Skripten fur
Variablen auch deutsche Begriffe nutzen):

Code Block

deskDepth |deskDepth/2; | >
deskWidth |deskWidth/2; | >
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35. Die Eingaben auf der linken Seite werden automatisch erzeugt und sollten wie folgt

Desk Placement

Desk Width

The calculated width of the family instance chosen
as the input desk element.

deskWidth deskWidth; >

Desk Depth

== The calculated depth of the family instance chosen \
as the input desk element.

Code Block
deskDepth deskDepth; >

verbunden werden:

NPUT

Code Block

deskDepth deskDepth/2; | >
deskWidth deskWidth/2; | >

[ “deskWidth",
“deskDepth”,
“rotationAngle”,
"deskRowOffset”,

"roomEdge0ffset"” -
1; Dictionary.ByKeysValues

36. Verschieben Sie nun Ihren Code Block weiter nach rechts in die Nahe des Gruppe

Translate Desk Origins to Revit Placement Points und verbinden Sie die Ausgange wie
folgt:

Translate Desk Origins to Revit Placement P

Each Reit familly instance must ke placed according
10 the placement point and the arientation as
designed in the family fi he Revit sampie
cantent desk used hen dsn
placement point is 1.5 inset from both the width
and the depth directions from the back right camer
when viewed fram the frant of the desk. When a

new Eamdy ix chisen to be placed by this script, this
group will have to be updated to ensure that the
fumiture placement i as intended, ar you can use
the offset inputs in the width (family X-anis) and
depth (farmily ¥-auis) directions to fne up yous family
with where it shoukd go.

Tip: a quick way to check 2 family's design
specications are ta open the family file 2nd zpen a
news Dynamo script with that family fie: Use the
node “Select hodel Elements” to select all the
madel geometry then the nade *
4 shew that geametzy relative o the /2 axes in
the Dyname conte st Wous can see which way the
front faces (along which axis), and where the Revit

== placement point is—perhaps at a comer or at the

— conter.

Code Block

roomProps 1 roomProps[ "vectorToRoom™];
///_‘ deskPlacement | 2 deskPlacement["deskOrigins"];
ﬁ deskSettings | 3 deskPlacement["deskVecs”];

4 des kSe‘tt:}ngs[ “deskiidth"];

Anmerkung: die durchgestrichenen Blocke kdnnen geldscht werden, da wir die expliziten
Langenangaben und die dazugehorige Umrechnung in die Projekteinheiten nicht mehr
bendtigen. Unsere Abmessungen werden nun direkt aus dem Projekt von der Familie
bezogen und entsprechen somit bereits den Projekteinheiten.

37. Wahlen Sie Datei > Speichern.
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38. Wiederholen Sie die Schritte 20-27, um die Studie zu erstellen.

39. Alternativ kdnnen Sie auch unseren Zwischenstand nutzen, indem Sie Workspace Layout
- Standing Desk.zip in den Ordner C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative
Design entpacken.

40. Wiederholen Sie die Schritte 3-7, um eine neue Studie zu erstellen. Wahlen Sie eine
Variante aus und erstellen Sie Revit Elemente. Die Anordnung der Schreibtische muisste
nun wie gewinscht sein:

9 2 0 2,
__ /‘f‘i’! 2 2

P
o 7

2% 7

In diesem Beispiel haben wir 52 Schreibtische in einem 45° Winkel platziert. Dieses Ergebnis
entspricht unserer Vorgabe nach einem Mindestabstand von 6’ (das Standardbeispiel ist wie
bereits erwéhnt in imperialen Einheiten, was fiir Ubungszwecke nicht weiter stérend ist.)
Grundsatzlich kdnnen Sie die Projekteinheiten auf metrisch umstellen, beachten Sie dabei
allerdings die blau gekennzeichneten Anmerkungen, vor allem falls Sie Ubungsschritte
Uberspringen und auf die offiziellen Zwischenstande zugreifen!)
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Durch den Winkel sind allerdings die mobilen Trennwande nicht nutzbar, daher sehen wir uns
weitere Moéglichkeiten an.
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Ubung 2b — Stehtische mit angepasster Rasterobjektplatzierung

In dieser Ubung sehen wir uns an, wie wir die Rasterobjektplatzierung Studie so anpassen
konnen, dass die Stehtische im rechten Winkel zur Fensterfront platziert werden.

1. Bevor wir anfangen, laden Sie die Familie Furniture_System-Standing_4 Desks-
Rectangular_w_Partition.rfa aus dem Datasets Ordner in das Projekt. Diese Familie
besteht aus 4 verschachtelten Tischen.
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3. Kilicken Sie in der Registerkarte Verwaltung auf Studie Erstellen und wahlen Sie die
Rasterobjektplatzierung.

¥ Rasterobjektplatzierung

¥ Zuféllige Objektplatzierung

Die Beispielstudie platziert Objekte in einem rechteckigen Rastermuster im Raum.

4. Uberpriifen Sie die verfiigbaren Einstellungen fur diese Studie:

4 Studie definieren - o
Rasterobjektplatzierung @
wahle:
= .
1bi

A .

el 1bi
=
Ob o
I o
g,
Abhai

Abbr

Beachten Sie, dass die manuell vorgegebenen Werte je nach Skript entweder mit einem
Skalierungsfaktor im Dynamo Skript entsprechend der Projekteinheiten umgerechnet
werden (wie in diesem Fall), sich aber unter Umstéanden tatsachlich auf explizite
Einheiten beziehen kdnnen. Dies sollten Sie in Dynamo Uberprifen und die
Wertebereiche ggf. anpassen, wie in den nachsten Schritten beschrieben.

5. SchlieRen Sie das Fenster Studie definieren.
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6. Offnen Sie das Skript Grid Object Placement.dyn in Dynamo (siehe auch Ubung 2a
/Schritt 12).

7. Sehen Sie sich die Eingabeblocke an:

Static Inputs

The radius of the circle around each placement point — .
that will be used to calculate intersections with the Center point sphere radius (m)
room surface, and overlap with other elements

Refinery Seed Values

Offset distance from

Minimum distance from objects to wall (m)
wallto grid o slemems (31 50 .

Target distance between elements in the X direction. ji - i
Actual distance will vary slightly to ensure equal

Distance between objects - position X (m)
e equa
e (~) 189

Target distance between elements in the Y directi

Distance between objects - position ¥ (m)
o ensure equal

(~) 173

8. Bedenken Sie, dass die Abstande immer von der Mitte der Elemente gemessen werden
(bei uns also die Mitte der vierer Tischgruppen) und &ndern Sie die Werte wie folgt:

Static Inputs

The radius of the circle around each placement point g :
that will be used to calculate intersections with the Genter point sphere radius ()
room surface, and overlap with other elements.

Refinery Seed Values

Offset cebwice fromm Minimum distance from objects to wall (ft)
wall to grid of elements @ 4

>
Min 0

Max 10

Step 07

Target distance between elements in the X direction.

Actual distance will vary slightly to ensure equal
spacing between objects

Distance between objects - position X (ft)

(~) 18

o
Min 10

Max 20

Step 0.7

Target distance between elements in the Y direction.

Actual distance will vary slightly to ensure equal
spacing between objects.

Distance between objects - position Y (ft)

o

C—
Min 6

Max 12

Step 0.1

9. Speichern Sie das Skript unter einem neuen Namen.

10. Wahlen Sie die beiden Engaben (Tisch und Raum) aus
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Input - Model Element

lement

select Ele
Elemen: : 456370

Room Input

11. Gehen Sie auf Generative Design > Fiir Generative Design exportieren und speichern
Sie ihre Studie mit folgenden Einstellungen ab:

Places elements in a rectangular grid pattern
inside a room (imperial version).
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12. Schlie3en Sie Dynamo und gehen Sie in Revit auf Generative Design > Studie erstellen:

o X

13. Wahlen Sie die neue Studie aus, diesmal mit er Methode So (Like this). Dies bewirkt,
dass Generative Design bei der Berechnung von unseren Vorgaben ausgeht und

lediglich kleine Anpassungen der Variablen vornimmt, so dass ahnliche Losungen
untersucht werden.

! Studie definieren - D

Rasterobjektplatzierung angepasst '@

14. Wahlen Sie den Raum und unsere Tischgruppe aus, sowie folgende Variablen:

15. Klicken Sie auf Generieren.
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16. Sehen Sie sich die Resultate an und wahlen Sie eines aus und klicken Sie auf Revit
Elemente erstellen.

¥ Ergebnisse untersuchen - o P
I+ Rasterobjektplatzierung angepasst 001 Diagramme Dewils @ X
2 Detail
i
= R = sortierennach | Objektanzahl ~ 4 12 s
2
3
| =
[ If [ | || [ E=
. Ausgaben
l: m Filter aktivieren [} Klicken und Ziehen Uber Achsen, um Filter hinzuzufigen
s e o . o s o e Objektanzah 160
G = o o o ° 5 o R Objektflache - berlappend 0o
o o = 23 o At A o
o et B e et e 28 2 & N . —
ot o RS o o oo o Objektflache - auBerhalb des Raums 5500
20 14
A Y\ 3 § ,- S Objektflache - innerhalb des Raums 181200
4840 / .
W\ SRS ] 5 N = Anpassung des X-Abstands (%) 8790
47 \ X
b NN = g N\ Anpassung des Y-Abstands (%) 39,080
L S NN — =7
U -
5 AN . S Eingaben
Ry e s ] a70 i -
42 PaSN\ \ 2 v N Abstand zwischen Objekten - Position X (m) 4.900
o N \ N N —m Abstand zwischen Obiekten - Position Y (m) 3500
- -
+ 20von 20 Revit-Elemente erstellen

e e

Ubung 2c - Eigene Studie fur die Platzierung von Stehtischen

In den vorherigen Beispielen haben wir gelernt, wie wir vorhandene Studientypen anpassen
kénnen. Nun sehen wir uns an, wie wir eine komplett neue Studie entwickeln kdnnen, die
besser unseren Anforderungen entspricht.
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In dieser Ubung lernen Sie, wie Sie:

e Eine Generative Design Studie vom Anfang an selbst aufbauen.
o Die Abstande der Tische in beide Richtungen (X und Y) besser kontrollieren.
e Optionen fur den Abstand von Tisch zu Wand in beide Richtungen (X und Y) vorgeben.

Jede Generative Design Studie enthalt Variablen, Berechnungslogiken und letztendlich die
Berechnungsergebnisse bzw. Ziele, die von Generative Design in der Auswertung genutzt
werden.

Variable parameters Parametric model Design goals

85%
/ VOLUME -MAY
/ /| GURPALE KEEA - MIN
91%
94%

In dieser Ubung warden wir mit folgenden Variablen arbeiten:

e Entfernung von Tischen zur Wand in X Richtung
e Entfernung von Tischen zur Wand in Y Richtung
e Entfernung zwischen Tischen in X Richtung
e Entfernung zwischen Tischen in Y Richtung

Ziele /| Messwerte:

e Anzahl von Tischen
e Abstand X Richtung
e Abstand Y Richtung
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1. Beginnen Sie, indem Sie die Familie Furniture_System-Standing_Desk-
Rectangular_w_Partition_V.rfa aus dem Datasets Ordner in das Beispielprojekt laden.
Diese Familie ist sehr ahnlich der aus der 2a, allerdings ist sie um 90° gedreht, so dass
sie bereits im rechten Winkel zu der Fensterfront steht. Setzen Sie diese Familie in den
Flur vor unserem Raum ab.

2. Offnen Sie die Studie Rasterobjektplatzierung in Dynamo. Hier finden Sie die
Farblegende fir Gruppen:

Variables / Inputs

Variables that can be altered per project and must
be set accordingly before running the script.

Woerking / Functions

Core working of the script.

Display / Visualization

Legic used simply for visualization purposes, and
doesn't contain core logic.

Metrics / Goals / Outputs

Logic associated with calculating goals, metrics,
outputs .

Remember Modes

Data that needs to be cached from D4R is stored
here.

3. Inlhrem Skript werden Sie dieselbe Gruppierung verwenden, kopieren Sie diese daher
in eine neue Datei bzw. I6schen Sie alternativ den restlichen Inhalt aus dem Skript.
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4. Speichern Sie die Datei unter einem neuen Namen. Die Datei muss nicht unbedingt in

dem Ordner C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design liegen, sondern
kann irgendwo auf lhrem Laufwerk abgelegt sein.

5. Definieren Sie die Auswahlbldcke fiir die Familien mittels Select Family Instance und
Select Room Element Blocke, die Sie unter GenerativeDesign > Selection finden.

Family Instance and
Room Inputs

" Drag Select Family Instances

"% Drag Select Wall Elements

i select Family Instance

"% Select Multiple Family Instances.
"1 select Multiple Model Elements

"% Select Multiple Wall Elements.

Desk to distribute along grid

Select room to populate

Select Family Instance

Select Element

Nothing selected.

Select Room Element

Select

Element

Nothing selected.

"% select Room Element

"I select wall Element

6. Definieren Sie die Variablen mit Hilfe der Number Slider Blécke wie heir angezeigt. Um

diese Blocke fur Generative Design sichtbar zu machen, 6ffnen Sie das Kontextmen
mit einem Rechtsklick und wahlen Ist Eingabe.

Variable parameters

Distance from desks to wall - X

(=) |77

Min 0

Max 715

Step | 0.1

(~) aa
Min | 0
Max | 10

Step | 01

Distance from desks to wall - Y

Distance between desks - X ‘ v

Remove

Create Group
Remove from Group
Add To Group
Freeze

Preview

Show Labels

Rename Node...

‘ Islnput
@ 95 Is Qutput
Min |0 Help..
Max 70
Step  O.7
=) o >
Min 0
Max &
Step 0.7

Benennen Sie anschliel3end die Blécke nach einem Doppelklick auf den Namen um.

7. Wahlen Sie den Tisch sowie den Raum 302 Office aus.

8. Fugen Sie folgende Blocke zu Ihrem Skript hinzu:
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Family Instance and
Room Inputs Remember Name of Object

Select Family Instance
Data
Desk to distribute along grid

Element : 461460 X Object

Furniture_systen-standing Desk-Rectangular

Select Room Element

Select room to populate

Element: 256832

Anmerkung: Generative Design fur Revit ist eine gute Mdglichkeit, viele Varianten in
kirzester Zeit zu generieren und auszuwerten. Um lhre Studien moglichst effizient
ausfihren zu kénnen, sollten Sie sich mit den Blocken Data.Remember und Data.Gate
vertraut machen, die die Revit-Daten kontrollieren und das Skript effizienter gestalten.

9. Gruppieren Sie die Blocke in einer Remember Bounding Box Gruppe.

Remember Name of Object

Family Instance and
Room Inputs

Select Family Instance

Diese Bldcke rufen die Informationen tber die Bounding Box von dem gewahlten
Schreibtisch und werten die Breite und Tiefe aus.

Anmerkung: Data.Remember kann als der Cache fir Ihre Generative Design Studie
betrachtet werden und kann alle alphanumerischen und geometrischen Daten
speichern, so dass diese nicht bei jedem Durchlauf der Generative Design Studie neu
abgerufen werden mussen. Sie kdnnen allerdings keine Revit Elemente an diesen Block
Ubernehmen, sondern nur die Daten, die sie aus diesen Elementen abgerufen haben.

10. Wiederholen Sie den Vorgang fur den Namen der Ebene. Beachten Sie, dass wenn Sie
Revit in Deutsch verwenden, der Name des Parameters nicht Level, sondern Ebene
lautet.
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Family Instance and
Room Inputs

Desk o distribute along grid

Element BoundingBox

Select room to populate:

11. Rufen Sie nun auch den Umfang des Raums ab und geben Sie diesen ebenso an den
Remember Block weiter.
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12. Nun kdnnen wir die Logik fiir die Berechnung der nutzbaren Raumflache erstellen.
Dieser Bereich wird durch den Minimalabstand der Tische von Wéanden in beiden
Richtungen vorgegeben. Als erstes ermitteln Sie die 4 Punkte, die den Raum definieren.

Area in the room that can be taken by desks

S(pL-X, P3.Y, PL.2);
2(p3.x, pL.Y, p1.2); >

13. Danach ermitteln Sie die 4 Seiten des Raumes:

List Create Rectangle.ByCornerPoints Surface.ByPatch Surface.PerimeterCurves
>

item0 +| - | list points Rectangle closedCurve > Surface surface > Curve[]
item1 AUTO AUTO AUTO
item2

Rectangle(Width = 133.578, Height = 27.125) Surface | List

= Point(X = 287.144

item3 = Point(X = 207.144|

a = Point(X = 73.566,
curve(StartPoint = Point(X = 73.566,

287.144, ¥ = 26.969, T Lz g {4}
297.144, ¥ = -8.15
73.566, Y = -8.
73.566, Y = 26.969, I = 24

W em
o
S
j:
5
Ea

L2 gL {4}
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14. Versetzen Sie nun die Seiten des Raumes um den Wert der Minimum distance from
desks to wall Variablen:

Curve.TangentAtParameter

Vector.Rotate

Code Block

Surface ByPatch c e es - - To0; |>

geometry

direction

Code Block

dx |[dx, dy, dx, dyl;|>
dy

distance >

15. Ermitteln Sie die Schnittpunkte der versetzten Raumseiten und erstellen Sie eine neue
Flache. Diese Flache wird fiir die Berechnung der Schreibtische berechnet, basierend
auf den Variablen: 1 = ausgewdahlter Raum, 2 = minimum distance from desks to walls in
the X direction, 3 = minimum distance from desks to walls in the Y direction.

Damit haben Sie die getrennte Kontrolle fur die Abstande auf der X und Y Achse
implementiert.
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16. Im nachsten Schritt werden Sie die Einfligepunkte fur die Tische basierend auf dem
vorgegebenen Tischabstand ermitteln. Der Abstand wird in beiden Richtung von den
Tischkanten gemessen, und nicht von den Einflgepunkten. Sammeln Sie diese
Variablen in einem Codebock wie hier angezeigt, um Sie im weiteren Verlauf zur
Verfligung zu haben.

Curve(StartPoint

7]
. 1 Curve(StartPoint
prnerPoints Surface.ByPatch 21| Curve(StartPoint
3

Curve(StartPoint

Point(X = 199.444
Point(X = 199.444
Point(X = 81.266,
Point(X = 81.266,

Rectangle closedCurve > Surface
Rnr L2 L1 {4}
78, Height = 18.125) ‘ ‘ Surface

Code Block
1 deskWidth deskWidth; >
deskLength deskLength; >
\c surfaceTakenByDesks |surfaceTakenByDesks; | >
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17. Berechnen Sie die Einfugepunkte mittels eines Python Skripts wie hier gezeigt:

Insertion Points

Code Block

deskWidth;

nByDesks | surfaceTakenByDesks; | =

ameters e
Distance from desks to wall - X [ > BoundingBox : : - — pri [ginX = DSCore PEL.X-pt2.X); | >
E—
) o
R Python Script - O X

sYs
clr
clr.AddReference(’ ProtoGeometry”)
Autodesk.DesignScript.Geometry
math

dataEnteringNode = IN

objDist = objDist + deskDim

actualNumber = math.floor(maxDist/objDist)
actualDistance = maxDist/actualNumber

start = (deskDim/2)/maxDis
end = 1 - (deskDim/2)/maxDist

» "number”: actualNumber,
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...und stellen Sie sicher, dass Ihr Surface.PointAtParameter Block die korrekte Vergitterung
(Lacing) aufzeigt:

INETE (d["e “start"])/(d[ “number"]-1); >
NI d[ "actualDistance"]; >

Sequence

VIl

Code Block
actualDistanceX | actualDistanceX; | >
actualDistanceY |actualDistanceY; | >

List Flatten

Code Block
= — - 1

: art > seq
ond”]-d["start*])/(d[ "nusber”]-1); > .
INE2] “a ance®]; i s

tep
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18. Erstellen Sie einen Codeblock, um den X und Y Abstand zwischen den Tischen zu
berechnen:

Cade Block

paints points;
actualDistanceX | spacingX = actualDistanceX-instDimX; | >
spacing¥ = actualDistanceY-instDimY; | >

actualDistancex | actualDistanceX; | >
actualDistanceY | actualDistanceY; | >

19. Definieren Sie die Ausgaben mit Hilfe der Watch Blocke. Wahlen Sie anschliel3end tber
das Kontextmenu den Wert ,Ist Ausgabe®. Aktuell kbnnen nur numerische Werte als
Ausgaben ausgewertet werden.

Outputs

List.Count Number of objects
> count

AuTo

Code Block

points points; >
actualDistanceX |spacingX = actualDistanceX-instDimX; | >
instDimX spacing¥ = actualDistanceY-instDimY; | >
actualDistanceY

instDimY

Spacing ¥

©.8416666666659511

Remave
Create Group
Remove from Group
Add To Group
Freeze

Preview
Show Labels
Rename Nod...

[¥] soutput
Help.

Show Raw Data.
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Ihr Skript ist nun fast fertig, Sie mussen nur noch die Revit Elemente erstellen und die
Logik fur die Visualisierung der Vorschau implementieren.

20. Fugen Sie folgende Blocke ein, um Revit Elemente zu erstellen.

Data gate for Revit creation of elements

FamilyType.ByName
name > FamilyType

Create Revit
Elements

Familylnstance.ByPointAndLevel

Code Block

>
>

familyName | [familyName, >
H familyType > Familyinstance

__——Hpoins points,

— Hievel levell;

pts [x = pts.X;
v = pts.¥;
newPts = Point.ByCoordinates(x, y, 0.8); [>

point >

H level >

All Bements of Type

element type

R Python Script

sys
clr
clr.AddReference( "ProtoGeometry ")
Autodesk.DesignScript.Geometry
levelName = IN[@]
allLevels = IN[1]
levelfound = “"Not Found™
level alllevels:
level.Name == levelName:
levelfound = level

oUT = levelfound

P Run

Anmerkung: Der Block Data.Gate kontrolliert den Datenfluss und wird im Generative
Design Prozess beim Klick auf “Revit Elemente erstellen” aktiviert. Somit wird verhindert,
dass dieser Teil des Skripts bei jedem Durchlauf der Studie ausgefiihrt wird und somit

fur jede Variante Revit Elemente platziert werden.
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21. Um die Regeln fur die Vorschau zu definieren, verbinden Sie die relevanten Ausgaben
wie hier gezeigt und weisen Sie ihnen Farben zu.

_ByCoordinates(x, ¥, 0.8)

GeometryColor ByGeometryColar

22. Nun kann das Skript gespeichert und fir Generative Design exportiert werden. Gehen
Sie hierfur in Dynamo auf Generative Design > Fir Generative Design exportieren.
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23. Klicken Sie auf Exportieren:

24. Um Generative Design aus Dynamo zu starten, kdnnen Sie auch in Dynamo Generative
Design > Studie erstellen wahlen.

25. Wahlen Sie die soeben erstellte Studie aus:

4 Studie erstellen — [m] X
Studientyp auswahlen 9

B Grid Desk Placement - 2¢
Ubung 2c

B Platzierung von abgestuften ...
‘ Platziert Elemente in einem abgestuften
‘ Rastermuster innerhalb eines Raums.

B Rasterobjektplatzierung ange...

26. Uberpriifen Sie die Optionen in dem Studie erstellen Dialog fiir die Methode So.
Anmerkung: beachten Sie, dass Sie hier nicht den Raum oder den Tisch wahlen
konnen, da Sie im Schritt 22 den Cache behalten haben. Um die Studie in anderen
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Modellen nutzen zu kdnnen, missen Sie im Schritt 22 beim Export der Studie fur
Generative Design die im Cache gespeicherten Daten I6schen.

“ Define Study - m} X

Grid Desk Placement - 2¢ 7}

Method Like This

Select in model

Choose variables

fine a study? Cancel

27. Klicken Sie auf Generieren.
28. Sobald dieser Vorgang abgeschlossen wurde, untersuchen Sie die Ergebnisse.
29. Klicken Sie in Dynamo Generative Design > Ergebnisse untersuchen.

30. Filtern Sie die Resultate wie angezeigt:
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B+ Grid Desk Placement - 2c 001 M Charts M Details @
w

£ 8% = sortby Numberofobjects v z Detatis

=

o

&

+/ 200f20 In Dynamo offnen

31. Wahlen Sie In Dynamo 6ffnen.

32. Wenn Sie dieses Dialogfenster sehen (es konnte auch unter dem Ergebnisse
untersuchen Fenster versteckt sein), wahlen Sie Yes.

Das zum Generieren dieses Ergebni rwendete
Diagramm stimmt nicht mit dem in Dynamo geoffneten
Diagramm Gberein, Machten Sie das Diagramm offnen, mit
dem dieses Ergebnis generiert wurde?

Sehen Sie, dass unsere Variablen fir die Eingaben auf die ausgewahlte Option
angepasst wurden:

Variable parameters

Distance from desks to wall - Y
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33. Exportieren Sie die Generative Design Studie erneut und wahlen Sie diesmal Im Cache
gespeicherte Daten l6schen.

34. Schlief3en Sie Dynamo.

35. Zurlck in Revit gehen Sie unter Verwalten auf Studie Erstellen und wahlen Sie die Grid
Desk Placement - 2c Studie.

36. Stellen Sie die Eingaben ein und klicken Sie auf Generieren. Es fallt Ihnen sicherlich auf,
dass Sie diesmal aufgefordert werden, die Elemente aus dem Modell auszuwéhlen.

ZE studie definieren — [m] X

Grid Desk Placement - 2¢ H 7]

Auswahlen

Auswadhlen

Einstellungen fiir Generierung

ahl der Losungen 20

Probleme

Wie kann ich eine Studie de Abbrechen
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37. Wahlen Sie das folgende Ergebnis und klicken Sie auf Revit Elemente erstellen.

4 Ergebnisse untersuchen

Studien | & Grid Desk Placement - 2c 005

Liste nach Studientyp filtern

28 = Sortierennach  Number of object
Alle

Grid Desk Placement - 2¢ 005
@ Gnid Desk Placement - 2¢

20 0ct 2020, 2013 20/20 vV

Grid Desk Placement - 2¢ 004
B Grid Desk Placement - 2

20 0ct 2020, 1959 20/20 vV

Grid Desk Placement - 2c 003

B Grid Desk Placement - 2¢

200ct 2020, 1958 20/20 vV

Grid Desk Placement - 2¢ 002
B Grid Desk Placement - 2¢

200c1 2020, 19:42 20/20

Grid Desk Placement - 2c 001
B Grid Desk Placement - 2¢

18 0ct 2020, 0053 20720 vV

Rasterobjektplatzierung angepass...
B Rasterobjektplatzierung angepasst 2

18 0ct 2020, 00.08 20/20 vV

Rasterobjektplatzierung angepass...

Studie erstellen v/ 20von 20

t

o | L2 K riteraktivieren B Kiicken und Ziehen dber Achsen, um Filter hinzuzufigen

Filter loschen

Diagramme Deails @ X

Details

Ausgaben

Number of objects

Spacing X

Spacing Y

Eingaben

Distance from desks to wall - X
Distance from desks to wall - Y
Distance between desks - X

Distance between desks- Y

- -

Revit-Elemente erstellen

- o X

330
9053

0175

60
4300
8200

.

o
7

O

In dieser Ubung haben Sie nun den Raum fiir 33 Mitarbeiter eingerichtet und dabei gesorgt,
dass beide mobile Trennwénde funktionsféahig bleiben. Auf3erdem hat jeder Mitarbeiter eine

gute Sicht nach drauf3en.

Da unser Projekt in Imperialen Einheiten ist, ist auch der Mindestabstand von 6 durch die

Vorgabe des Tisch zu Tisch Entfernung eingehalten.
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Dennoch kénnte auch diese Version weiter optimiert werden. Ihre Mitarbeiter stehen immernoch
direkt hinereinander und der Abstand kénnte auch weiter erhdht werden, da wir nun auf die
Glaspaneele verzichten. Zudem sollte die Wegefiihrung optimiert werden.
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Ubung 2d — Stehtische mit angepassten abgestufter
Rasterobjektplatzierung

Diese Ubung stellt eine Weiterentwicklung der Ubung 2c¢ dar. Diesmal werden wir als
Ausgangspunkt die Studie Platzierung von abgestuften Rasterobjekten nutzen.

1. Laden Sie die Familie Furniture_System-Standing_2_Desks-
Rectangular_w_Partition_V.rfa aus dem Datasets Ordner in Ihr Beispielprojekt
Workspace Layout.rvt. Diese Familie ist sehr dhnlich der aus der Ubung 2c, auR3er dass
hier bereits 2 Tische gruppiert sind. Diese Familie hat auch zwei zuséatzliche Parameter
(Left Desk and Right Desk), die uns bei der Konfiguration helfen werden. Platzieren Sie
ein Exemplar dieser Familie in den Flur vor unserem Raum.

Properties X
I/aﬂ Furniture_System-5tanding_2_Desks-
Rectangular_w_Partition_V -
T2"w 24" x 2
Furniture Systems (1) ~ Edit Type
Constraints H
Level 03 - Floor
Elevation from Level o 0"
Host Level : 03 - Floor
Offset from Host o 0"
Moves With Mearby Ele....[]
Dimensions H
Spacing D' 0"
|dentity Data ]
Image
Comments
Mark
Phasing H
Phase Created Mew Construction
Phase Demolished MNone
Other S
Left Desk
Right Desk
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2. Unter Verwalten, wahlen Sie Studie erstellen und Platzierung von abgestuften
Rasterobjekten:

% Studie erstellen - = o

Studientyp auswahlen Q

¥ Drei-Quader-Korpermodell
f: urfskorpermodelle

¥ Grid Desk Placement - 2¢

Ubung 2c

B Platzierung von abgestuften ..
| Plat. t Elemente in ein, estuften
Rastermuster innerhalb

Wie kann ich Studientypen h Abbrechen

3. Uberpriifen Sie die Einstellungen:

£ Studie definieren — O %
Platzierung von abgestuften Rasterobje.. : @
Studienname
Methode Optimieren
Auswahlen

« | Auswahlen

« | Auswihlen

Variablen wihlen

Es fallt auf, dass die Variablen in dieser Studie in m angegeben sind, wahrend unser
Projekt imperiale Einheiten hat. Aul3erdem sind die Entfernungen bezogen auf die
Einfligepunkte der Familien relativ klein.

Auch hier werden wir wieder die Variablen an unsere Anforderungen anpassen mussen.
Offnen Sie dazu, ahnlich wie bereits in Ubung 2b das entsprechende Dynamo Skript und
passen Sie die Werte wie folgt an:
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Static Inputs

The radius of the circle around each placement point
that will be used to calculate intersections with the
room surface, and overlap with other elements. 0.200 =

Center point sphere radius (m)

Refinery Seed Values

wall to grid of elements @ 6 > e
Min 0.5
Max 10

Step 0.1

Target distance between elements in the X direction. Distance between objects - position X (m)

Actual distance will vary slightly to ensure equal @ 5 .
spacing between objects.

Min )
Max 15

Step 0.1

Target distance between elements in the ¥ direction. Distance between objects - position Y (m)

Actual distance will vary slightly to ensure equal 6 =
: (:) o
spacing between objects.

Min )
Max 15

Step 0.7

4. Speichern Sie das Skript unter dem Namen Grid Desks Placement — 2d.dyn.

5. Wiederholen Sie die Schritte 11-14 aus der Ubung 2b, um das Skript fir Generative
Design zu exportieren.

6. Falls Sie die Schritte Uberspringen mdchten, kdnnen Sie auch die Datei Grid Desks
Placement — 2d.dyn file und den Grid Desks Placement — 2d.Dependencies Ordner aus
dem Datasets Ordner nach C:\Users\<username>\Documents\AEC Generative Design
kopieren.
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7. SchlielBen Sie Dynamo und klicken Sie auf Verwalten > Studie erstellen:

£ Create Study - m} s

Select a study type Q
= Uliu UL FlaLs e

2 rectangular grid pattern

[ .‘" Creates clusters of elements inside a selected

B Stepped Grid Desk Placement ...
Pla d grid pattern

¥ Stepped Grid Object Placement

elements in 2 stepped grid pattern

8. Erstellen Sie eine neue Grid Desk Placement — 2d Studie und nutzen Sie die ,So*
Methode, um ahnliche Varianten zu finden.

1 Studie definieren ] X

Stepped Grid Desk Placement - 2d H ]
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9. Wabhlen Sie den Raum 302 Office und die zuvor geladene Familie, sowie folgende

Einstellungen:
% studie definieren — o %
Stepped Grid Desk Placement - 2d H 7 ]
Studienname
Methode S0 -
Auswahlen -

' | Auswahlen

+ | Auswahlen

10
Einstellungen fiir Generierung -
Anzahl der Losungen 20|
Seed 1
Probleme -

10. Wéahlen Sie Generieren.

11. Filtern Sie die Resultate wie angezeigt:

%4 Explore Outcomes - a x
i+ Stepped Grid Desk Placement 101 Charts Details @ X
2 Detail

2 == = sortby  Numberofobjects v etaits

g 1

=

2

: e o= o= = = = =
= o= o= o= o= o= = w

h Outputs
-2 K Ensblefiters @ Click and drag over axes to add filters | Clear filters vo
00

Adjustment of X dis! 2.350
Inputs
Distance en objects - position X (m) 7400

Distance n objects - position Y (m) 10.700

Minimum distance from objects towall (m) 6200

« >

" 200f20 Create Revit Elements
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12. Wahlen Sie eines der Resultate mit 17 Tischgruppen und klicken Sie auf Revit Elemente
erstellen.

Mit Hilfe der Left Desk und Right Desk Parameter entfernen Sie die Tische, die Konflikte mit
Stitzen haben:

Properties X | [ 03 - Floor x

Furniture_System-Standing_2_Desks-
Rectangular_w_Partition_V' -
T2"x 24" x2

Funiture Systems (1) ~ | {8 Edit Type
Censtraints H]
Level 03 - Floor
Elevation from Level [y
Host Level: 03 - Floor

Offset from Host [
Moves With Nearby Ele....[]
Dimensions H
Spacing D o D
Identity Data H]
Image

Comrments
Mark

Phasing
Phase Created {New Construction
Phase Demolished iNone

Other

Left Desk
Right Desk E

Sie haben nun die optimale Losung fur 32 Mitarbeiter in zweier Gruppen gefunden. Diese
Konfiguration ermdglicht den maximalen Abstand zwischen den Mitarbeitern sowie die Funktion
beider mobiler Trennwande.
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Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben gelernt, die Standardstudien in Dynamo auf lhre eigenen
Bedurfnisse anzupassen und den Grundstein fur eigene Generative Design Studien gelegt.
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Tl |
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