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摘要：伴随着生命科学的研究的飞跃式发展，生命科学的跨学科交叉研究已成为国内外学者的研究热点，其中基因理论更是备受广大学者关注并取得了丰硕的研究成果。基于建筑科学与生命科学的诸多相似性以及建筑生命周期理论与仿生学理论的广泛应用，我国已有学者将基因分析这种由微观到宏观的分析方法引入建筑科学领域。本文系统分析了国内外建筑科学与生命科学交叉研究成果，并将建筑基因理论的研究划分为三个尺度，探讨了各尺度上的主要发现以及研究中的不足，为进一步推动该理论与建筑科学的融合提出了适当研究建议。
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Abstract: Along with the rapid development of life sciences, scholars have shown great interest in the cross-over study with it while gene theory play a pivotal role and the relevant research have made remarkable achievements. Based on the common characteristics between building sciences and life sciences, scholars have turned their focus on the cross-over study in building science and life science which is originated in the widely used of the bionics and life cycle theory. Gene theory, an innovative methodology and analysis tools from micro to macro, have been introduced into building sciences over the years. In this paper, we comprehensively analyzed the achievement in cross-over study between building sciences and life sciences and divided the existing research into three dimensions. In view of present achievement and some potential problems, some suggestions are put forward to further promote the theoretical integration. 
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1  引言
基因(gene)这个名词是1909年由遗传学家约翰森（W.L.Johannsen,1857-1927）提出来的，原指生物遗传信息的载体，可以通过自身复制将遗传信息传递给下一代，使后代表现出与亲代相同的性状。20世纪50年代遗传物质DNA双螺旋结构的发现使得生命科学领域的研究取得了飞跃式发展，伴随着20世纪60年代提出的生命周期理论以及仿生学理论在各大学科的广泛应用，生命科学与各学科之间的交叉研究成为国内外学者的研究热点，其中，基因理论的跨学科研究更是起着关键性的作用，备受国内外学者们的关注。
基因理论与建筑科学的融合是一个充满活力并且有着良好的应用前景的方向，这里所说的“建筑”一词并非单指物质存在的建筑，还有泛指建筑科学的广义，广义的“建筑”可涵盖包括区域、城市、住区、建筑以及环境的一系列规模等级的物质范畴。研究表明建筑乃至整个城市是具有生命的，得出这个结论不仅仅是因为建筑生命周期理论以及仿生建筑的引入，我们认为建筑具备生命体的以下特征：严整有序的结构、新陈代谢、生长发育、遗传和适应等，也正是因为这些特征，使得建筑科学基因理论的研究成为可能。本文从自然科学以及社会科学两个角度系统分析了国内外基因理论交叉研究的相关概念演变、理论发展及实践应用进展，并从建筑尺度、住区尺度以及城市尺度对建筑基因理论的应用现状进行了深入分析，为建筑科学基因理论的进一步研究指明了方向。
2  基因理论交叉研究现状
2.1  基因理论与社会科学交叉研究现状
20世纪50年代，美国学者阿尔弗雷德·克罗伯和克莱德·克拉克洪提出一个假说，认为在不同的文化中，存在一个与生物基因的特征相类似的基本单元——文化基因，继这之后著名的英国生物学家Dawkins, CR在其专著《The Selfish Gene》中，首次提出了Meme（翻译为文化基因）的概念，Dawkins认为Meme是一个表达文化传播的单位，或一个复制的单位，并阐释了以基因为分析单位的演化观[1]。自Dawkins提出Meme以后，文化基因学（Memetics）的研究在引起来全世界各学科领域的关注：Speel, HC对道金斯的Meme做了一個重要的补充，认为Meme和基因类比，不仅可以认为是类似脱氧核糖酸的复制器，而且也可类比核糖核酸成为是中间媒介[2]；Moritz, E认为可以传播文化的一切单元均可称为Meme [3]；Lynch, A认为Meme是一個记忆项（Memory Item）或是脑神经内资讯储存的一個部分[4]；Wilkins, J.认为Meme是选择过程中社会文化资讯的最小单位[5]；Heylighen, F.认为Meme是保留在每個人記憶中，又可被別人记忆体系所复制的资讯模式[6]；Dawkins的学生Blackmore, S 在其著作《The Meme Machine》翻译为《谜米机器》中对Meme作了进一步的解释，认为谜米作为一种复制因子，与生物界中基因在功能和作用上有类似性和等价性[7]。
另一方面，Meme理论与知识进化论相结合，演化为知识基因理论：印度学者Sen. SK在《关于思想基因及其与情报科学关系的评价》一文中认为Dawkins的假说同知识增长理论有着密切的内在联系，建议把Meme翻译为资讯基因；我国学者李伯文最早在国内的研究中最早明确地提出“知识基因”、“知识DNA”、“知识细胞”以及“知识网”的概念[8]；刘植惠发表了一系列关于“知识基因”理论探索的论文，力图提出一套知识基因的理论体系[9]。
2.2  基因理论与自然科学交叉研究现状
基因理论与自然科学交叉研究主要体现在算法优化研究上，通过借鉴遗传学的思想对已有算法进行优化研究，已成为国内外学者研究的热点，并已取得广泛的应用。美国密执安大学的Holland, JH教授受到生物模拟技术的启发，借鉴达尔文进化论、孟德尔遗传学说，模拟了生物遗传和进化机制提出了遗传算法(Genetic Algorithm，GA)，它是一种模拟生物界自然选择和遗传机制的随机搜索算法，GA算法能够将问题参数编码成染色体后进行优化，其编码技术和遗传操作比较简单，主要操作有选择、交叉和变异，是一种实用性比较强的技术，具有其他迭代算法所不可比拟的优点[10]。经过几十年的发展，其应用已扩大到各大领域，并产生了一系列的改进遗传算法并与神经网络、模糊推理以及混沌理论等其它智能计算方法相互渗透和结合：美国的Koza教授提出的一种新的进化计算方法——遗传规划（genetic programming），个体的构造采用了更为灵活的可变分公结构，克服了传统GA在表示方法上的局限，是对GA的一次突破性的发展，已广泛应用于软件模块的创建与重用、机器人路径规划、图像和信号处理、数据挖掘等领域中[11]；美国新墨西哥大学Forrest, S.借鉴生物免疫系统的自适应识别和排除侵入机体的抗原性异物的机制，将生物免疫机制原理引入到标准遗传算法中，构造出了一种免疫遗传算法[12]；由Srinivas, M等人针对基本遗传算法的缺点提出了交叉概率和变异概率随适应度自动改变的自适应遗传算法[13]。目前，以遗传算法为代表的优化算法在建筑科学领域应用已非常广泛，其研究成果涉及到建筑布局、建筑设计、结构优化、建筑项目管理以及建筑经济等领域。
3  建筑基因理论研究与应用现状
3.1  建筑尺度——研究领域和主要发现
龙恩深提出了建筑能耗基因的概念，并指出了建筑能耗基因的两个属性：其一为建筑能耗结构基因，即建筑中需要人工控制室内环境的最小独立单元——房间；另一属性为时间上的遗传特性，即建筑能耗遗传基因，并确定了遗传基因的基本时间步长为小时[14]，并提出了建筑节能基因图谱的概念[15]，并运用建筑节能基因图谱对世界最著名的能耗模拟分析软件DoE-2有关围护结构热工特性、遮阳措施等因素对建筑能耗影响规律的合理性予以了证实，对某些“不合理性”进行了剖析[16-20]。除能耗基因外，基因理论在建筑尺度的其他研究主要集中于建筑文化、聚落建筑以及地域建筑等方面：冯卫分析了徽派传统聚落建筑在中国民居体系中的特色，并对传统聚落基因特点进行了分类[21]；宋盈通过分析中国建筑在近代化过程中的发展历程，发现了其文化基因产生的变化规律，并用基因重组理论来研究中国建筑发展的特征[22]；魏秦分析了地域基因在其营建模式与环境模塑三者之间的中心作用，并建立了建筑地域基因图谱[23]；郑剑艺将抽象文化归纳为形制基因、形式基因和符号基因3个层级要素，建构了建筑文化基因传承理念，并结合华侨大学厦门校区主校门的文化环境进行实践研究[24]。
3.2  区域尺度——研究领域和主要发现
受生物学基因概念的启发，学者刘沛林在20世纪90年代最先提出了“景观基因”的概念，他认为：不同区域的聚落文化景观与生物体一样，应该有一种区别于其它景观的东西，这种导致其根本区别的东西，就是“景观基因”[25, 26]，作者通过引入生物学的基因概念，借鉴聚落类型学的相关方法，提出了传统聚落景观基因识别方法，并构建了聚落景观的基因图谱，为聚落文化景观内在要素的深度挖掘和科学表达探讨了更为有效的途径。基于“景观基因”概念的提出，学者们对该理论的发展与应用进行了更深入的研究：翟文燕等采用地域“景观基因”的理念，以古城西安作为研究对象，对西安古城格局、标志性建筑物、传统民居进行分析[27]；胡最以历史文化名村名镇为研究对象，结合传统聚落景观基因理论，建立了传统聚落景观基因识别指标体系以及聚落景观基因的识别流程并分析了湖南省传统聚落景观基因的空间特征[28, 29]；辛福森借助新文化地理学的景观基因视角和权力分析视角对徽州传统村落景观的基因识别和表达，以及主要景观基因提取和分析作了初步研究[30]。除“景观基因”的研究与应用外，区域尺度基因理论研究还有以下发现：王竹将住居看做有机生命体，将生物基因理论引入地区绿色住居的研究中，把住居生成与发展的内在规律视为住居的调控机制，把人们对各个环境因素的主观应对称为住居的“地域基因”[31]，并以黄土高原的窑洞为案例建立地域基因图谱[32]，试图从深层次把握绿色住居的生成与发展机理；安玉源通过对建筑地域性的理解及其文化脉络的探究，以甘南地区民居、聚落为例，分析了传统住居的地域基因和文化内涵[33]；周保华认为建立新旧城区间的血脉传承，是新城开发及旧城更新中均面临的重要课题，是城市基因的研究产生的原因[34]。
3.3  住区尺度——研究领域和主要发现
住区尺度基因理论的研究主要集中在住区文化基因的传承以及住区的保护与更新两个方面。住区文化基因的传承方面：冯天甲将文化基因理论引入历史住区的保护中，通过文化基因解析的方法挖掘住区的文化本质特征，以指导住区规划与设计并实现文化的传承的目的[35]；袁媛基于文化基因理论，通过对太原旧城区历史街区文化基因的提炼，获取以文化传承为目的保护与更新思路并指导完成规划与设计实践[36]；杨宏烈通过调查广州番禺大岭村的文化景观资源、分布特色、空间构成、民居艺术，进一步发掘了中国古典园林的基因之所在[37]；王西涛基于文化基因理论，借鉴生物基因工程中产品基因提取的逆转录思想，并按照基因要素的关联构建起历史街区文化基因库系统模型[38]；刘璇基于文化基因理论，从文化及基因的角度对青岛馆陶路历史街区进行解析[39]。住区的保护与更新方面：涂洛雅针对日益严重的历史街区及建筑遭受到的破坏的问题，采用数理统计和参数控制相结合的方式，探求一种新的研究方法来寻找住区的“遗传密码”，准确而又清晰地对住区风貌进行控制[40]；李孟波针对我国历史街区保护方法的理论的滞后问题，借鉴生物遗传、生态学理论，同时结合产业经济、历史街区保护规划设计理论，探讨了基于历史街区基因分析的维护历史街区的生态位、促进历史街区的遗传等保护方法[41]；董君运用语义网络方法从概念、形态和属性的角度对中华巴洛克的街区结构、街道空间进行了分析，以探究对建筑文化遗传基因影响程度[42]。
3.4  研究评述
近几十年来，建筑科学学术研究一直呈现稳定的发展态势，其研究内容普遍具有较强的现实意义，同时也能够看到，其在研究的深度和广度上还有很多不足，在微观层面上，难以深入到具体的技术环节，在宏观层面上，往往存在着“空谈策略”的负面印象，而基因理论与建筑科学的交叉研究是一种通过微观的视角来研究相对宏观问题的方法，能够有效解决这种“微观不够微观，宏观不够宏观”的问题。建筑基因理论是一个新的研究方向，目前还处于起步阶段，研究成果在主要集中在国内，其研究成果具有很强的理论导向，研究方法主要体现在两大方向：一是借鉴国外较为成熟的“文化基因”理论，深度挖掘建筑的遗传基因；二是将基因理论的分析方法与相关概念引入建筑领域，提出新的理论与方法。文本对既有的建筑科学与基因理论交叉研究成果进行了归纳总结，详见图1。
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图1 建筑科学基因理论研究现状

通过图1的分析，建筑基因的研究可划分为建筑、住区以及城市三个尺度，各尺度的研究成果集中于建筑节能、人文地理、文化景观以及旧城改造等领域，分别以龙恩深提出了“建筑能耗基因”、刘沛林提出的“景观基因”、王竹提出的“地域基因”以及“文化基因”在历史住区更新中的应用为主要代表，研究普遍带有一定的创新性，为困扰学者多年的复杂问题提供了新的解决思路，但是新的理论应用，其不可避免的具有研究不够深入，体系不够完善，假设条件有待验证等问题。在各尺度的研究中，住区住区尺度的研究最为薄弱，虽借鉴“文化基因”理论，但研究大多停留在概念层面并没有形成自己的理论体系，本文认为，住区内在控制因子同生物体生长因子（基因）具有诸多相似性，显然如果能够掌握住区内在控制因子，就可以精确量化描述住区的特征，并进一步控制对住区的人为操作，对住区规划设计研究以及住区更新的实践活动均具有极其重要的意义，并且能够有效推动基因理论在建筑尺度以及区域尺度的研究。
4  结论与展望
建筑科学中基因理论的研究是从微观的视角研究相对宏观的建筑、住区以及城市在其寿命周期内与其所处的生态环境、社会环境、人文环境之间的影响与响应协调机制的一种创新性方法学和技术工具，任何将建筑基因与生物基因完全等同的认识都是偏颇的，将这种从微观到宏观的基因分析方法引入建筑科学领域，其目的在于为建设管理者提供一种新的思想武器来认识复杂的建筑系统，并揭示其个性与共性规律。
目前基因理论与建筑科学的融合研究尚处于起步阶段，一个全新理论的推广与应用，不可避免会存在着研究不够深入，体系不够完善，假设条件有待验证等问题，为进一步推动该理论与建筑科学的融合，未来可在以下方面做进一步研究：（1）深入分析城市空间的社会、物质以及文化演变过程，其结果作为基因理论的研究基础；（2）从城市、村镇等多视角提出可推广的基因分析流程与方法，村镇作为一类特殊的住区，其基因分析具有很大的研究价值；（3）从建筑科学多个方面构建成熟的建筑科学基因理论，最终形成完善的基因理论体系；（4）面对复杂多变的外部环境，例如：气候变化、环境污染等，将基因理论与建筑的适应性联系起来，提高建筑、住区乃至整个城市的应对气候变化能力。
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