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KIVONAT

Az algoritmikus' tervezési modszerek az épitészeti tervezés eszkozei, eszkdzok az inspiracioban
és a realizdlasban egyarant. Ezek az eljarasok azonban nem csupan a hasznalt eszk6zokrél szolnak,
hanem a gondolkodas egyfajta modjat irjak le és nem pusztan a szamitdgép kordara jellemzd, de
hasznuk a szamitogép és azok szamitasi teljesitményeinek segitségével valt sokkal vildagosabba.
Uj koncepcidk, szerkezetek, megoldasok keresését kinaljak, de az eszkdz korlatait tul kell szarmyalni
kulonbdzé  kisérleteken keresztll, mint ahogy a kisérletezés a kulcs az Uj informaciéhoz és az (j
Otletekhez. A komputacios tervezési modszerekben benne rejlik a lehetéség, hogy az épitészek
szamdra megteremtse az inspiraciok végtelen tarhazat. Az inspiraciokon keresztll pedig fokozatosan
Uj paradigmak szilessenek Ujszerl formai megoldasokban manifesztalédva.

' A szakirodalom gyakran felvéltva haszndlja a kovetkezé fogalmakat a komputdcids tervezésre: adaptiv, algoritmikus, asszociativ,
agens-alapu, emergens, generativ, morfogenetikus, parametrikus, performativ, procedurdlis, rekurziv, transzformativ. Ezek mindegyike
a komputéacié egyes aspektusat emelik ki, de tdébbnyire mindig a komputéacids, azaz szdmitdson-alapuld eljdrast nyomatékositjék. A
leginkdbb haszndltak értelmezése a kdvetkezd oldalon taldlhato.
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GYAKORI KIFEJEZESEK

algoritmus_ pontos szabalyok készletét kdvetd matematikai kifejezés vagy eljards, ami meghatarozza,
hogyan oldhaté meg egy probléma. Ez gyakran egy bizonyos mdvelet sokszori ismétlésével jar

algoritmikus_ ha a modell Iétrehozasat algoritmusok szabalyozzak
asszociativ_ ha a geometria-szabaly-paraméter kolcsondsen és dinamikusan dsszekapcsolt

generativ_ heurisztikan (feltaldlason) alapuld iterativ (a kezdethez valé visszatéréssel és valtoztatassal
jaro, lépésrél lépésre elérehaladd) mikodés

normativ_ hagyomanyos tervezés, mely soran a tervezési feladatra egy megoldas szUletik a tervezé
fejében - a felUlrdl franyitott folyamat soran statikus, passziv entitds jon létre (felllrdl vezérelt, egész
ismerete)

komputdcid_ szamitason alapuld
komputerizdcié_ szamitdégépesités

morfogenezis_ alakképzddés (morph=alak, genesis=eredet); a természeti alakképzddés az evollcids
fejlddés és novekedés egy folyamata, ami a rendszer belsd teherbirdsan és a kilsé kornyezeti erdk
kolcsonhatasan keresztiil az egyedi szervezet formai kialakuldsat okozza

parametrikus_ bemend adatok primer szerepére utalas

procedurdlis_ fuggvények és matematikai kifejezések altal generdlt eljards modellek, animaciok,
shaderek létrehozasara
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ELOZMENY (miért ezt és miért nem mast?)

Az épitészetben a digitdlis tervezési folyamatok felé tortént eltolédas egybeesett a sajat épitészeti
tanulmanyaim kezdetével és abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy az eszk6z hasznalatat a
kezdetektdl fogva tanulhattam. Mostanra terveimhez a szamitdgép hasznalata, mint eszkoz(?) annyira
természetes, mint a ceruza és a papir a gondolatok illusztralasahoz, az otletek rogzitéséhez. Az
épitészet alapvetd torvényszerliségeit vagy a tervezési célokat a szamitdgép nem valtoztatja meg, de
a lehetéségek sokkal szélesebb skalajat kinalja.

A digitdlis tervezési eszkdzok a manudlis rajzhoz képest rengeteg elérelépést kindlnak: rajzaink konny
atszerkeszthetdsége, annak a lehetésége, hogy egyetlen szamitdgépes modellbdl elkészithetd a teljes
tervezési és kivitelezési dokumentacio, valamint az épilet egy haromdimenziés modelljén keresztUl
egyszerlen kimutathatok a lehetséges Utkozések, problémas terlletek — csak egy-egy kiragadott
példa a médiumban rejlé pontencialra.

Ha visszatekintek a sajat tervezési gyakorlatomra, a komputacios metodikdk hasznalatdnak iranyaba
torténé elmozdulas figyelheté meg. A ldthatd komplexitds, legyen az ember alkotta vagy természeti,
legyen benne megbujo rend vagy szabalytalansag, minden embert dmulatba ejt. Az ilyen tipusu
,szervezett kdosz"-nak a tervezésben vald alkalmazasa azonban megmaradt az érdeklédés szintjén
miel&tt barmit is tudtam volna az algoritmusokrdél és a parametrikardl, masszoval hidnyzott az eszkoz
és az eszkodz hasznalatanak tudasa. Mara a tervezdi gyakorlatom sordn eléfordult jopar esetben a
komplex tervezési folyamatok létrehozasa és felgyorsitdsa a komputacios tervezési modszerek nélkul
aligha lett volna megvalosithato, bizonyos esetekben pedig kizardlagos.

Noha a lehetéségek végtelennek tlnnek, fontos, hogy kelld figyelemmel jarjunk el, ezen Uj eszkozok
mUkodésének mélyére dssunk és ne csak vakon hasznaljuk éket Ujdonsaggal kecsegtetd képességeik
miatt mellézve a kritikai hozzaallast. Az altaluk kinalt képességek az épitészet gyarapodasahoz kellene
hozzajarulnia, mikozben meg/fel kell becsilni azok valédi értékét. Az eszkdz, melyet a tervezés soran
hasznalunk, kétséget kizaréan hatassal van a kimenetre, de nem szabad, hogy megszabja, iranyitsa
vagy esetleg korlatozza azt.

MULT ES JELEN (honnan indultam? mit csinaltam eddig? hol tartok most?)

A hagyomanyos épitész képzés nem vagy csak alig tesz eréfeszitést arra, hogy Iépést tartson a gyorsan
valtozo digitdlis technikakkal és a mogottik rejlé komputacios elméletekkel2 Pedig nyilvanvalé és
vitathatatlan az a tény, ahogy az épitészet fejl6dott, ugy az ,épitészet médiuma is dtesett egy historikus
fejlédésen” (P. Schumacher 2011). A szamitdgép és egyéb technikai eszkdzok (mobiltelefon, tablet, stb.)
haszndlata sok esetben megmarad felhasznaldi szinten, gyakran az altaluk kinalt készletek azonnali,
kreativitast nem igényl6 alkalmazasan. Az elére programozott sémak a konnyebb utat kinaljak, ami azt
eredményezi, hogy az eszkoz(6k)ben rejlé lehetdségek kiaknazasa, a kisérletezés, a felfedezés Grome
hattérbe szorul. Mikdzben a komputacios tervezés teljes gézzel halad elére, a szakadék az épitészeti
oktatas és ekozott az Uj tervezési valdsag kozott tovabb mélyl(t).

2 A komputdcids tervezés épitészeti alkalmazasarol 1987-ben jelent meg W. J. Mitchell, R. Ligget és T. Kvan The Art of Computer Graphics
Programming cimU konyve, az egyik elsé ilyen jellegl konyv. A kdnyv nem csupdn a komputéciés tudomany és épitészet kapcsolatét
elemzi, hanem a szamitégépet Ggy mutatja be, mint egy, a kreativ folyamatok stimulaldsara alkalmas tanuldsi eszkozt, tovdbbé egy
- azéta mar idejét mult - programozasi nyelven (PASCAL) keresztll kozvetlen megoldasokat kindlt épitészeknek, épitészetet oktatd
tandroknak is.
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2010-ben lehetéségem volt kurzust inditani Generativ. modellezés cimen két iskoldban (BME,
YBL) is. A kurzus legfébb pedagdgiai elve a Bauhaus mlvészetpedagdgiai torekvéseivel rokon,
miszerint az adott kor legmagasabb technikai fejlettségi szintjét képviseld eszkdzoket be kell vonni a
pedagogiai alkotdi folyamatokba, mert azok Uj inspirdciokat nydjtanak, s képesek korrigalni a bioldgiai
tokéletlenséglnkbdl adodo érzékelési hidnyossagainkat. Moholy-Nagy szerint a fotd nem pusztan egy
Uj technikai eszkdz, hanem szemUnk hatarait tagitja ki, az eddig lathatatlan dolgokat teszi lathatova,
aminek kdszonhetéen ,elmondhatjuk, hogy ma egészen mds szemmel nézz(ik a vildgot”?

Jelenleg a ,gyakorlat orientdlt”™ kurzus a hallgatokat egy legutolsé generacids 3d-s modellezd
alkalmazas hasznalataval ismerteti meg. A kurzus kdzéppontjdban a program logikai hasznalata all
és a didkok gyakorlati — jellemzéen geometriai — feladatok k&zods megoldasan keresztll tesznek szert
tajékozottsagra.® A félév sordn a hallgatok betekintést nyernek a parametrikus modellezés alapjaiba
a vizudlis szkriptel® szoftveren keresztll. Megismerkednek a generativ tervezés legfontosabb
fogalmaival, kilonbozé logikai muUveletekkel, transzformaciokkal, kényszerekkel és morfoldssal,
valamint a 3d-s geometria kivitelezését el6segitd algoritmizalasi folyamatokkal. A kurzus célja a
generativ. modellezés megértésének és értékelésének elémozditdsa, az eligazodds segitése az
épitészet ezen terlletén, tovabba a hallgatok vizualis készségének fejlesztése, mivel a 3D-s formalas
elsajatitasanak és alkalmazasanak alapja a ,hétkdznapisdgon” tulmutatd kritikai megkozelités és
esztétikai érzék.

JOVO (milyen irdnyba tajékozddom? mit-hogyan fejlesztenék tovabb?)

A kurzus jelenlegi dllapotdban csak a jéghegy csucsa. A jéghegy vizalatti része az a szerteagazo,
szamos tudomanyterUlethez kapcsolédo elméletek hadldzata, amelynek egyes szegmenseit a doktori
kutatds, tovabbi részeit a késébbi tudomanyos életpalydm sordn szandékozok tanulmanyozni. Mivel
a komputacios tervezést szamos tudomanyterileten hasznaljdk, ezért magaba foglal matematikat,
bioldgiat, antropoldgiat, logikat, filozofidt és a sort lehet folytatni. Ebbdl adodik az elméletek sokasaga,
a téma szamos iranybdl lehetséges megkozelitése is. De a komputacios tervezésre nem Ugy tekintek,
mint az egyetlen jarhaté Utra (az épitészetben tortént paradigmavaltdsra), inkdbb oly médon, mint
az amugy is multidiszciplindris épitészet egyik jovébeli, lehetséges aldiszciplindjara. A szoftverek
ugyan egy tervezési feladat dsszes fazisaban (konceptualizalas-kivitelezés) segitséginkre vannak, a
parametrikus gondolkodds nem csak egy szoftverrdl és annak hasznalatarél szél, hanem magarol az
emberi és targyi interakciorél és annak kulturdlis, szociélis, gazdaségi, stb. folyomanyardl. lgy a cél nem
az, hogy a szamitdgép dontson helyettiink mindenben, hanem hogy hasznalataval felgyorsitsuk a

3 Moholy-Nagy Laszlé : Festészet, fényképészet, film; Bauhaus kdnyvek 8, 1925; Corvina Kiadd Budapest, 1978

4 A kifejezés azért kerllt idézéjelbe, mert bar a szamitdgép-pel/ben térténd tanités-tanulds idehaza inkdbb gyakorlati oktatdsnak
mind&sil, azonban kimenetét tekintve (elektronikus vagy esetleg nyomtatott féléves terv) nincs esély felvenni a versenyt a kulfoldi
kurzusok produktumaival. Ugyanis a hasonl¢ indittatasu kulfoldi kurzusok gaykorlati jellegét valdjdban a léptékardnyos modellek és/
vagy az 1:1 |éptékU prototipusok jelentik. A hallgatok digitélis fabrikacios eljarasokkal (CNC mards, 3D nyomtatas, ROBOTKAR haszndlat,
stb.) is megismerkednek, hagyomanyos és mai anyagokkal kisérletez(het)nek és legtébb esetben koézds épitéssel zarulnak ezek a
kurzusok. A komputacios tervezés igy kerdl at a gyakorlatba, mégha ez egy izoldlt burokban (egyetemi kornyezetben) torténik is. Erre
sajnos sem a mlegyetem, sem az ybl nincs felkészilve.,

5 Szandékosan nem tudas-t frtam. A szamitégéppel kapcsolatos oktatas oridsi hidnyossdgokkal kiizd mindkét oktatési intézményben.
A hallgatok felhaszndldi feltletek mechanikus hasznélatdt tanuljdk, mikdzben sehol nem taldlkoznak a kddolédshoz (programozashoz)
szUkséges gondolkoddsmaoddal, szemlélettel. Az alapok nélkul a kurzus a témaban valé elmélydlés helyett (= tudds) sok hallgaténal csak
az érdekesség/érdeklédés szintjét Uti meg (=téjékozddas) — maradando alakvaltozast nem okoz.
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gondolkodasunkat és Uj inspiraciés forrasokkal bdvitse az épitészeti tervezdi folyamatokat.

A kutatdssal parhuzamosan a meglévé kurzus tovabbfejlesztése, javitasa is a kutatdsi programom
nélkulozhetetlen eleme. Mindezt két szalon tervezem: egyrészt az elméletek tananyagba torténd
fokozatos beépitésével, masrészt a digitalis fabrikacids eljarasok oktatasban torténd meghonositasaval
— valdjaban teoretikus és gyakorlati alapot kindlni az épitészeti tervezés és formaismeret komputacios
aspektusainak felfedezéséhez. Egy ilyen kurzusnak azonban nem lehet célja az épitészeti javaslatok
tokéletes, hibatlan megvalodsitasa. Sokkal inkdbb lényege megmutatni az emergens tervezés és
gyartasi technikdkon keresztll elérheté lehetdségeket; rendszerszemléleten keresztll kisérletezni
absztrakt prototipusokhoz vezetd téri, szerkezeti és geometriai helyzetekkel; ravenni hallgatokat
a digitalis eszkozokkel és technikakkal segitett komputacids design megkdzelitések adoptalasara;
feltenni kérdéseket és kritikai parbeszédet kezdeményezni létezd (vagy nem létezé) épitészeti
mindségekrdl, mikdzben igyeksziink mindannyian tullépni az eszkdzok okozta tulzott izgatottsagon.

LA komputdciés gondolkodds szinte az 0sszes tudomdnydg kutatdsdra hatdssal van, legyen az humdn
vagy redl tudomdny... [A komputdcids gondolkodds] megvdltoztatta a mddot, ahogy gondolkodunk. ..
Ha meg akarod értenia 21. szdzadot, el6sz6r meg kell értened a komputdciot.”®

KUTATASI FELEV (mit csindltam ebben a félévben?)

A félév soran Tudomdny, vagy muvészet cimmel rendezett szimpodziumot a Szildrdsagtani és
Tartoszerkezeti Tanszék valamint a Rajzi és Formaismereti Tanszék, melyen magam is tartottam
kisel6adast. A kari konferencian elhangzott beszamoldk a ,mi hatdrozza meg a tér és a tdrgyak
geometridjdt” kérdést jartdk korbe. Eléaddsomban a generativ forma felél kozelitve igyekeztem
valaszt adni, mely elvalaszthatatlan a komputacios tervezéstél. Felsorolds jelleggel az aldbbiakrol
esett sz6 el6éadasomban: normativ és generativ tervezés, transzformald algoritmusok - sejtautomatak,
lampacsalad esettanulmany (tervezdtars: Haber Szilvia Adél keramikus).

Az elsd, kutatasra szant félévemet az épitészeti médium valtozasanak tanulmanyozasaval toltdttem.
Mivel a komputacios tervezés témadja rendkivil széles spektrumu, helyesnek véltem az épitészet
alapveté eszkozével, az épitészetimédiummal kezdenia vizsgalodast. A digitalizacié feltartdztathatatlan
terjedése az épitészet terlletén és az épitész képzésben is visszafordithatatlan folyamatokat indukalt.
A kbzeg permanens valtozasa, fejlédése, a naponta megjelend ujdonsagok az Gtlet és reprezentaciod
viszonyat is megvaltoztatta. A kutatds soran megvizsgaltam a hagyomanyos rajz, az analdég makett
és a digitalis modellezés, valamint a komputacios diagram, mint az épitészet médiumai és a tervezdi
produktum — itt nem a megépult épuletre, hanem az dbrazoltakra gondolok — k&zott felfedezhetd
(megvaltozott) relacidkat. Az errdl sz6l6 fras AZ EPITESZET MEDIUMANAK EVOLUCIOJA cim( részben
olvashato.

Az elméleti kutatassal parhuzamosan gyakorlati oktatast is végeztem a témaban. Az Ybl Miklos
Epitéstudomanyi Kar mesterszakos hallgatéinak oktatott Parametrikus modellezés tantargy keretein
belUl kis éptékd targyakat kellett megalkotni asszociativ modellezéssel. Ebben az esetben azonban
soha nem a targy, a végtermék, hanem a folyamat (processzualitas) a lényeg — a tervezés tervezése.
Tovabb |épni a targytervezésrél a haldzatok és folyamatok tervezésére. A parametrikus design
eltolédas a gondolkodasban a,mit akarunk csinalni”-rol a,hogyan akarjuk azt csinalni”-ra.

6 Bundy, A 2007, Computational Thinking is Pervasive, let6ltés: 2015.03. 18, https://www.infed.ac.uk/publications/online/1245.pdf
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MUNKATERV (mit fogok csindlni a kdvetkezd félévekben?)

A kutatasom célja a komputacios tervezés és hozza kapcsolodd elméletek épitészetbe torténd
bedgyazottsaganak, bedgyazhatdsaganak felfejtése, valamint a komputdcios tervezésben hasznalt, a
hétkdznapi szohasznalaton kivil esd fogalmak szabatos értelmezésével egy atlathato, az oktatasban is
hasznalhato ,tudastar” létrehozésa. Ertelemszerden a kutatas és majdani értekezés sem tud mindent
feldlel® vizsgalodas lenni, inkdbb egy kezdet a tervezdéi gondolkodas Ujszerd maédjainak evoluciods
folyamatdban a 21. szédzadi épitész szamara.

Amit magam is keresek az az, hogy az esztétikai felszinen dthatolva a ma alkalmazott megoldasoknak
milyen elméleti hattere, mélyebb rétegei vannak, azok hogyan illesztheték kell6 kritikai hozzaallassal
a lokalis tervezdi folyamatokba, illetve miként érizheté meg — és tanithatd — a szamitogép kindlta
sémakkal szembehelyezkedd kisérletezd attitlid.

Kovetkezd félévek tervezett témai

1/2. Az algoritmikus gondolkodas, az algoritmikus megkozelitések tipusai.

2/1. A komputacids tervezés kritikai értékelése, a kritikai attitlid fontossaga.

2/2. A digitalizécié gyakorlati oldala és gyakorlati haszna. Esettanulmanyok feldolgozasa.
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Nem hinném, hogy lehetséges lenne ma mdivészetrél beszélni, ha nem beszéliink egyben technolégidrdl is.
Bill Viola: A viztiveg meghaladdsdrdl

AZ EPITESZET MEDIUMANAK EVOLUCIOJA

Az épitész legfébb tevékenysége a rajzolds, mely mindig megeldzi az épitést. Egy cselekvés, ami
az épitészetet megkulonbozteti a puszta konstrukciotol. A rajzok olyan médiumai az épitészeknek,
melyek segitségével rendszerezhetik eréforrasaikat, rendezhetik Gtleteiket, kisérletezhetnek terekkel,
tomegekkel és megmutatja a tervezés eredményét elbre 1atd épitészeti tehetséget. Ahogy a
reprezentacié maodjai fejlédnek, Uj stilusok bukkanak fel. Az olyan taldlmanyok, mint a tébbnézetes
ortogonalis rajzot felvaltd izometria, a reneszansz perspektiva vagy a projektiv. geometria a
modernizmusban jelentds ugrast jelentettek a tervezésben is. Azonban ezek a vivmanyok évszazadok
Ota egy valtozatlan eszkdzkészletnek rendelédtek ald: a papirnak, a rajzeszkozoknek, vonalzoknak és
szogmérdknek. Ebben a modellben minden egyes mozdulat egy geometriai lexikon adott elemeként
jelenik meg, kbzvetlen és merev kapcsolatot hozva létre idea és jel kozott.

A hagyomanyos rajz korlatai

A hagyomanyos rajzolds additiv folyamat, melyben az &sszetettség papirra rajzolt fuggetlen jelek
hozzaadasaval és atfedésével érhetd el. Semmilyen asszociativ kapcsolat nincs sem az egyes rajzi
elemek, sem pedig a rajzi jelek és az dltaluk kifejezett objektumok kozott. Egy rajz belsd konzisztenciajat
a médium maga nem garantalja, a tervezdre harul errél a feladatrél gondoskodni. Ebbél kdvetkezden
a rajz nem egy prudens médium, hanem inkdbb egy standardokon és konvenciokon alapuld kod.
Bar Mies van der Rohe rajza egy ,terv’, vagy egy skicc is lehet vazlat’, ontoldgiai értelemben azonban
mindekettd csak jelek egy papiron.

A hagyomanyos rajz additiv logikdja két korlatot sejtet: 1) a rajzolds cselekvése kilonbozik a kreativ
folyamatok mogott mikodd kognitiv mechanizmusoktdl, melyek inkabb kolcsonds kapcsolatok
kialakitasan alapulnak, mint informacid hozzaadasan; 2) a rajzolds folyamata fizikailag relevans
aspektusokat zar ki, melyek a valo vildgban befolyasoljak, iranyitjak a forma létrejottét. Példaul egy
hagyomanyos rajz nem képes kezelni eréket (pl. gravitaciot) és kényszereket, melyek a deformaciokra
és elmozduldsokra hatdssal vannak és korladtozzak azokat. Ezek a hidnyossagok leszdkitik a
rajz alkalmazasanak lehetdségeit és a tervezdk statikus tektonikai rendszerek ismételgetésére
kényszertlnek, ahelyett hogy fejlesztenék azokat. A szamitdgép kezdetben nem kiszdbolte ki ezeket
a korlatokat, a CAD rendszerek egyszerlien feljavitottak, meggyorsitottdk az ismétlédé feladatok
végrehajtasat anélkul, hogy a tervezés metddusara hatassal lettek volna. Hasonldéan a hagyomanyos
rajzhoz, a gépi abrazolas a tervezére bizta a mindenre kiterjed® kovetkezetesség betartasat azzal a
kulonbséggel, hogy digitélis jeleket és geometriai primitiveket adott hozza egy virtudlis laphoz vagy
térhez. Ez a modszer nem mas, mint az additiv logika le/atforditasa a digitalis univerzum nyelvére.
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A 60-as évektdl kezdddben az épitészeti avant-garde Uttordi a rajz korldtait olyan modszereken
keresztll kezdték feszegetni, melyek bemutatjdk az alkotds menetét iranyitd eréket és folyamatokat.
llyen volt Eisenman IV Haz diagramjai. A finoman differencidlt allapotokban elére meghatarozott
szabalyokon alapulé szigoru transzformaciés folyamat figyelheté meg, mely a falak, keretek, tomegek

“ sz

Az analdg modellezés elénye

A korlatok ellenére a rajz a 20. szazad folyaman az épitészet stabil médiuma volt. Ennek egyik oka
lehet az épitészek tipoldgidba vetett bizalma, azaz a jol bevalt, el6zdleg kialakult/elére kialakitott
megoldasok és tektonikai rendszerek kovetése. A tipoldgia a rajzot nem csupan kommunikacios
médiumma alakitotta at, hanem egy rendszerré valtoztatta, amely lehetévé tette és teszi a tervezdk
szamara, hogy a formai variaciokat egy adott alaki és szerkesztési szabalyok véges halmazan beldl
fedezzék fel és finomitsak — ezt a szemléletet hivjuk forma-készitési megkdzelitésnek.

A hagyomanyos rajzot el6szor a késd 19. szézadi épitészetben felbukkand forma-keresés Uj szemlélete
kezdte ki, melynek célja UjszerUl és optimalis szerkezetek kutatdsa volt. Anyagok, formak és strukturak
kozotti bonyolult és asszociativ kapcsolatokon keresztll keresték az Uj megoldasokat aktudlis
problémak megoldasara. Olyan épitészek, mint Gaudi (1852-1926), Isler (1926-2009), Otto (1925-),
Musmeci (1926-1981) elutasitottdk a tipologiat és a természetet alapul véve 6nformald folyamatok
utdn kezdtek kutatni azért, hogy ily modon szervezzék az épitést magat. Attdl kezdédden, hogy a
forma nem bevalt megoldasokbdl szarmazott, a tradicionalis rajzra tdbbé nem a tervezés eredményét
megjosld eszkdzként tekintettek. A forma-keresés Uttordi olyan modellekre biztak rd magukat, mint
példaul a szappanbuborék hartya, ami egy minimal felllet (= adott kényszerek hatdsara minimalizalja
a teljes felllet nagysagat) vagy a tébb ponton felakasztott szdvet, amely eldgazd struktlraként és
csak nomott boltozatként mUkodik. Mas széval a rajz, mint a forma kutatdsara szolgald médium
lecserélédott a fizikai forma-keresésre. Ezek a moddszerek analdg eszk6zokhoz kapcsolddtak és
alkalmasak voltak annak demonstralasara, hogyan tudnak dinamikus erék Ujszer(, on-optimalizalt
épitészeti format kialakitani. Az elmult évtized alatt az épulletek ndvekvd Osszetettsége a forma-
keresést kiemelt stratégidva valtoztatta egy meghatdrozatlan alak és forma meghatdrozasanak
folyamataban. A fizikai modellezésen keresztll torténd szerkezeti optimalizacié azonban mono-
parametrikus (gravitacio alapu), viszont kijelolte az utat a multi-parametrikus forma-keresés irdnyaba,
melynek célja a heterogén adatok interakcidja: geometriai, szocidlis, kornyezeti, statikai, stb.

A konstruktiv parametrikus modellezés

Luigi Moretti olasz épitész 1939-ben alkotta meg a Parametrikus épitészet definicidjat. A ,Kapcsolatok
az eltérd paraméterektdl fliggd dimenzidk kozott” cimd kutatdsabodl kovetkezd eredmények az
1960-as XIl. Milanoi Trienndlén bemutatott innovativ labdariigd, tenisz és Uszéstadion modelljében
kulminalodott. Moretti stadion terve kapcsan a szokasos tényezdk (pl. gazdasagi, megvaldsithatdsagi)
mellett olyan paramétereket is figyelembe vett, mint a 1atdsz6g és a nézé tavolsaga a kizdotértdl:
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a végs6 format szamitott pszeudo-izogdrbék hatdroztdk meg, kisérletet téve arra, hogy a stadion
minden egyes Ul6helyérdl optimalis legyen a latvany. Kutatasait Bruno de Foretti matematikussal
egyUtt végezte, akivel 1957-ben megalapitotta az IRMOU-t (I'lstituto per la Ricerca Matematica e
Operativa applicata all'Urbanistica = MuUveleti Kutatas és Alkalmazott Matematikai Varostervezés
Intézete).

JA paraméterek és azok kolcsonhatdsai vdlnak egy Uj épitészeti nyelv, a vildg eredeti érzékelésében 1évé
struktura kodjdvd. A paraméterek bedllitdsdt és kapcsolataikat olyan technikdknak és eszkbzoknek kell
majd tdmogatni, amiket a leginkdbb kurrens tudomdnyok képviselnek tgy, mint a logika, a matematika és
a szdmitégép tudomdnya. A szdmitdgépek megadjdk a lehetéséget a paraméterek és reldcidik kifejezésére
onjavitd rutinok készletein keresztdl”

Az idézetbdl kétséget kizardan kiderdl, hogy Moretti szinte jovébe 1dtd6 modon érvel a tervezést
segité szamitdgépekben rejlé potencidl mellett. Morettit kdvetden, 1963-ban megjelent az elsé
tervezéshez hasznalhato alkalmazas is. Az amerikai szamitdgép tudods Ivan Sutherland Sketchpad nevd
fejlesztésével — amit & csak ugy nevezett, mint ,eqy gépi grafikai kommunikdcios rendszer” — |étrehozta
az elsé interaktiv szamitdgéppel segitett tervezéprogramot, a CAD rendszerek ését. Az alkalmazas
amellett persze, hogy szamos ma hasznalatos tulajdonsaggal (nagyitas, rajzolds, vonzas, blokkok, stb.)
rendelkezett, alkalmas volt az ember-szamitdgép interakcio tesztelésére is. A legfébb jellegzetessége
azonban az asszociativ logikan alapuld mUkadés, melyet Sutherland ,atomos kényszer’-nek nevezett.
Ez az ujitd tulajdonsdg elbsegitette az objektumok kozotti kapcsolatok kialakitasat. A kényszerek
kombinalasaval fliggdségi viszony jott létre a rajzi elemek kdzott, meghaladva a hagyomanyos
rajz additiv logikdjanak korlatait. Sutherland grafikus felllete ¢riasi fordulatot jelenthetett volna az
épitészeti tervezési technikakban, de Ujitasait a korai CAD programok kereskedelmi valtozatai nem
tartalmaztdk majdnem 3 évtizeden keresztil. Az elsé ilyen jellegl alkalmazast 1987-ben fejlesztette
Samuel Geisberg mechanikai/gépészeti rendszerek tervezéséhez. A program lehetévé tette a
felhasznaloknak, hogy haromdimenzids parametrikus alkatrészeket kapcsoljanak dssze felhasznalod
altal megadott bemeneti kényszerek segitségével: példaul lehetséges volt kapcsolatot létrehozni
egy szegecs és a hozza tartozo lyukasztas kdzott, ami a szegecs megvaltoztatasaval a lyuk valos idejl
maodosuldsat eredményezte.

A legnagyobb atalakulds a 80-as évek végétdl kezdddott és napjainkban is tart. Az akadémiai
kutatdsok és az avant-garde gyakorlat — menekulve az alkalmazasok szerkesztési korlataitol — olyan
Uj utakat fedeztek fel a szoftverek belllrél torténé manipuldldsara, melynek célja rataldlni addig
ismeretlen megoldasokra és formakra. Szamos tervezd révid idén belll realizalta, hogy a bonyolultabb
programok rutinok és folyamatok ¢sszedllitésa révén képesek kezelni az emberi kapacitast meghalado
komplexitast. Az ilyen fajta modellezés elvalaszthatatlan a programozasi nyelvektél, azonban az
utasitasokat a szamitégép szamara értelmezhetd és futtathatd formaban kell megadni. Ennek alapja
az algoritmus.

A tervezési folyamat absztrahalddasa

Az algoritmikus eljaras esetliinkben a hdromdimenzids modellezési folyamat menetét irja le. De mi

'F. Bucci and M. Mulazzani, Luigi Moretti works and writings, New York: Princeton Architectural Press, 2000
2 Az ALGORITMUS kifejezés a 9. szézadi persza matematikus, Al-Khwarizmi nevébél ered
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az algoritmus? Az algoritmus? egy folyamat, amely egy kérdésre visszatér egy megoldassal — vagy
teljesit egy bizonyos feladatot — véges szamu egyszer( és jol meghatarozott utasitasok sorozatan
keresztil. Az algoritmusok az emberi kompetenciakat kdvetik, mely szerint egy 6sszetett problémat
atldthatd lépésekre darabolunk fel. Ezek mar kdnnyen szémithatdk és bar az algoritmusok szorosan
kapcsolddnak a szamitogépekhez, mégis a programozasi nyelvektdl fuggetlendl definidlhatok.
Kalonbozd tipusai vannak, attol figgden, hogy szamitasos vagy dontési procedurat kovetnek, de egy
algoritmus eredményezhet haromdimenzidés geometriat is. Ehhez csak a modellezé alkalmazasba
intergralt szkript-szerkesztére van szikség. A targyakat tobbé mar nem az egérrel manipulaljuk,
hanem sajatos programozasi nyelvben irt folyamatokkal definidljuk. Egy ilyen megkozelités — amire
gyakran szkriptelésként hivatkozunk — teljesen Uj a tervezék szamara és atformaljdk az dtlet és a végsé
eredmény kozotti kapcsolatot. Emellett két kimenetet hoz létre: egy algoritmust és az algoritmus
kimenetét, ami asszociativ két és haromdimenzids geometriat allit eld. A végsd kimenet nem
csupan egy digitdlis jel, hanem a bemeneti varidciokra azonnal reagalé interaktiv digitélis modell. Az
algoritmikus tervezés lehetévé teszi a tervezék szamara, hogy egy folyamatot tervezzenek meg egy
egyszerd, statikus objektum helyett. Bruce Mau 1998-as ,Befejezetlen manifesztum a novekedésrdl”
cim frasaban kijelenti, hogy

... afolyamat sokkal fontosabb, mint a végeredmény. Ha a végeredmény irdnyitja a folyamatot, mindig
csak oda jutunk, ahol mdr voltunk. Ha a folyamat vezérli a végeredményt, nem tudhatjuk hova jutunk, de
tudni fogjuk, hogy ott akarunk lenni.”

Mau idézete egyértelmden 6sszefoglalja az algoritmikus tervezés kozponti koncepcidjat; a lehetéséget,
hogy létrehozzuk és iranyitsuk az emberi képességeket meghaladd tervezett komplexitast. A
pontosan definidlt asszociativ szabalyok és feltételek készlete elvezet minket a még jelen nem lévé
formakhoz és megjosolhatatlan eredményekhez, melyek koherensen kapcsolddnak dssze a felallitott
paraméterekkel. Az algoritmikus tervezés Uj megoldasokra valé rataldldst és a hagyomanyos CAD és
3D-s rendszerek korlatain valo tullépést kinaljak a tervezdknek.

A komputacioés diagram

Sutherland Sketchpad alkalmazdsaban az 6sszes kényszer a rajzolasi folyamat kdzben kerdlt
meghatarozasra. Egy specialis diagramon - folyamatdbran — keresztil a felhasznadld nemcsak a
flggdségi viszonyok vizudlis megjelenését latta, hanem a graf modositasaval azonnali valtozast
okozott a rajzon. Az utdbbi években szamtalan szoftvert fejleszté vallalkozas megalkotta sajat vizualis
eszkozeit azzal a céllal, hogy elérhetévé tegye a szkriptelést a kevés tudassal vagy programozashoz
egyaltalan nem értd felhasznalok szamara. A csomdponti diagramokon alapulé grafikai metddusok
hasznalatdval konnyen kifejezhetdk asszociativ szabalyok és fliggéségek.

,Elvben elemtulajdonsdgok adott készlete kozotti kapcsolatok bdrmilyen elképzelhetd hdldzata
megkonstrudlhaté.?

Egy csomoponti diagram elénye az intuitiv logikaban rejlik, amely biztositja a paraméterek kozotti
gyors interakciot. A parametrikus diagram (vagy mas néven vizualis algoritmus) magaban rejti a

3 P Schumacher, The Autopoiesis of Architecture, Wiley, 2011
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lehetéségét olyan modellek étrehozdsdnak, melyek a bemeneti paraméterek vezérlésén keresztil
tobbféle konfiguracid felfedezését biztositjak. Mikdzben a grafikai primitivek tulajdonsagai
idében allandok és kotottek, egy parametrikus diagramban ezek valtozokként jelennek meg. Ez a
valtoztathatdsag egy asszociativ funkcidkon alapuld, elére definidlt tartomanyon belll feltételekhez
kothetd, ami megtolti a diagramszerl folyamatot beépitett intelligencidval. Bels¢ &nkonzisztens
tulajdonsaga és ennek modosithatdsaga biztositja a tervezdk széamara a forma-keresés és forma-
alkotds stratégidinak felfedezését. A parametrikus diagram tovabbra is ugyanazokat a fundamentalis
kommunikacios sajatossagokat hordozza magaban, amelyekkel a hagyomanyos rajz is rendelkezik,
viszont kiegészilve Uj képességekkel, gyorsan az épitész és épitészet szintetizald médiumava tudott
valni.
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