Chaotické Struktiry

Skryta logika emergentnych systémov na platforme

parametrického navrhovania architektdry
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Identifikidcia, definovanie, hodnotenie a kritizova-
nie vychodiskovych pojmov alebo principov chaosu
a hladanie analégie vyskytu chaotickych Struktar
v exaktnych vedach, umen (literattra, hudba, film)
a nasledne v architektdre poskytne vstupna platfor-
mu pre oporné body k pochopeniu experimentalneho
vyskumu tvarby chaotickych systémov v architekti-
re. Projekt sa snazi byt nielen teoretickou préacou, ale
najma cennym materidlom s ukazkami prototypov
algoritmov rieiacich ur€ité problémy v ramdi para-
metrického navrhovania chaotickych Struktdr v ar-
chitektire s mozZnostou ich dal3ej editacie.
Forma a chaos, poriadok a zmatok, determinizmus
a nahoda st ako neustali rivali bojujici o hegemodniu
v nekoneZnej aréne nasho sveta. Priroda ako neuveri-
telny rezervodr in3piracii ndm pritom sdstavne pred-
klada groteskné a7 bizarné turbulentné fazény a roky
sa v nich tak pokZame néjst priklady modelov & ur-
¢ité paralely, ktoré by sme mohli klasifikovat a po-
chopit. Takmer pocas celej svojej existencie sa potom
prave len €lovek usiluje zaviest poriadok do nesyste-
matického ¢i nepravidelného sveta a to comu nero-
zumie, ¢asto diletantsky ignoruje alebo lahkovazne
opovrhuje. St€asny &Elovek vyzbrojeny potitatom za-
tina vyzyvat toto zdanlivo ndhodné kralovstvo cha-
osu a opisuje vztahy, kde jedinymi opornymi formami
sveta su tie, ktoré sam vytvoril. Z tejto vyzvy sa tak
vynara nova veda slubujlca excerpovat nekonetnd
komplexnost tychto dynamickych poli. Veda produ-
kujtica nov(i geometriu a prekvapivy paradox, Ze do-
konca aj v chaose existuje poriadok. Veda, ktoré po-
stva nase myslenie daleko za hranice konvenénosti.
Tebria chaosu. Priblizne 60 rokov od jej vzniku, vy-
skumom potasia', obratila takmer v3etko konvenéné
v Co sme verili a v ¢o sme chceli verit. Pritom stale
¢im dalej, tym viac rezonuje a svet ju vnima sice ako
netradi¢nd, ale bezpochyby komplexnd vedu o sku-
totnej povahe sveta. Pre niektorych je tato paradig-
ma chaosu prilis pesimistické alebo v krajnom pripa-
de anarchickd, aviak mnoho z nas ju vita s okazalym
nad3enim ako urtity posun a novy myslienkovy smer.
Cel4 priroda je pritom riadena akymsi emergentnym
pridom zdanlivo usporiadaného, ale tazko opisatel-
ného samoorganizovaného chaosu udalosti na plat-
forme vyvoja a toku Zivota. Koniec koncov, preto sa
nam zda byt vietko, ¢o vytvorila priroda estetické,
aj napriek tomu, Ze svoje nezvyZajné tvary vytvorila

pod satkou chaosu a nahody? Niekomu sa mdze zdat,
7e tato tedria neprindsa ni¢ nové, Ze vietko relativ-
ne funguje a samotny chaos bol len pociatkom v3et-
kého pdvodného. Jedno je viak jasné, tento novy
smer so sebou prina3a nebyvalé viacobzorové rozpa-
tie, s akym o jednotlivych témach uvaZuje a skutot-
nost, Ze k svojim tvrdeniam priklada striktne vedecké
skimania.

Tedria chaosu sa stala ikonou, pojmom a novou
vednou disciplinou zaoberajtcou sa systémami, pri
ktorych ,[...] aj najmensie zmeny v chaatickom sys-
téme vedu k velkym a dokonca aj kvalitativnym zme-
ném v sprévanf, a mézu tak viest k dal3iemu wyvoju"?,
takZe ich spravanie nie je dlhodobo predpovedatel-
né. Inak povedané, chaos neznamena zmatok ale-
bo neporiadok, ale chaotické systémy si len zlozito
usporiadané Struktary, ktorym nerozumieme, alebo
si nevieme svojim konvenénym myslenim predsta-
vit proces ich vzniku a tvorby. Jednoducho, kapaci-
ta nasho mozgu je limitovana a pri takych zloZitych
systémoch, akymi sd napriklad pocasie, fraktaly ale-
bo tekuté architektonické figdry ¢i nekonvencné vizie
urbanistickych projektov novych miest, neméze nikto
predvidat, ako sa bude takto mnohovrstvovy systém
vyvijat vzhladom na €as a velké mnoZstvo Einiteloy,
ktoré ho rozhybu. Chaos je preto len zdanlivo nahod-
na dynamika, ktora je v skuto¢nosti generovana z de-
terministickych systémov. TaZiskovou témou potom
ostéva uvaZovanie o redlnom svete ako o nelinearne,
nespojite a nahodne sa sprévajicom dynamickom
systéme, pri ktorom je spdsob, akym sa teéria chaosu
stavia k ndhode akousi jej skrytou zlozkou. Pre taky-
to systém tak na jednej strane mdze nahoda zname-
nat uréité ,vybotenie & poruchu ststavy”, ktord by
bolo mozné odstranit zdanlivo chybnou konstantou
a je nietim, ¢o mdze postupne premenit existujdci
systém pravidiel novou sustavou. Analogickym pro-
tipélom je potom i hladanie vyznamu néhody sice
v zdanlivo neopisatelnej a tazko uchopitelnej sdcasti
uréitého systému, ktora v3ak preii uz nie je len akym-
si ,Sumom & chybou", ale skrytym principom jeho
samoorganizacie a samohybnou silou emergentné-
ho wyvoja jeho stavov. Podobne aj udalosti v nasej
mysli vznikajd spdsobom istej dezorganizacie, st ne-
predpovedatelné a vynaraji sa ndhodne, bez priciny.
Evolugne sa potom ovplyviiujd a tvarujd v zdanlivo
jasnom systéme, ale predsa len chaoticky. ,Skratka,



vietko so vsetkym sdvisi, ni¢ a nikto nie je strateny
(Motyli efekt)"3

Preco by potom i architektira vo svojej zloZitos-
ti tvarov, dispozicii & rastrov nemohla €erpat z tej-
to studne novych myslienok a popustit tak uzdu
v nonkonformnom chépani sveta? Usilujme sa viac
prenikn(t do sveta chaosu so snaZenim porozumiet
procesom jeho vzniku, a najma s hladanim vyznamu
aplikovania jeho principov aj v architektdre. Skratka,
podobne ako v prirode, tak aj v architektre sa po-
kasme vidiet v strome skutoéne Zivy strom a to
i vratane vietkych vplyvov, ktoré naii pdsobia a kto-
ré on spatne ovplyviiuje. Zakladom kaZdého systé-
mu poznania je predovietkym vztah ¢loveka k nemu,
snaha porozumiet mu a zobrat si z neho to najdale-
ZitejSie. Odtrhnime sa od vzitych pohladov na archi-
tektdru a hladajme cestu v hib3om poznani sivislos-
ti a pricin.

Poéitac a jeho jazyk ako hlavny katalyzator
opisujici logiku chaosu

Skryté principy zloZitych poli chaosu na platfor-
me algoritmickej architektiry a konkrétne techniku
skriptovania® sa pri svojom terajsom vyskume poku-
Sam vyuZit prave na generovanie zloZitych Struktdr,
ktorych priebeh alebo proces vzniku si nedokazeme
predstavit alebo nakreslit. Stotoznenie sa s poznat-
kami tedrie chaosu je potom pre badanie v ramci
architektonickych foriem generovanych pomocou
aplikovania vysoko logického a previazaného systé-
mu programovania kltové, U7 prvé potitate (napr.
ENIAC)S, skamanie takychto systémov ulahZuja mar-
kantnym zrychlenim procesov tvorby a poskytujd
nahlad na vysledky zloZitych matematickych iteracii.
Jednym z prvych a asi najvyznamnejsim progresivis-
tov, ked bol poéitat pouzity na simulovanie vyvinu
uréitej stistavy (konkrétne Royal McBee LPG-30), bol
Edward Lorenz, ktory vyskumom atmosféry dokazal,
preco je prakticky nemozné urobit nejakd dlhodobd
predpoved pocasia. Pri jeho vypoctoch sa ukazalo,
Ze aj minimalne zmeny potiatocnych faz veda k vy-
razne odliSnému stavu pocasia v buddcnosti. ,Z cel-
kom malych odlisnosti vychodisk tak vznikol obrovsky
rozdiel ich dal3ieho osudu. Takdto extrémna citlivost
je charakteristickym znakom chaoticky dynamickych
systémov”é, podabne ako je i pocasie. Lorenz vytvo-
ril doleZité pojmy, akymi s efekt motylich kridiel

podla ktorého, ,méze vyvolat mdvanie kridiel motyla
v Amazonskom lese hurikdn v Karibiku. [...] Spistacom
by vak mohol byt aj iny proces, ako je zvuk flauty na
brehu Ria de Janeiro alebo také nieco.." Dalej je to
lorenzov atraktor, ktorého obrazce ... pozostdvaju
z drdhy. Jedna trajektéria je kombindciou po sebe idu-
cich bodov v priestore (stavy systému). Pre podivné
atraktory sa trajektorie nikdy nevrdatia spdt do toho
istého bodu v priestore.”® Predstavuja tak bod so
zdanlivo pravidelnou drahou, ktor sice stale pribliz-
ne opakuje, ale nikdy neprejde po tej istej. Je tak uva-
zneny na nekoneéne dlhej a neperiodickej linif zna-
mej prave ako podivny atraktor.

Obrovsky krok v pochopeni chaosu pomocou
potitaovej geometrie ma nasledne i fraktalna
Mandelbrotova mnoZina® oznacovana za ikonu cha-
osu. PotitaZ je potom nadim mikroskopom pri ceste
po nespotetnych vrcholkoch tejto po&itacovej mno-
Ziny, kde pri lubovolnom pribliZzenf vidime nekonec-
n zloZitost tvaru a podrobnosti.

Paralely na poli architektiry

Je vébec mozné najst adekvatne paralely principov
chaosu na platforme architektdry a daju sa tieto
poznatky vyuZit v procese tvorby architektonickych
Struktdr, figar & urbanistickych poli? Potitatova ma-
tematika a geometria sa uz roky snaZi odpovedat na
otazku vyznamov chaotickych systémov, principov
ich dynamického toku v priestore alebo vzniku teku-
tych poli hladanim uchopitelnych deterministickych
wichodisk ako vstupnych parametrov celkového di-
zajnu. Parametre ako veli¢iny potom charakterizuja
tento systém alebo stav v samotnom procese tvor-
by a predstavuja prave tak vlastnost, ako aj charak-
teristické hodnoty & veliCiny rieSeného problému.
Stanovia sice poZiatoZné fazy a urtia oscilovanie vy-
slednej formy v priestore, ale vzhladom na mnozstvo
parametrov a atraktorov — ,hybatov” (podobne ako
v potasf), nedokazeme presne predpovedat, ako na
seba budu pdsobit, aky bude priebeh ich vyvoja a ako
sa celkovo dany systém vyvinie. Pri experimentél-
nom skdmani chaotickych Struktar na poli architek-
tdry je preto mimoriadne cennym néstrojom prave
sila potitatovych vypottoy, ale najma primerany cit
architekta. MdZe byt potom vyraz ,softvérovy archi-
tekt", prave analégiou opisujicou uzitozné skibenie
moci pocitaca a sicasne citu architekta?
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Technika skriptovania a ,parametricizmus”
Skuste sa zamysliet, €o vietko musf urobit pocitac
a ako sa vytazi jeho procesor, ked' len uchopite mys,
pohnete fou na ploche z miesta na miesto a dvakrat
lavym tlagidlom kliknete na zlozku, ktoré sa nasled-
ne otvori. Omnoho menej by sa procesor vytazil, keby
ste tento jednoduchy Gkon napfsali pomocou pisané-
ho kédu potitacového jazyka, respektive ho naskrip-
tovali (napr. pomocou jazyka Visual Basic, ktorym bol
mimochodom napisany aj Windows). Pogitat tak ne-
musi spractvat Ziaden z povelov ako v prvom pripade,
ale zlozku rovno otvori. Analogicky nam potom prave
technika skriptovania dovoluje vo va¢sej miere uZit
vykon potitaca prave na zlo7ité organizacie foriem
a Struktdr v priestore. Prichadza nové vlna v sfére ar-
chitektdry, ktord Patrik Schumacher nazval a prezen-
toval na Bienale architektdry 2008 v Benatkach ako
novy étyl po moderne , Parametricizmus ako 3tyl."1°
Ako sam hovori vo svojom parametrickom mani-
feste: ,Tento rozvaj bol podporovany vyvojom nd-
strojov a skriptov parametrického navrhovania, ktoré
umozriuju presnd formuldciu a uskutocnenie spleti-
tych koreldcif medzi elementmi a subsystémami. |[...]
Parametricizmus méZe existovat iba cez sofistikované
parametrické techniky. Nakoniec, vyjpoctovo pokrocilé
dizajnové techniky ako skriptovanie, (v Mel-scripte
alebo Rhino-scripte) a parametrické modelovanie (s
ndstrojmi ako Generative Components alebo DP) sa

stdvaju prenikavou realitou. Dnes je nemozné siita-
Zit so sacasnou avantgardnou scénou bez zvlddania
tychto technik."

Po aplikovani jednej z ¢asti Schumacherovho pa-
rametrického manifestu hovoriacej o vrstveni jed-
notlivych analyz som prave pomocou sofistikovanej
techniky skriptovania v softvéri Rhinoceros (plugin
Grasshopper) wyuzil vykon potitata na previazanie
velkého mnozstva bodov za spolup@sobenia viace-
rjch ,atraktorov” v prostredi.

Vlysledky st zhmotnenim urtitych analyz, ktorych
vysledné formy sa dasledkom viacerych integruji-
cich sil. Opisuji paramtetrickd urbannu figuraciu &
tekuté urbanne polia ako moduléacie necharakterizu-
jlce rozpad poriadku, chaos, ale zhmotfiujdce zlo-
Zité matematické opakovania a informacie z analyz.
Predstavujd plynulo sa premienajice polia paramet-
rickych figar produkujdce stvislé urbanne efekty.

Inspirujme sa nahladmi, ako sa dané zloZitost ar-
chitektonického ramca bude spravat a nesklznime
do bizarnych tvarov, ktoré nam pokrokové dizajnové
techniky prvoplanovo pontkajd. KedZe ani za pomo-
a pocitaca nemézeme nikdy vytvorit idealnu archi-
tektdru & mesto, vzhladom na ten najpodstatnejsi
faktor, ktory sa neda nikdy zdigitalizovat a softvéro-
vo zapotitat. a tym je lovek, ako ,[udské bytie" so
svojimi eméciami, citenim a individualnym vndtor-
nym charakterom.




Problematickost v ramci parametrického
navrhovania

Existuje obrovsky rozdiel medzi architektirou vir-
tudlne fantastickych tvarov vznikajicich na mo-
nitoroch potitatov a realiziciami vychadzajtcimi
z tychto obrazkov. Vznika kvantum nezmyselnych
niekedy a7 ,digitalne erotickych tvarov", ktoré s
iba symbolom algoritmov generovanych softvérmi,
ktorym chyba podstata. Kriticky postoj k digitalne-
mu navrhovaniu a novej odnoZe architektdry naprik-
lad Vladimir Simkovi¢ opisuje v zborniku Digitélna
architektdra fa stu 2009 takto: ,Casto sa jej vycita
individudlnost, svojvolnost, finanénd ndroZnost re-
alizdcie (nepristupnost pre bezného cloveka) ako
aj urbanistickd extrémnost (konflikt s prostredim).
Pre jej vnimanie je potrebnd ind senzibilita, ako pre
bezne zrozumitelné stavby. [...J. Néhly pocit tvorivej
slobody, ktory so sebou prindsa, vSak nesie aj nebez-
pecenstvo chaosu, bezielnosti, dezorientdcie a az
dnavy z presytenia, pretoZe spolocné pravidld orga-
nizdcie hmotového prostredia st oslabené. Je mozné
vyjadrit akukolvek ideu, akoukolvek formou, akou-
kolvek technoldgiou. Nenechajme sa preto zviest,
ale kultivovanym spésobom prispievajme k novému
charakteru architektdry a hladajme primerané vyu-
Zitie a aplikacie non-komfornych Struktdr v archi-
tektonickej tvorbe.

Problematickym v ramci parametrického navrho-
vania, respektive navrhovania pomocou sofistikova-
nej techniky skriptovania byva aj slovnik. Niektorym
sa urcité slovné spojenia mozu javit cudzie ¢ tazsie
pochopitelné a na poli novo nastoleného diskurzu sa
budd musiet legitimizovat. Dévodom je kratky ¢aso-
vy horizont vplyvu digitalizacie v architektdre navr-
hovanej pomocou algoritmov urcitého skriptovacie-
ho jazyka alebo texty zaoberajtice sa len Eiastkovymi
problémami. Podobne ako povedal architekt Liu Yu-
Tung na konferencii Feidad Award, 2007: ,Digitdlna
architektiira bude novym vekom, ak bude mat dosah
na celd Sirku architektdry, ale aj na hodnotovy systém
(¢0 je dobré) a bude tvorif novi estetiku (¢o je pekné).
Casovo ide o viac ako o 30 rokov.” Vek digitalnej ar-
chitektdry sa len naplia.

Cielenym wyuZitim tejto nekonvenZnej techniky
sa konecne poklsme oslobodit od prednastavenyich
ikon grafickych rozhrani poéitacov, ktoré nas svoji-
mi naprogramovanymi funkciami mézu zavadzat &
zbytotne spomalovat pamat poéitaca, vykon ktorej
je mimoriadne dolezity i pri simulovani generacii

chaosu. Vytvorenim prototypov poditacovych skrip-
tov s moznostou ich dalSej editacie & rozvoja tak
mozno dokazeme opfsat, identifikovat & kritizovat
skryté principy chaosu alebo logiku jeho emergent-
nych poli v architektdre, ktoré dokazeme len tazko
nakreslit alebo si ich predstavit. Zamerom nie je do-
kazat, Ze architektira je chaoticka, ale snaha zmys-
luplne zuzitkovat skuto¢né pravidla povahy sveta
a hladat adekvatne principy uplatnenia matematiky,
potitatovej logiky a geometrie na platforme archi-
tektonickej tvorby.

Nie neporiadok ani anarchia, ale nonkonformné
chépanie extrémne dynamickej architektiry ako ,kri-
Zenca priestoru a novych idef” uréityich chaotickych
& emergentnych Struktdr, ktoré sa vyzvou pre stéas-
né konventné chapanie priestoru.

" Edward Lorenz — americky matematik a meteorolég, ktory
pomocou potitatovej simulacie predpovede pocasia v roku

1959 — 1961, dokazal, Ze aj celkom malé rozdiely v takom dyna-
mickom a zloZitom systéme, ako je napriklad poZasie, mézu viest
k obrovskym zmenam, a preto nie je ich sprévanie mozné predpo-
vedat dlhodobo.
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