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A cikk iréja a Moholy-Nagy Mtvészeti Egyetem Dok-
tori Iskoldjanak hallgatoja. A cikk alapjaul szolgdlo ta-
nulmdny az egyetem keretei kézétt, az Emberi Eréforrds-
ok Minisztériumdnak tdmogatdsdval, az Uj Nemzeti Kivd-
l6sag Programban valésult meg. A tanulmdny létrejotté-
hez nélkiilézhetetlen matematikai és 3D tervezdprogra-
mokkal kapcsolatos tudds Dudas Martin okleveles épi-
tészmérndknek kdszonheto.

Bevezetés

A matematika behalézza a minket kortlvevé vilagot,
torvényszeruségeket tar fel és fontos Osszefliggéseket ir le.
A mtivészetekben — Gigy mint a zene- és a képzémuvészet-
ben — szamos muUivész hasznalta a matematikat, kiilonb6zo
alkot6i motivaciokkal. A dizajn és az iparmtivészet tertile-
tén, a textildizajn agazatain beltil azonban kevéssé korul-
jart ez a téma. A vilag objektiv leirhatésaganak és kisza-
mithatésaganak az eszkdze a matematika. A dizajn, vagyis
a tervezémuvészet pedig — legyen sz6 targyak, oltozékek,
épuletek vagy folyamatok megtervezésérél — ugyanennek a
vilagnak az élhetébbé tételéért felelés. A ktilonbozé tudo-
manytertletek dizajn tertiletekkel vald 6tvozése altal képe-
sek vagyunk olyan innovativ eredmények létrehozasara,
amelyek segitik a modern vilagban valé boldogulasunkat
és ujfajta esztétikai és funkcionalis tartalmakkal rendel-
keznek.

A cikk tobb aspektusbdl tarja fel a matematika és a
textildizajn kapcsolédasi pontjait. A matematika inspiraci-
6s forrast adhat a textildizajn szerteagazo tertileteihez, va-
lamint segédtudomanyként jelen lehet az alkotasok létre-
jottében. Valdjaban a textilipari technikakban és alkotasi
folyamatokban mélyen gyokerezik a matematika. Ennek
tudatos alkalmazasaval, valamint a modern technikai esz-
kozokkel még intenzivebb betekintést nyerhetiink ebbe a
végtelentil gazdag vilagba. Szarnyalhatunk az algoritmu-
sok kialakitotta mintazatokon és formai megoldasokon, a
fraktalok gy6nyorti alakzatain, a geometriai formak végte-
zott komplex rendszereken, melyek, 6tvozve a textildizajn
modszereivel és technikaval, 4j utakat tarnak fel.

Felépitését tekintve a cikk a téma teoretikus oldalardl
indulva, az egyéb dizajntertiletekrél vett példakon at jut el
a textildizajn és a matematika ko6zos eredményeinek elmé-
leti és konkrét alkotasokban megvalésult bemutatasahoz.

A matematext kifejezés e cikkben azokra a kortars
textildizajn projektekre hasznalatos, amelyek valamely
matematikai elvet épitenek a tervezés és létrehozas folya-
mataiba.

Matematikai és dizajn gondolkodas

A matematikai létrejottével az ember elkezdte elemez-
ni az 6t koértlvevé vilag struktarait és folyamatait, és ész-
revette, hogy szamos dolog leirhaté és megfejthet6 a ma-
tematika altal. Az 6kori matematikusok feltartak a formak
és aranyok Osszefliggéseit és az azokban rejlé térvénysze-
riségeket. A természeti aranyok tanulmanyozasa kezde-
tektdl fogva segitette az embert a munkajaban, hisz az év-
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milliardok alatt tokéletesitett formak és megoldasok at-
emelhet6k az ember altal létrehozott targyak és folyamatok
vilagaba, igy az alkotasokba.

A klasszikus mivészet mar a kezdetekkor is hasznal-
ta a matematikat, amikor felismerték a perspektivat vagy
az aranyok kérdését, és olyan jelentés alkotok alkalmaz-
tak, mint Leonardo da Vinci széleskéri munkassagaban,
Durer a képzémuivészetben, Escher a grafikaiban vagy
Corbusier az épitészetben.

A matematika és a muivészetek Osszevetésével kap-
csolatban egyik érdekes vizsgalédasi irany, hogy ez a két
tertilet hogyan és milyen szinten kapcsolodik egymashoz.
Szamos kutat6 Uigy tartja, hogy a tudomany és a mutivészet
két egymast kiegészitd utja a vilag felfedezésének, csak az
egyik analitikus, a masik intuitiv. Olyan elméleteket vet-
nek fel, amelyek szerint a matematika képzémuiivészet,
absztrakt gondolkodas, kreativitas, alkotas, tiszta logika, s
ezek a kifejezések kapcsolatba hozhatok a dizajn fogalmai-
val is.

A matematikai gondolkodas logikus szabalyokra éptil
és meghatarozott metédus szerint jut el a problématél a
megoldasig, egzakt tudomany, egyetlen, jol definialhaté
végeredménnyel. Egy tervezési folyamat is konkrét lépések
és dontéssorozatok sokasagan megy keresztlll, azonban
tobbféle végeredmény szlilethet. A matematika 6nmaga-
ban is kettds természet(1, egyszerre hordozza magaban az
absztrakt és kreativ gondolkodast és a szabalyokat, ame-
lyekkel képesek vagyunk kordaban tartani a dizajn folya-
matokat, igy egy tervezd a matematika eszkozeit felhasz-
nalva és egyéni izlésére formalva, eredményesen integral-
hatja a tervezési metodikaba.

A matematika megjelenése a dizajnban

A matematika kétféleképpen jelenhet meg a dizajn-
ban: egyfeldl egy targy megtervezésének inspiraciés forra-
sat adhatja, masfeldl az adott alkotas létrejottében segéd-
tudomanyként mukodhet kozre.

Inspiraciés forrasként valé hasznalatara példa
Moreno Ratti marvanybdl készitett varialhaté formaju va-
zakollekcigja, melyet a Hanoi-tornyai! matematikai-logikai
jaték mintajara tervezett. A vazakat, szembemenve a jaték

1 A hanoi-tornyai jatékban harom rudunk van, az egyik ridon
alulrol felfelé csokkend méretti korongokkal. A jaték lényege,
hogy az els6 rudrdl a 3. rudra minél kevesebb lépéssel pakol-
juk at a tornyot ugy, hogy nagyobb korongot a kisebb korongra
tilos mozgatni.
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szabalyaval, tobbféleképpen lehet Osszeilleszteni, ezzel val-
tozatos formakat eredményezve (1. abra2).

2. abra

A matematika segitség lehet az esztétikus formai ara-
nyok megalkotasaban is. Az Objects of Common Interest
dizajn stadié olyan marvany asztalokat, szines tiveg vaza-
kat és kelyheket tervezett, melyek a klasszikus euklideszi
geometrian alapulnak, vagyis a szerkesztéshez kizarolag
szamozas nélkuli vonalzot és korzét hasznaltak, mellézve a
szOgmeérét és egyéb segédeszkozoket (2. abra). A munka
azt hivatott bemutatni, hogy a kimoédolt geometriai formak
és szerkesztési modszerek atultetése a targytervezésbe, a
formak klasszikus szépségét és aranyat sugalljak, ami az
emberi szem szamara kifinomultnak hat.3

A matematikai eszkdzok altal meghatarozott aranyok
és esztétikus formak kifejlesztése a grafikai tervezésben is
megjelenik, példaul egyes ikonok, logok megalkotasakor.
Jo6 példa erre az iOS ikonjainak formaja, melyek alapja egy
meglehetésen bonyolult egyenletekkel leirhatoé, lekerekitett
sarkt négyzet, a squircle?, amelynek kialakitasahoz a gor-
buleti folytonossag elvét alkalmaztak (3. abra). Ezt a for-
mat a termékeik kiilsé megjelenitésében is hasznaljak,
amelynek hatasara a fény nem alkot éles hatarvonalat,
hanem puhan halad at a gorbuleten. Természetesen lehet
vitatkozni azzal, hogy ettél esztétikusabbak-e az Apple
termékei, azonban azt nem lehet elvitatni, hogy jo6 példa
arra, amikor egy matematikai egyenletet és metodust hiv-
nak segitségiil a formatervezés rendszerébe, hogy megta-
laljak a legtokéletesebb forma és aranyrendszert.

Amellett, hogy az épitészet matematikai szamitaso-
kon alapul, a matematika mas aspektusban is megjelen-
het benne. A szamitastechnika fejlédésével a legkuilonlege-
sebb és legegyedibb geometriai formak kialakitasa sem
képez tobbé akadalyt. Minél inkabb ismerik az épitészek a
geometriat, a mechanikat és a matematikat, annal jobban
tudjak manipulalni épuleteiket a parametrikus tervezési
eszkozokkel. A Hamburg Elbphilharmonie's Auditorium
tervezésekor a Herzog & de Mauron tervezdiroda magas

z (0) = | cos 0|% - asgn(cos 6)
y(0) = |sin0|% - bsgn(sin0).
(z —a)* + (y-b)* =1
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3. dbra
Vasc-SLtathsS-LuwcelL -Ll-llallvul-puzzic/
3 https:/ /www.dezeen.com/2017/10/20/new-reflections-
homeware-objects-of-common-interest-matter-new-york-
exhibition/
4 A sz6 az angol négyzet (square) és kor (circle) szavak dssze-
vonasabol keletkezett szakkifejezés, amely a két emlitett forma
kozti matematikai atmenetet jelenti.

szinten hasznalja a parametrikus tervezésts. Az épulet
kozponti auditériumanak rendkivil j6 az akusztikaja a

belsé tér feltilleteinek és a formainak kialakitasa révén. A
csarnok burkolata tizezer egyedi akusztikus panelbél all,
amelyek bevonjak a falakat, a mennyezetet és a korlato-
kat. Minden egyes elem egymillié kiilénb6z6 méretd ,,sejt-
bél” tevédik 6ssze, amelyek a hang elnyeléséért felelnek. A
panelek kialakitdsa egy — a hires akusztikai mérnok,
Yasuhisa Toyota kozremUikédésével —létrehozott —
algoritmuson alapul (4. abra®).

A parametrikus tervezés elényei megjelennek a for-
matervezés terlletén is. A Jake Euvill tervezte ,Cortex” ne-
vet visels, 3D eljaras-
sal nyomtatott targy
egy olyan helyettesit6-
je lenne a gipszeknek,
ami kényelmesebb,
jobban szellézik, alat-
ta a bdér jobban tisz-
tithato, esztétikusabb,
de ugyanugy megfelel
az eredeti funkci6ja-
nak (5. abra?). A targy
létrehozasahoz ront-
gensugarakkal felmérik a paciens csontjainak helyzetét,
majd a végtagrol 3D szkennelés készil, ez alapjan a szoft-
ver a parametrikus tervezés és kiilonbdz6 matematikai al-
goritmusok altal olyan formai és strukturalis ktils6t hoz
létre, ami pontosan a felhasznaléra illeszkedik és fixalni
lehet vele a torott végtagot.

5. abra

A matematika és textildizajn® kapcsolata

A matematikai megfigyelések és elvek kezdetektdl
fogva benne rejlettek azokban a technolégidkban és

5 A parametrikus tervezésben a geometriat kiilénbozé szamok
vezérlik. Egyetlen paramétert megvaltoztatva a teljes test meg-
valtozik, annak minden komponensével egytitt. Ha létrehoztuk
a kilénbozé paraméterekbdl, szabalyrendszerekbdl allé, dina-
mikusan valtozé modellinket, egy flexibilis eszkézhoéz jutunk,
amellyel rengeteg verziot lehet tesztelni rovid id6 alatt.

6 https:/ /www.archdaily.com/805567/the-parametric-
process-behind-the-hamburg-elbphilharmonies-auditorium

7 https://www.dezeen.com/2013/06/28/cortex-3d-printed-
cast-for-bone-fractures-jake-evill /

8 A textildizdjn mint atfogé fogalom hasznalatos a cikkben és
olyan projektre utal, melynek textilia, vagy egyéb ahhoz hason-
16 tulajdonsagokkal rendelkezé laptermék az alapanyaga, vagy
olyan technologiaval késztil, mely a textildizajn tertleteir6l
szarmazik. A textildizajn tertileteit két nagy csoportba lehet so-
rolni: alapanyag tervezés, melynek részei a mintatervezés,
struktura-tervezés és anyagtervezés, valamint formatervezés,
mely Oltozéktervezés, kiegészitd tervezés, tértextil és textil tar-
gyak csoportjaibol all.

11

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXI. EVF. 2018/1


https://www.dezeen.com/2015/03/02/moreno-ratti-marble-vase-stacks-tower-of-hanoi-puzzle/
https://www.dezeen.com/2015/03/02/moreno-ratti-marble-vase-stacks-tower-of-hanoi-puzzle/
https://www.dezeen.com/2017/10/20/new-reflections-homeware-objects-of-common-interest-matter-new-york-exhibition/
https://www.dezeen.com/2017/10/20/new-reflections-homeware-objects-of-common-interest-matter-new-york-exhibition/
https://www.dezeen.com/2017/10/20/new-reflections-homeware-objects-of-common-interest-matter-new-york-exhibition/
https://www.archdaily.com/805567/the-parametric-process-behind-the-hamburg-elbphilharmonies-auditorium
https://www.archdaily.com/805567/the-parametric-process-behind-the-hamburg-elbphilharmonies-auditorium
https://www.dezeen.com/2013/06/28/cortex-3d-printed-cast-for-bone-fractures-jake-evill/
https://www.dezeen.com/2013/06/28/cortex-3d-printed-cast-for-bone-fractures-jake-evill/

INNOVACIO

eszkdzokben, amelyekkel a textil alapanyagok, mintaza-
tok, ruhadarabok megalkothaték. Mindezek megjelen-
hetnek a kelmealkot6 folyamatokban — mint a szévés,
fonatolas, horgolas, kotés stb. —, a mintatervezés soran
hasznalt motivum-ismétlési rendszerekben, valamint a
formak kialakitasaban a szerkesztés és a modellezés so-
ran. A matematika és a szévés korai kapcsolatara il-
lusztris példa Jacquard lyukkartyas szoévOégépe, hiszen
ennek a gépnek a mintaképzé elve vezetett el a szamito-
gépeink szlletéséig.

A kovetkezoékben sorra vessziik azokat a textilhez
kapcsolédé folyamatokat és alkotasi metédusokat,
melyben a matematika szerepet jatszik.

Aranyrendszerek kialakitasa

Egy terv létrehozasakor meg kell hataroznunk an-
nak aranyait, a forman belli kisebb egységek egymas-
hoz viszonyitott méretét és alakjat, a mintazatok eseté-
ben azok elhelyezkedését és mennyiségét, illetve egyes
esetekben, a hordozo feliilet — fal, test stb. —, és az alko-
tas viszonyat. Tudnunk kell a 1éptékek kozott oda-
vissza valtani. A matematika, az aranyrendszerek és a
geometria behatobb ismeretével kénnyebben kialakul az
alkotéban a belsé aranyérzék.

Geometriai transzformaciok hasznalata
¢ A mintatervezés szintjén

A mintak kialakitasaban mar a kezdetektdl fogva
hasznaltak a geometriai transzformaciékat — ttikrozést,
eltolast stb. —, ami az egyes mintaelemek rapportalasa-
nak, vagyis ismétlésének eszkodze lehet. Emellett szere-
pet jatszik a szimmetria, az aszimmetria alkalmazasa,
vagy a léptékvaltasi modok (nagyitas, kicsinyités) hasz-
nalata.

e A formatervezés szintjén

A geometriai transzformaciokat a formatervezés so-
ran a kulénbo6zé modellezési eszkdézokben — mint a tik-
rozés, nagyitas, elforgatas —, illetve a formaképzési elja-
rasokban, mint példaul a hajtasok, behuzasok kialaki-
tasaban is hasznalja a tervezd.

A sikbdl térbe torténé transzformaciok

Egy forma létrehozasakor — legyen az 0lto6zék vagy
kiegészit6 —, a kétdimenziés anyag haromdimenzios
formava alakitasa torténik. Ilyen transzformacios eszko-
z0k a szerkesztés, modellezés, struktura dizajn, a 3D
technologiak. A sikbél térbe valé valtashoz, elengedhe-
tetlen a térbeli latas és a logikus gondolkodas.

Szamadatok készitése a kivitelezés szamara

A gyartas el6készitése soran olyan kérdésekre ke-
resstk a valaszt, mint: Hany méter az anyaghanyad?
Hogyan gazdasagos a szabasmintak rendezése?

A fenti felsorolasbol kittinik tehat, hogy textildizajn
alapjaiban koétédik a matematikahoz, azonban ezt a
kapcsolatot lehet sokkal tudatosabban is hasznalni, hi-
szen az alkalmazott matematikai elvek vagy algoritmu-
sok tovabbi jelentésekkel, értelmezési rétegekkel és
funkcidkkal lathatjak el az alkotasokat.

Algoritmusok, parametria és a textildizajn

A matematika és a dizajn gondolkodas kapcsolata
a szabalyokon alapulé logikus épitkezési folyamatokban
rejlik, amely egy olyan fogalomban o6lt testet, amit az
ember mar a kezdetek 6ta hasznal a cselekvések rend-
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szerezésére vagy egyes folyamatok atgondolasara. Ez az al-
goritmusok fogalma, hiszen altaluk konkrét lépéseken és
utasitassorozatokon keresztiil jutunk el a megoldasig. A
mindennapokban hasznalt, egyszertibb algoritmusokon
tal (pl. f6zink egy ebédet, megtervezzilkk egy napunkat)
képesek vagyunk bonyolult folyamatok elvégzésére alkal-
mas, matematikai strukturak és algoritmusok megalkota-
sara, Ugy mint a Google keresémotorja, a Page Rank, vagy
az egyes arcfelismeré alkalmazasok.

Az algoritmus azt a matematikan alapul6 szabaly-
rendszert és rendezé elvet jelenti az alkotasokban, ami
Legyutt dolgozik” a dizajnerrel, egy olyan tervezési eszkoz,
melynek segitségével jon létre a mintazat, alapanyag
struktira, szabasminta. A matematikai algoritmusok
gyors, vizualis leképezése 3D tervezéprogramokban torté-
nik.

A parametria, mint tervezési elv altal az egyes ma-
tematikai algoritmusokba olyan valtozékat épithettink
be, melyekkel dinamikusan médosithatéva valik az al-
kotasi folyamat, igy a végeredmény is. Altala komplex és
funkcionalis formakat készithettink, gazdasagosabban
tervezhetlink, vagy akar teljesen egyedivé formalhatjuk
ruhadarabjainkat.

Egy, a parametria haszndlataval létrehozott matematext
minta (6. dbra):

A példaban a mintazatot a sinus figgvény paramé-
tereinek a valtoztatasa modositja, altala szabalyozhat-
juk az amplitidot, a hullamhosszt vagy éppen a minta

eredményt kapunk.

Kiindulasi
dllapot:

pl =1

p2 =1

p3 =0
azaz:

y = sin (x)

1. varidcié:

=1
p2 = 0,5
=0

©
~

wonon
[

pl =1
p2 =10
p3 =0
azaz:

y =1,2 * sin (10x)

6. dbra

A fliggvény parametrikus képlete:
y =pl-sin (p2 x)+p3

ahol pl az amplitad6, p2 a hullamhossz, p3 a fliggble-
ges eltolas.

Az algoritmusokhoz hasznalhaté matematikai teriiletek a
matematext projektek vonatkozasaban

Az algoritmusok lépéssorozatainak eléallitasahoz
ktilonféle matematikai tertiletek lehetnek segitségtinkre,
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ugymint a geometria, az algebra, a sorozatok, a logika, a
val6szinliségszamitas és a halmazelmélet.

Geometria

A geometria kézéppontjaban az euklideszi geometria
all, amelynek alapveté fogalmai parhuzamossag, merole-
gesség, egybevagosag és hasonlosag. A geometria tertletei
kozl a koordinatageometria alkalmas matematikai 6ssze-
faggések, flggvények vizualis megjelenitésére sikban és
térben egyarant, ami algebrai Giton vizsgalja a sik- ill. tér-
elemek relacioit. A textildizajn tertletein a mintak és for-
mak megalkotasahoz a geometriai formak, valamint geo-
metriai transzformaciok hasznalata igen elterjedt.

A transzformaci-

1 . okat illetéen Ot cso-

Q portot ktilénboéztetiink
“~ 7

/ \

<

meg: 1) egybevagodsagi
7. abra

transzformacio?, 2)
hasonlésagi  transz-
formaci6lo, 3) affin
transzformacioétl, 4)
projektiv transzforma-
ci6!2 és 5) topologikus
transzformaciotd (7.
abra). Ezek mindegyi-
két alkalmazhatjuk a matematext projektekben, példaul a
mintatervezésben, a mintaelemek megalkotasa és ismétlé-
se soran, valamint az oltozéktervezésben, a szabasminta
szerkesztés és strukturadizajn folyamataiban.

Algebra

Az algebra nélktilozhetetlen eleme a létrehozasi fo-
lyamatoknak, altaluk johetnek létre azok a szamitasok, és
matematikai muveletek, melyek az algoritmus alapjat ad-
jak. A kezdeti mintabdl vagy formabdl, ktilénboz6é mutivele-
tek és szamitasok mentén konstrualhatéak meg a létre-
hozni kivant struktarak. Az algebra segitségével hataroz-
zuk meg az algoritmusunk valtozéit. Az algebrai egyenletek
vizualis megjelenitésére legalkalmasabb eszkéz a koordi-

Batman Equation

8. dbra

9 Egybevagésagi transzformacié: az alakzat mérete és formaja
nem valtozik. Pl: kézéppontos ttkrozés, tengelyes tukrozés, el-
forgatas, eltolas.

10 Hasonlésagi transzformacié: az alakzat formaja nem valto-
zik, de a mérete igen. Pl: nagyitas és kicsinyités

11 Affin transzformacié: a forma és a méret is valtozik, de a
parhuzamossag megmarad.

12 Projektiv transzformacié: a forma, a méret és a parhuza-
mossag is meg valtozik, de az egyenes vonalak ugyanugy egye-
nesek maradnak.

13 Topolégikus transzforméacié: megvaltoznak a szogek, a ta-
volsagok és nem marad meg a parhuzamossag, azonban a sor-
rendiség és a szomszédsag megmarad.

natageometrial4. Kétismeretlenes egyenlettel kétdimenzios
formakat lehet leirni, harom ismeretlen segitségével pedig,
térbeli, haromdimenziés formakat — pl. R sugaru gémb —
hatarozhatunk meg (8. abra).

Sorozatok

Kulonféle sorozatokat az egyes matematex alkotasok
kialakitasi és megformalasi metédusaként hasznalhatunk.
Mindehhez alkalmazhatunk szamtani!5, mértanil6 és spe-
cialis!7 sorozatokat is. Az egyik leghiresebb specialis soro-
zat a Fibonacci-sorozat (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144 ..)), amelyet elészeretettel hasznalnak az épitészetben
és a matematext alkotasokban.

Matematikai logika

A matematikai logika két lehetséges kimenetelt1 gy-
nevezett ,boolean” (igaz, hamis) mutivelet, amely a kiilénbo-
z6 allitasok kozotti relaciot vizsgalja. Gyakorlati alkalma-
zasa a tervezésben az algoritmusok egyes lépéseiként je-
lenhet meg, pl. ha tébbféle elemtipus kozil szeretnénk tu-
lajdonsagok alapjan csoportositasokat végezni vagy szelek-
tdlni. A matematikai logika részei a konjunkcio,
diszjunkcié, ekvivalencia, implikaci6 stb.

Egy, a matematikai logika haszndlataval létrehozott
matematext minta:

A példaban a kovetkezé logikai kapcsolatokat hasz-
naljuk: konjunkcié (ES kapcsolat), amely azt mondja, hogy
a két allitas végeredménye akkor igaz, ha mindkettd igaz,
diszjunkcié (VAGY kapcsolat), ami kikéti, hogy a két vég-
eredmény akkor igaz, ha legalabb az egyik allitas igaz, és
ekvivalencia, amely akkor teljestil, ha mindkét allitas igaz,
vagy mindkét allitas hamis.

Legyen példaul adott két allitas: A és B

ha Aigaz: Al
ha A hamis: AO
ha Bigaz: B1
ha B hamis: BO

A példaban a mintazatunkat ennek a két esemény-
nek a logikai kapcsolata hatarozza meg. Amennyiben a re-
laci6 végkimenetele igaz, Ugy azon mezéknek a kozép-
pontja legyen 0sszekotve a sarkokkal. Ha ez tobb mezére
is igaz, akkor a lehetséges mez6kbdl véletlenszertien va-
lasztjuk meg az kijelolt elemet (9. abra). A mintak a ku-
lonboz6 logikai kapcsolatok hasznalataval jonnek létre
(10. abra).
Valdsziniiségszamitas

A valészintiségszamitas — ,a véletlen matematika-
ja” - a matematika osszetett tudomanya. Altala a
matematext tervezés soran hasznalt algoritmusoknal
az elemek gyakorisaga, egyes tulajdonsagok eléfordu-

14 A koordinatageometria a geometriai fogalmaknak algebrai
fogalmakat feleltet meg, azaz mind a sikbeli, mind a térbeli ge-
ometriai alakzatokhoz mennyiséget rendel.
15 Szamtani sorozatnak neveziink egy olyan, legalabb 3 taghél
allé végtelen vagy véges sorozatot, ahol a szomszédos tagok ku-
lonbsége (d) a sorozatra jellemzé allandé. Rekurziv képlete:
an+1 = antd.
16 Mértani sorozatnak nevezziik azokat a sorozatokat, ame-
lyekben barmely tag és az azt megel6z6 tag hanyadosa (q) al-
land6. Rekurziv képlete: an+1=an-q

17Specialis sorozatok, melyek nem illenek bele a szamta-
ni és mértani sorozatokba. Példaul a Fibonacci-sorozat Rekur-
ziv képlete: an= an-1+ an2(a1=1, a>=1), a primszamok (csak 1-
gyel és onmagukkal oszthatdk) sorozata, vagy a palindrom-
szamok (szamjegyei forditott sorrendben megegyeznek az ere-
deti szammal) sorozata.

13
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lasanak meértéke, vagy egyes lépések egymashoz viszo-
nyitott mennyisége befolyasolhato.

Egy, a valésziniiség haszndlatdval létrehozott
matematext minta:

A valésziniségszamitas hasznalatat a példaban egy
dobokockaval és néhany elemmel szemléltetem. Tegylik
fel, hogy van egy 10x10-es mez6bdl allé négyzetem, amit
3 szinnel (z6ld, piros, kék) ki akarok szinezni. Az elsé
esetben mindharom szinnek ugyanakkora esélyt adok,
amit példaul ugy tudok megtenni, hogy

e ha a dobas 1 vagy 2, akkor zold szinli lesz a me-
z0,

¢ ha 3 vagy 4, akkor piros,

e ha 5 vagy 6, akkor kék.

Ekkor kozel azonos mennyiségu lesz az egyes szinek
mennyisége.

A masodik esetben legyenek eltéréek az esélyek,

vagyis ha a dobas:

o 1 akkor z6ld legyen a mez0d,

e ha 2 vagy 3, akkor piros,

e ha 4, 5 vagy 6, akkor kék.

Ebben az esetben kb. 3-szor annyi lesz a kék szint
mez06, mint a z6ld. A kék az egész feltilet felét teszi ki, a
piros a harmadat, mig a z6ld kb. a hatodat (11. abra).

Halmazelmélet

A halmazelméletet elemek csoportositasara hasz-
nalhatjuk. Egy halmazban ugyanolyan tulajdonsagok-
kal rendelkez6 elemek vannak. Ha van egy elemkészle-
tink, altala eldonthetjik, hogy a vizsgalt elem tagja-e a

14 MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXI. EVF. 2018/1

11. abra

halmazunknak vagy sem. A logikai muveletekhez ha-
sonlé muiveletek allnak rendelkezésre a halmazok ese-
tén is, mint uni6!®, metszet!?, ktilonbség20. A csoport
elemei viszont nem csak szamok lehetnek, hanem akar
geometriai formak vagy transzformaciok.

Egy, a halmazelmélet haszndlatdval létrehozott
matematext minta:

A példaban az alaphalmaz az sikidomok halmaza.
Ezeken beltil harom halmazt hatarozunk meg: A: csak
szoggel rendelkezé alakzatok, B: csak ivvel rendelkezd
alakzatok, C: lyukas alakzatok. A metszeteikbe a két {6
csoport tulajdonsagainak 6tvozésébdél kialakult formak
kertilnek, példaul az A és B halmaz metszetének tagjai
ives és egyben szogletes formajuak. Ezek utan a halma-
zok egyes metszeteinek kivalasztasaval és a bennik ta-
lalhaté formak szétosztasaval a feliileten, kiilonbozé
mintazatokat készitettlink (12. abra).
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12. abra
Matematext projektek

A matematext alkotasok elemzése soran négy f6
témakor kertilt meghatarozasra: aranyok és esztétika, a
biomatematika, a fraktalgeometria és a geometriai algo-
ritmusok.

Aranyok és esztétika

Az aranyok megvalasztasa és az esztétika a textil-
dizajn alkotasokban lényegi szerepet jatszik, hiszen
ezek hatassal vannak a szemléld és a viseld altal keltett

18 Két halmaz uniéja vagy egyesitése mindazon elemek halma-
za, amelyek legalabb az egyik halmaznak elemei.

19 Két halmaz metszete mindazon elemek halmaza, amelyek
mindkét halmaznak elemei.

20 Az A és B halmaz kiilénbsége az A halmaz mindazon eleme-
inek halmaza, amelyek a B halmaznak nem elemei.
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a+b
13. abra

érzetekre. Egy jol megvalasztott arany egyszerre esztéti-
kus és funkcionalis. A textildizajnra is hatottak azok az
iranyok, melyek az aranyok és esztétika kérdésével fog-
lalkoznak, lgy mint az aranymetszés és annak megjele-
nési formaja a Fibonacci-sorozatban.

Aranymetszés

Az aranymetszés2! hasznalata régoéta jelen van az
emberi alkotasokban és attltethet6 a textildizajn szinte-
reire is. Alkalmazasaval mar az okorban foglalkoztak,
olyan kérdéseket feszegetve, mint a ,hogyan lehet egy
szakaszt, a szemnek kellemes aranyban felosztani, egy
éptletet ezen elvek alapjan megépiteni, vagy egy fest-
mény aranyait gy megalkotni, hogy az esztétikus 6ssz-
hatast keltsen?”. Az aranymetszés ,buv0és” aranya az
1,618 szam (13. abra).

Fibonacci-sorozat

A Fibonacci-sorozat egy specialis sorozat, amely-
nek adott tagjat az elétte 1évé két tag Osszeadasaval
kapjuk meg (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 ...). A soro-
zat azért is kulonleges, mert ahogy haladunk a nagyobb
sorszamu elemek felé, a szomszédos tagjainak a hanya-
dosa egyre jobban kozelit az aranymetszés aranyahoz,
vagyis az 1,618-hoz. Ez a szamsorozat, megtalalhaté a
természetben, szamos névényi névekedési mintazatban,
egyes viragok sziromszamaban, az agak noévésében,
vagy akar az emberi testben is (14. abra).

34
55

14. abra

Aranymetszés és Fibonacci-sorozat megjelenése a textil-
dizajn alkotdsokban

Az aranymetszés és a Fibonacci-sorozat tobb mo-
don testet dlthet a textildizajn alkotasokban, legyen sz6
a formak vagy az alapanyag kialakitasarél, melynek so-
ran a divattervezék az emberi aranyok és az o6ltozékek
kapcsolatat kutatjak, keresve az objektiv esztétikat.

21 Aranymetszésrol beszéliink, amikor egy mennyiséget, illetve
egy adott szakaszt Gigy osztunk két részre, hogy a kisebbik rész
ugy aranylik a nagyobbikhoz, mint a nagyobbik rész az egész-
hez: (atb):a = a:b. Amennyiben az aranyt x-szel jeloljuk
(x=a/b), aranymetszés egyenlete a kovetkezé6 lesz: x2 — x— 1= 0.
Megoldva a masodfoku egyenletet és csak a pozitiv gyokot véve
figyelembe, az aranymetszés aranya: x=1,618.

iana
Eng
,Fibo-
nacci 15. dbra

scarf” névre keresztelt kotott salat alkotott, amelyben ez
a térvényszertiség érvényesul. A tervez6 a kotésmintaza-
tot uigy alakitotta ki, hogy a lyukak és a szemek néve-
kedése a Fibonacci-szamsorozat tagjain alapuljon, arra
keresve a valaszt, hogy ez a szamsorozat valéban magan
tudja-e hordozni az esztétika jegyeit. A munkajaban to-
vabba kidomboritotta azt az allaspontjat, hogy a kotés
technolégiaja eleve matematikai jellemvonasokon alapul
(15. abra22).

Michael Schmidt és Francis Bitonti Dita von Teese
szamara tervezett egy olyan 3D eljarassal nyomtatott
ruhat, amelynek felépitéséhez az aranymetszés szolgalt
inspiraciéul. Az alkotas soran az foglalkoztatta a terve-
zbéket, hogy a természetben megjelené aranyok atultet-
heték-e egy olyan 06ltozék formajaba, amely teljes har-
moniaba kivan 1épni az emberi testtel. Jelen példaban a
vall megoldas spiraljainak kialakitasa, valamint az 61t6-
z€ék szerkezetének alapjat adé rombuszok atléi kovetik
az aranymetszést. Michael Schmindt tgy vallja, hogy a
projektben a szépség a matematikan keresztlil valosul
meg, vagyis az alkotasban egyszerre jelenik meg a tu-
domany és a muvészet (16. abra23).

Biomatematika

Szamos matematikust a kezdetektél fogva foglal-
koztatja, hogy a biolégiai és természeti megfigyelések,
folyamatok és mintazatok hogyan irhatok le a matema-
tika altal. Mindezen biomatematikai felfedezések megje-

16. abra

lenhetnek a matematext alkotasokban. Ennek egyik
oka, hogy a biolégiai strukturak matematikai megfo-
galmazasa vizudlisan j6l megragadhat6. Emellett a tex-
tildizajn alapvetdéen szoros kapcsolatban all a természeti
formakkal, mint inspiracios forrassal, legyen az egy al-
lati mintazat atiltetése az emberi ruhazatba, egy sejt-
szerkezet felnagyitasa struktirava vagy egy noévényi
forma altal ihletett szabasminta. Harmadsorban a mo-
dern textilidk 1étrehozasanak egyik eszkoéze a bionika?24,

22 http:/ /www.dianaeng.com/shop/fibonacci-scarf/

23 https:/ /www.dezeen.com/2013/03/07/3d-printed-dress-
dita-von-teese-michael-schmidt-francis-bitonti/

24 Az egyik legjobb hészigetelé anyagot a juhoktél, a tépézarat
a bogancsos novényektol, az 6ntisztuld, vizlepergeté ruhakat a
lotusztdl, a leghatékonyabb uszédresszeket a capaktol, a leg-
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vagyis a természetbdl vett megfigyeléseket atultetik a
tervezési és létrehozasi folyamatokba.

Sejtautomatak

Tobb  textildizajn alkotasban is feltinik a
sejtautomatak hasznalata, melyek egyszert és Osszetett
rendszerek leirasara is alkalmasak. A sejtautomatakat
egy racsszerkezet és a benne elhelyezkedd sejtek alkot-
jak, mely sejtek egymasra hatassal vannak, igy minden
idépillanatban megvaltoztatjak a sejtszerkezetet. Tobb
ilyen rendszer is ismert, példaul a Rule-tipustiak vagy a
Conway-féle életjaték, ami matematikailag modellez le
szamos biolégiai 6roklédési folyamatot.

A Marina Toeters és Loe Feijs tervezéparos munka-
ja a Cellular Automaton minikollekcio, amelyben a sz6-
vetmintazatok kialakitasat a sejtautomatak inspiraltak.
Az alkotok a tervezés soran egy tyuklab-mintabol indul-
tak ki, amit egy algoritmus segitségével atformaltak az
egydimenziés sejtautomatak nyelvére. Mindezt gy,
hogy az eredeti mintat a sejtautomata egyik allapotanak
tekintették, amely a folyamat elérehaladtaval alakul at
tovabbi mintazatokka. Kulonbozé szinekkel jelolték az
egyes sejteket, sejtcsoportokat, hogy a folyamatot és a
mintazatokat vizualisan jobban értelmezhetévé tegyék,
hiszen a szovet racsszerkezetében a négyzetek szine be-
folyassal van a mellette 1évé szinek kialakulasara. Az
alkotok célja az volt, hogy egyszer(i matematikai szaba-
lyok és a véletlen faktor felhasznalasaval hozzanak létre
mintakat (17. abra2s).
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17. abra

Egy masik munka a Rule 90 féle sejtautomatakkal
foglalkozik, és azok elvét ulteti at a kotott anyagok
rendszerébe. Ezek a sejtautomatak, szintén egyszerti
szabalyok felhasznalasaval képeznek komplex mintaza-
tokat. A gépi kotésti merinogyapjubdl készult sal minta-
zata a lentebb targyalt Sierpinski-haromszog fraktal-
rendszereire emlékeztet (18. abra).

A sejtautomatak hasznalata megjelenik a kiegészit6
tervezésben is. Francis Bitonti Molecule nev, 3D eljarassal
nyomtatott cipdéinek matematikai algoritmusat a Conway-
féle életjaték26 sejtautomatak térbeli struktaraja hatarozta

18. abra

19. abra

meg. A cipék talpanak struktiiraja az algoritmus valtozta-
tasaval szamos format 6lthet (19. abra 27).

Fraktalgeometria

A matematext alkotasokban sok helyttt feltiinik a
fraktal mintazatok hasznalata, részint azok vizualis
komplexitasa miatt, valamint az inspirativ strukturalis
felépitéstuk okan.

A fraktal-rendszerek?® megtalalhatok a természet-
ben, a kaotikus struktuarak leirasara alkalmasak és ké-
pesek azok vizualis megragadasara. A fraktalok pontos
definicidja nehezen meghatarozhaté egy témoér mondat-
ban, de jellemvonasaik mégis 6sszeallithatok a valtoza-
tos tulajdonsagaibdl. A fraktalok nagyon bonyolult ge-
ometridju alakzatok, melyek nem irhaték le az
euklédeszi geometria segitségével, Onismétléek. Egy
fraktalkép, amit latunk, sohasem az egész kép, mert a
muvelet a végtelenségig elvégezheté. Bonyolultsagi fo-
kukat tekintve a fraktalok kuilénbozéek: a legegysze-
rubb fraktalcsalad a Lindernmeyer-fraktalok, példaul a
Sierpinski-haromszog vagy a Koch-gorbe; ezek esetében
a geometriai emelek (egyenes szakaszok és hajlasszo-
gek) tagolodasarol vagy dsszeadasarodl beszélhettink (20.
abra). A fraktalok mas fajtai pedig rendkiviil bonyolult

Sierpifski-hdromszdg

20. abra

Ujabb pancélokat pedig a csigaktdl, halaktol és pokoktol lestiik
el.” — Dr. Kokasné Dr. Palicska Livia

25 http:/ /archive.bridgesmathart.org/2017/bridges2017-
403.pdf

26 A Conway-féle sejtautomata szabalyai zsenidlisan egyszeru-
ek. Az élettér egy négyzethald. (...) Az alakzatok viselkedése na-
gyon hasonlit él6 szervezetek valtozasaihoz (szaporodas, kiha-
las, fejlédés, visszafejlédés, stb), ezért megilleti a "szimulacios
jaték" elismerd jelzé - egy jaték, amely utanozza a valés életfo-
lyamatokat.
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27 https:/ /www.dezeen.com/2014/09/26/francis-bitonti-3d-
printed-molecule-shoes-adobe-stratasys/

28 A fraktalok toért dimenziéju kaotikus attraktorok, nem egész
dimenziéju matematikai struktuarat vagy gorbét jeldlnek. Tulaj-
donsaguk, hogy 6nhasonléak, struktura-ismétléek. Ez azt je-
lenti, hogy barmely apro részlettik ugyanolyan felépitést, mint
az egész rendszer. A fraktalok adjak a kaosz épitékoveit, blokk-
jait.
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szamitasokkal mutathatok csak be, mint példaul a frak-
tal fogalom megalkotdja Benoit Mandelbot altal létreho-

Benoit Mandelbot fraktsl Julia-halmazok

21. abra

22. abra

zott fraktalok vagy a Julia-halmazok (21. abra).
Fraktalmintazatok

A fraktalok matematext projektekben valé megjele-
nése tobbféleképpen torténhet. A szovet felépitésének és
mintazatanak kialakitasa alapulhat fraktalgeometriai
rendszereken, valamint az iteracios29 felépitéstik inspi-
raciéul szolgalhat a modulokbol feléptilé 6nhasonlo
struktarak kialakitasaban.

A Bridges konferencian3?® bemutatott munkak ko-
z0tt tobb, fraktalokra épuld textildizajn alkotas is talal-

23. abra

haté. Leonie Tenthof van Noorden, Loe Feijs, Marina
Toeters, Jun Hu és Jihong Liu k6zods, Warp Knit Fractal
(slancrendszeri kotést fraktal”) nevil alkotasaban a
mintazat fraktal-rendszeren alapul, ami a lancrendsze-
ra kotések ismétlédod, rekurzivd! szerkezetébdl és az ar-
ra kertil6 nyomott fraktal-mintazatbol all 6ssze. A mun-
kaban hasznalt egyszeri geometrikus fraktalok, az is-

29 Tteracio: ismétlési szerkezet, ciklus.

30 A Bridges, vagyis Hidak elnevezésti nemzetkozi konferencia,
kapcsolédasi pontokat keres kuldonféle muiivészeti agak és a
matematika ko6zott, a konferencian olyan alkoték mutatkoznak
be, akik a matematikat a létrehozott mu, vagy targy kozpontja-
ba allitottak. Egyes muvek konkrét matematikai fliggvényekre
épulnek, mig mashol matematikai szimboélumok és mintazatok
jelennek meg.

31 Ismétlddé 1épésekbdl allé muveletsorozaton alapulé.

métlédésbodl adodoan, lekerekitett és organikus forma-
java valnak, igy utalva a természetben megjelend frak-
talokra (22. abras2).

A Fractal Pied de Poule cimti Marina Toeters és Loe
Feijs altal készitett kollekciéban szintén a fraktalok ha-
tarozzak meg a szévet-mintazat kialakitasanak rendsze-
rét. Algoritmus, 4j anyagok, digitalis modellezés, mozai-
kok és a fraktalok — ezekkel a cimszavakkal irjak le a
tervez6k a munkajukat. Korabban is alkalmaztak mar a
fraktalmintazatok és a tyuklab mintak hasznalatat
(Warp Kint Fractal, Cellular Automaton), azonban ennél
o6tvozték a két rendszert, tovabba a munkaban az moti-
valta a tervezéket, hogy hogyan tudnak létrehozni frak-
talmintat egyetlen folytonos vonallal, melyek soha sem
keresztezik egymast (23. abras33).

Modularis fraktalok

A fraktalok egyik érdekes jellemvonasa, hogy onis-
métlé szerkezetet hoznak létre, melyek végtelenek, va-
gyis mindig lejjebb és lejjebb utazhatnank geometria-
jukban. Ez a felépités szamos tervez6t inspiralt modula-
ris struktiraik megalkotasakor. Ezekben az alkotasok-
ban a modulok egymashoz kapcsolédva ontartd szerke-
zetet hoznak létre, valamint a feltilet minden iranyba
tovabb épithetd, igy végtelen szamu format lehet bel6ltuk
alkotni.

Fioen van Balgooi és Berber Soepboer kézos alkota-
sukban kulénb6zé geometriai formakbol épitenek mo-
dularis szerkezeteket. A modulok szinének varialasaval,
valtozatos geometrikus alakzatokat hoznak létre. A ter-
vezOket a természetben fellelheté novekedési mintak
inspiraltak, valamint a szimmetria, a mozaikrendszerek,
a geometrikus struktarak és a fraktalok. Ezeket a mo-
dularis darabokat a felhasznalé egyéni izlése szerint

25. abra

tudja kombinalni, vagy szétvalasztani (24. abra34).
Matija Cop szerkezeteiben a modulok kialakitasa-
ban megjelenik a léptékvaltas hasznalata is, amely az

32 http:/ /gallery.bridgesmathart.org/exhibitions/2014-
bridges-conference/feijs

33 http:/ /gallery.bridgesmathart.org/exhibitions/2015-
bridges-conference/feijs

34 https://momath.org/home/math-monday-03-14-11/
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oltozékek megalkotasakor Osszetett formai és plasztikai
jatékra képes, valamint szintén fraktal-jellemvonas (25.

abras3s).
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27. abra

Geometriai algoritmusok

A geometriai formak és transzformaciok jelenlétére
a textildizajnban szamos példa hozhato, mar a kezde-
tektdl fogva, de a kortars tervezék is hasznaljak ezeket a
geometrikus megoldasokat. Ezek a geometriai eszk6zok
és létrehozasi elvek lehetnek ,hagyomanyosak”, de 6t-
vozhetik 6ket a tervezék a modern technologiakkal és az
algoritmusok hasznalataval. A geometriai transzforma-
ciok hasznalata megjelenhet a mintatervezés és a for-
matervezés szintjén is.

Mintatervezés

Az emberi kultara az elsé targyak, textilek és 61to-
zékek megsziletésétél fogva hasznal mintakat azok di-
szitésére, vagy szimbolikus tartalmakkal valé felruhaza-
sara. A Matematext projektek aspektusabol a mintaza-
tok létrejottének szerkezeti okai és a létrehozasi elvei
vizsgalhatok, amiben azt tanulmanyozzuk, hogy azok
milyen matematikai térvényszertiségek és elvek mentén
képzédnek. A mintazatok létrejottét elemezhetjiilk a mo-
tivum formajanak iranyabdl, valamint a motivum elhe-
lyezésének metodusa feldl.

A motivum formajat képezhetik absztrakt és figu-
ralis mintak. Mindkét motivumfajta megragadhato a ge-
ometria fel6l. A geometrikus formaju mintak (26. abra) —
vonalak, korok, haromszogek, négyzetek, téglalapok,
pottyok —, hasznalatan tal, a motivumok nagy csoport-
jat alkotjak a figuralis motivumok stilizalt és
geometrizalt valtozatai (27. abra). Ez a fajta atdolgozas
egyfeldl alapulhat esztétikai déntésen, de szamos eset-
ben a kelme létrehozasanak technolégia sajatossagai —
mint a szoévés, vagy a kotés —, eredményezik, tehat a
technolégia visszahat az adott minta jellegére és kialaki-
tasara.

A motivum elhelyezésének metdodusait az hata-
rozza meg, hogy azokat milyen elvek mentén ismételjuk
a feltleten, mert ezek a szabalyrendszerek attiltetheték

35 http://tphernandezinicial.blogspot.hu/2014/05/thread-
fashion-and-costume-matija-cop.html
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az algoritmusok és a parametrikus tervezés vilagaba. A
rapportalas, vagyis a mintaelemek ismétlése tobb mo-
don torténhet, de egyik alapvetd jellemvonasuk, hogy
megjelennek bennik a geometriai transzformaciok,
mint a tikroézeés, a fogatas, nagyitas, illetve a szimmet-
ria hasznalata.

28. abra

29. abra

Minta és struktiuraképzés lépései algoritmusok
hasznalataval

A 3D programok mintaképzd elvei meghatarozott
lépésekre oszthatok a sik mintaképzéstél haladva azok
térbeli hasznalata felé.

Az els6 korben torténik a mintaelem létrehozasa,
amely egy vagy tobb elembdl allhat egy feltileten beltil
(28. abra).

Ezutan kovetkezik annak a halérendszernek a
megalkotasa, amely az ismétlési algoritmus alapjaul
szolgal, tehat ez adja a ,vazat” a mintaink késébbi elhe-
lyezésének. Ezek mentén alkalmazhatjuk a ktilonféle
ismétlési algoritmusokat. Ez a halo lehet a hagyoma-
nyos négyszdg (négyzet, téglalap) felosztasti, de mas,
specialisabb halérendszereket is alkothatunk, mint pél-
daul a haromszog, vagy a hatszoég rendszerek. Ezek 1é-
nyege, hogy teljesen lefedje a sikot, igy rajtuk elhelyezve
a mintaelemeket,
azok tokéletesen W
kapcsolédhatnak
egymashoz (29.
abra).

A halérend-
szer  létrehozasa
utan torténik az
ismétlési algo-
ritmus kivalaszta-
sa, aminek alap-
jan létrejon a min-
tazott felilet. Egy
mintaelem feltle-
ten vald kiosztasa
lehet statikus,
specialis vagy
random.

A mintaele-
mek kiosztasa

31. abra
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statikus, ha nem valtozik a mintaelem formaja — csak
eltoljuk, elfogatjuk, tukrézzik -, vagyis amikor
egybevagosagi transzformaciokat alkalmazunk (30. ab-
ra). Specialis, ha az ismétlési algoritmus hatasara a
minta formaja maga is megvaltozik valamilyen szabaly
szerint (31. abra) — példaul a négyzet atalakul paralelog-

32. dbra

s

e

el
~

35. dbra

rammava —, vagy ha valamely matematikai egyenlet,
flggvény, szamsorozat stb. hatarozza meg a mintazat
kialakulasat (32. abra). Random pedig, ha a véletlen
alapjan toérténik a kiosztas (33., 34. abra).

Végezetlll — ha az adott alkotas szempontjabol ez
relevans — a tervez6é donthet, a kétdimenziés minta ha-
romdimenzios feliilletre vetitése (UV map) mellett. En-
nek soran, ha a sik halérendszeren valtoztatja a ha-
romdimenziés modell kiteritett ,szabasmintajat”- példa-
ul forgatja, kicsinyiti vagy néveli - a halérendszer iranya
és mérete annak megfeleléen médosul (35. abra). Lehe-
téség van felosztani a mintat, példaul szabasvonalakat
helyezhetiink el rajta. Erre a halérendszerre kertll ra az
ismétlési algoritmus altal alkotott minta vagy struktura,
ami utélag is modosithat6. (36. abra) Létezhet olyan
eset, amikor a mintat vagy struktuarat, egy meghataro-
zott formaja fellletre szeretnénk torzitani, példaul egy
adott szabasminta formajara. Ekkor a mintaelemek ko-

vethetik az adott alakzat formajat, a meéretiitk néhet
vagy csOkkenhet annak fliiggvényében (37. abra).

Geometriai algoritmusok megjelenése a textildizajn
alkotasokban

Leonie Tenthof van Noorden, Loe Feijs, Marina Toeters,
Jun Hu és Jihong Liu alkotok Fits Me cim1 alkotasukban a
koérpakolas elvét 6tvozték a Voronoj-cella3é rendszerrel,
melyet atiiltettek a ruha lézervagott mintazatanak kialaki-
tasara. A korpakolas elve azon alapul, hogy hogyan lehet
minél jobban lefedni korokkel a sikot, vagy gémbokkel a
teret, mikdézben azok érinthetik, de nem fedhetik egymast.
A Voronoj-cella pedig egy olyan cellaképzé algoritmus,
mellyel sejtszeri szerkezetek készithet6k, sikban és térben
egyarant (38. abra). A tervezok vizigja az volt, hogy olyan
generativ algoritmust hoztak 1étre, ami a kérpakolas elvég-
zése utan, a kalonbo6zé méreti korok koézéppontjait ugy
tekinti, mint egy Voronoj-rendszer koézéppontjait, és e
mentén alakitjak at a koérdket organikus formakka. Ezt a
mintazatot a szabasminta formajaval 6sszhangban alaki-
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38. abra

tottak ki. Céljuk, hogy a felhasznal6é a paraméterek allita-
saval egyéni izlésére formalhassa a végleges mintazatot
(39. abra).37

36 A Voronoj-cella létrehozasahoz kezdd lépésként letesziink
pontokat a térbe, majd a Delanay-féle haromszogelési algorit-
must hasznaljuk, melynek segitségével a legoptimalisabb moé-
don 6sszekotjuk a pontokat és létrejonnek haromszogek. Ezu-
tan megkeresstik a haromszogek oldalfelez6 merélegeseit, me-
lyek egy pontban metszik egymast, ezeket a pontokat 6sszekot-
ve létrejon a Voronoi-cella, mely sokszégekbdl all.

37 http:/ /gallery.bridgesmathart.org/exhibitions/2014-
bridges-conference/feijs
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Geometria hasznalata a formak kialakitasaban

Az 0oltozékek és kiegésziték megalkotasakor a geo-
metriai formak hasznalata széleskértien alkalmazott.
Ezen formak ismétlédésébdl éptilhet fel egy haromdi-
menzios struktara.

A geometria megjelenhet azokban a hajtasrendsze-
rekben, amikor a kétdimenziés anyag haromdimenzios
format 6lt, mint pl. a pliszé vagy az origami, valamint a
szabasminta szerkesztés és modellezés alkalmaval is,
amikor tukrozzik, soroljuk vagy nagyitjuk az egyes
szabasminta elemeket. A kortars példak elemzésekor a
hagyomanyos megoldasoktol haladunk a bonyolult, mar
matematikai algoritmusokat hasznalé munkakig.

Szamos tervezd hasznalja a geometriai formakat,
mint a szabasmintak kiindul6 pontjait. Ezen formakbol,
mint a kor, négyzet, haromszog, téglalap kulonféle esz-
kozokkel alakitjak testre az Oltdozéket. Erre egy példa
Valeska Jasso Collado munkéja. A tervezénd kollekcio-
jaban a ruhadarabok szabasmintai tiszta geometriai
formak, melyeket ktilonb6zé bevagasok és hajtogatasok
mentén alakit a test aranyaira és formaira (40. abra)38

A strukturak létrejotte is alapulhat geometriai for-
makon, melyre jo példa Rachel Poulter kollekcidja,
amelyben a szabasmintak és azok haromdimenzios felt-
leteinek kialakitasa soran a tervez6 a geometriai formak
transzformacio6it alkalmazza. A sikban kiteritett anyagot
ktlonbo6z6é technologiai 1épések segitségével — tgymint
az anyag merevitése és az elemek egymas mellé varrasa
— forditja térbe (41. abra).

Egy geometrikus forma tehat hatassal lehet arra a
feluletre, melyet létrehoznak beléle, melyre j6 példa
Issey Miyake ikonikus Bao Bao taskainak elsé genera-
cidja és annak Ujabb csaladja. Az eredeti taskaknal a
tervezé muanyag haromszogeket épit egy textil alapra,
azokat egy bizonyos rendszer szerint egymas mellé he-
lyezve lefedi a feltiletet mellyel az flexibilissé valik, és
képes felvenni szamos alakzatot az elemek ,megtérése”
mentén. Az Uj kollekci6é taskainak kialakitasanal mar
elhagyja a haromszog-elemek egyeduralkodé hasznala-
tat, egy feluleten beltl ktilonféle geometriai formakat
hasznal — koér, négyzet, rombusz, egyéb —, ami azt ered-
ményezi, hogy a kiilénb6z6 alakzatok mentén mashogy
fordul térbe az alapanyag, ezzel valtozatos formai jaté-
kot teremtve (42. abra).39

Junya Watanabe 2015 6szi/téli kollekcidjaban haj-
tasokkal és az elemek meghatarozott pontokon valé 6sz-
szekapcsolasaval éri el, hogy haromdimenziés formakat
kapjanak 6ltézékei. A gyémant alaku szerkezetek kiala-
kitasat az aranymetszés elve vezérli, ezzel erés plaszti-
kus hatast elérve (43. abra).40

Efrat Tamara taskakollekcidjaban a darazsolasok#!
rendszere geometriai algoritmusokon alapul. A
darazsolasban egy geometrikus halérendszer alapjan
hatarozzak meg azokat a pontokat, melyeket himzé 6l-
tésekkel O0sszefognak, mindezzel haromdimenziés struk-
tarakat létrehozva. A munka kezdeti szakaszaban a ter-
vezé a himzésmintakat matematikai elemzésnek vetette

38 https://www.dezeen.com/2014/06/09/valeska-jasso-
collado-westminster-fashion-collection/

39 https://www.dezeen.com/2016/09/22/issey-miyake-bao-
bao-bag-fashion-dizajn-update/

40 https://www.dezeen.com/2015/03/10/junya-watanabe-
aw15-paris-fashion-week-pleats-folds-mathematical-patterns/
41 A darazsolas mar a 18. szazadban hasznalt technika volt,
43. dabra melyet arra fejlesztettek, hogy rugalmasabba tegyék az 6lt6zé-
keket, kés6bb diszitési céllal hasznaltak ezt a himzés fajtat.
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46. dbra

ala és meghatarozta azokat a tulajdonsagokat és funk-
ciokat, amelyek ebbdl a szerkezetbdl adodnak. A taska-
kollekci6 kialakitasahoz 8 algoritmust készitett Moran
Mizrahi és Amit Zoran segitségével. Munkajukkal alata-
masztottak, hogy a darazsolas technikaja nagyon al-
kalmas arra, hogy 6tvozni lehessen a matematikai algo-
ritmusokkal, hiszen altaluk komplexebb mintazatok
hozhatok létre, valamint elérték, hogy a paraméterek
valtoztatasaval a végleges forma tébb tulajdonsagat be-
folyasolni tudjak — Gigymint a rugalmassag, a tengely-
mozgas és a szerkezetbdl adodo szilardsag — a késébbi
kivalasztott funkci6 relaci6jaban (44. abra).42

Jenna Fizel és Mary Haung dizajnerek N12 névre
keresztelt bikini kollekciot alkottak a 3D nyomtatas és a
parametrikus tervezés eszkozeivel. A modell olyan egy-
massal 6sszekapcsolodo kor alaku elemekbdl all, ame-
lyek mérete 6sszefligg a viseld testének idomaival, amit
a test szkennelése soran egyedileg hataroznak meg. A
korok mérete kisebb, ahol a testnek nagyobb a gorbtile-
te és nagyobb, ahol az laposabb. Az algoritmus elészor a
nagyobb koroket osztja szét, és a kozoket egyre kisebb
korokkel tolti ki, megalkotva a vasarlo testére pontosan
illeszked6é ruhadarabot. A munka kapcsan az esztétika
Osszeforr a szerkezettel és a funkcionalitassal (45. ab-
ra). 43 Iris Van Herpen divattervez6 munkassaga is a
modern technologiak hasznalatara épul. 2014-es kol-
lekcidjaban Julia Kdémer épitésszel dolgozott egyttt,
melynek soran munkajukkal arra szerették volna fel-
hivni a figyelmet, hogy a digitalis technologiak és az al-
goritmusok hasznalata forradalmasitja a divatipart azal-

42 https://www.dezeen.com/2015/12/01/tamara-efrat-
crafted-technology-smocking-embroidery-photoshop-bag-
dizajn/

43 https://www.dezeen.com/2011/06/07/n12-3d-printed-
bikini-by-continuum-fashion-and-shapeways/

tal, hogy a testszkennelés és a 3D modellezés lehetéve
teszi a ruhadarabok egyedivé tételét és testre torténd
tokeéletes illeszkedését, tehat az egyedi tomeggyartast. A
ruhadarabok anyaganak a Polyjet Flex-et valasztottak,
amely alkalmas arra, hogy kiuilénb6z6 merevségben le-
hessen eléallitani, igy az algoritmus meg tudja hataroz-
ni, mely

pontokon sziikséges a merevebb és hol indokolt a ru-
galmasabb valtozat hasznalata a mozgas és az 0lt6zék
viselésének konnyitése céljabol (46. abra).44

Osszegzés

A cikk a matematika és a textildizajn kozos tertile-
teit szandékozott feltérképezni, tovabba ismertetni a
textildizajnnak ezt az eddig kevéssé kutatott tertiletét.
Ennek soran elemzi azokat a matematikai jellemvona-
sokat, melyek megjelennek a kortars textildizajnban,
valamint vizsgalja és csoportositja, hogy az egyes textil-
dizajn alkotasok hogyan hasznaljak ezeket a matemati-
kai eszkozoket. A cikk ravilagit arra, hogy ez a két terti-
let hogyan tud kézremuikddni innovativ projektek létre-
hozasaban.

A matematikai algoritmusok tudatos hasznalata,
valamint a parametrikus tervezési eszk6zo6k olyan ujsze-
ri eredményeket hoznak a textildizajn tertileteire, amire
azel6tt nem volt lehetéség. Ezeknek az eszkozoknek a
hasznalataval képesek vagyunk a mintazatokat, forma-
kat, feltileteket dinamikusan valtoztatni, szamos funk-
cionalis és esztétikai cél elérése érdekében, valamint al-
tala személyre szabhatjuk az o6ltézéket, melyhez a sza-
mitogépes tervezéprogramok és a modern technolédgiai
eszko6zok — 3D szkennelés, 3D nyomtatas stb. — haszna-
lata nélktlézhetetlen.
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