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Hibrid design:

A halézatkutatds és a design szovetsége -

Bauhaustdl a kortdrs 6koldgiai innovdcidig

Osszefoglalas: A tanulmany a hibrid design kortars paradigméjat vizsgalja,
amely olyan tervez6éi megkozelités, amely egyszerre épit a miivészet, a tu-
domany, a technoldgia és az 6kologia tudasara, és ezek fenntarthatd ossze-
szervezését tizi ki célul [1]. A hibrid design lényege nem pusztan targyak
létrehozasa, hanem komplex 6koszisztémak, tarsadalmi és természeti kap-
csolatok tjrarendezése, valamint 4j dinamikak kialakitasa. A designer ebben
a keretben nem kizarolag esztétikai dontéseket hoz, hanem kozvetitéként,
halozatihidként mtikodik: képes sszekapcsolni mérnokot és biologust, tar-
sadalomkutatot és szamitogépes szakembert, mivészt és ipari partnert. A
hélozatkutatas ebben a folyamatban nem csupan elméleti hattér, hanem uni-
verzalis tervezoi eszkoztar: kozos fogalmi nyelvet kinal a killonboz6 teriiletek
és heterogén rendszerek (anyagok, folyamatok, kozosségek, technologiak)
egységes modellezéséhez és Gsszehangolt alakitasahoz [2, 3]. A torténeti iv
(Bauhaus-MIT) azt mutatja, hogy az interdiszciplinaritas hal6zatilogikdja in-
tézményestilt, mig a kortérs esettanulmanyok (Neri Oxman material ecology,
Tomas Saraceno pokhalé-alapu installacidi, Michael Strano bioluminesz-
cens novényei) példazzak a halézati gondolkodas metaforikus, analitikus és
operativ alkalmazasat a tervezési folyamatban [4, 5, 6]. Ramutatunk, hogy a
skalafiiggetlen, kisvilag- és multiplex halézati modellek a hibrid designban
kulcsszereplék azonositasat, gyors tudasaramlast és rétegezett egytittmtiko-
déseket tesznek lehet6vé [7, 8, 9]. Kovetkeztetésiink szerint a hibrid design
tudomanyanak potencialis kibévitése a halozatkutatds és design szovetsége,
amely noveli a tervezés atlathatosagat, rugalmassagat, innovacios potencial-
jat és fenntarthatdsagat, mikozben j strulturalt poziciot kinal a miivészetek
szdmdra.

Kulcszsavak: Hibrid design; haldzatkutatas; design; mivészet; tudomany;
technoldgia; interdiszciplinaritds; rendszerek; struktdrdk.
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Abstract: This study examines the contemporary paradigm of hybrid design,
a design approach that simultaneously draws on the knowledge of art, scien-
ce, technology, and ecology, aiming at their sustainable integration [1]. The
essence of hybrid design is not merely the creation of objects, but the reorga-
nization of complex ecosystems, social and natural relations, and the estab-
lishment of new dynamics. Within this framework, the designer is not only
making aesthetic decisions but acts as a mediator, a network bridge: capable
of connecting engineers with biologists, social scientists with computer ex-
perts, artists with industrial partners. In this process, network research is not
only a theoretical background but a universal design toolkit, offering a sha-
red conceptual language for the unified modeling and coordinated transfor-
mation of diverse domains and heterogeneous systems (materials, processes,
communities, technologies) [2, 3]. The historical trajectory (Bauhaus-MIT)
demonstrates how the network logic of interdisciplinarity became institutio-
nalized, while contemporary case studies (Neri Oxman’s material ecology, To-
mas Saracenos spiderweb-based installations, Michael Strano’s biolumines-
cent plants) illustrate the metaphorical, analytical, and operative applications
of network thinking in design practice [4, 5, 6]. We highlight that scale-free,
small-world, and multiplex network models in hybrid design enable the iden-
tification of key actors, the acceleration of knowledge flow, and the layering
of collaborations [7, 8, 9]. Our conclusion is that the potential expansion of
hybrid design as a discipline lies in the alliance of network science and design,
which enhances transparency, flexibility, innovation potential, and sustaina-
bility in design, while simultaneously offering a renewed, structured role for
the arts.

Keywords: Hybrid design; network research; design; art; science; technology;
interdisciplinarity; systems; structures.

Bevezetés

A design torténetében idérél-idére megjelentek olyan szemléletvéltasok,
amelyek a kreativ gyakorlatot radikalisan uj palyara allitottak. A 21. szazad
egyik legfontosabb fordulopontja a hibrid designban keresendé: olyan ter-
vezOi megkozelités, amely egyszerre tamaszkodik a muvészet, a tudomany,
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a technologia és az 6kologia tuddsara és azok fenntarthatd osszeszervezését
tlzi ki célul. A hibrid design célja nem pusztan targyak létrehozasa, hanem
komplex o6koszisztémak, tarsadalmi és természeti kapcsolatok ujrarende-
zése, Uj dinamikak kialakitasa. E megkozelitésben a designer nem csupan
esztétikai dontéseket hoz, hanem kozvetitéként egyfajta mediatorként: képes
hidat épiteni a mérnok és a bioldgus, a tarsadalomkutatd és a szamitogépes
szakember, a mUvész és az ipari partner kozott. A hibrid design célja olyan
okoszisztémak és targyak létrehozasa, amelyek egyszerre reagalnak a techno-
légiai lehetdségekre, a természeti kornyezet korlataira és a tarsadalmi sziik-
ségletekre [1]. Igy vélik a design olyan koztes térré, ahol az anyagi, bioldgiai
és kulturalis halézatok 1j médon rendezddnek el.

E folyamatban a haldzatkutatas szemlélete kiilonleges szerepet jatszik.
Nem csupan egy Uj tudomanyag, hanem mddszertani szotar, amely lehetévé
teszi a hibrid design szamara, hogy a legkiilonb6z6bb rendszereket kozos
szerkezetként értelmezze, valamint Gjszerti kozos szotarként alkalmazhaté a
kiilonbozé teriiletek szakemberei szamara. A halézatkutatas révén a tervezék
képesek értelmezni kiilonb6z6 dinamikakat és egymasra hatasokat, megér-
teni, hogyan kapcsolodnak 6ssze az anyagok, folyamatok, kozosségek vagy
technoldgiak és hogyan lehet ezeket tudatosan atalakitani.

Mikozben a Bauhaus iskoldja mér a 20. szazad elején kisérletet tett a mui-
vészet és tudomany integracidjara [10], a mai kortars példak, Neri Oxman
anyagoOkoldgiai projektjei, Tomas Saraceno pokhalo-installacidi és Michael
Strano biolumineszcencia kutatdsai azt mutatjak, hogy a halézatkutatas
szemlélete kinalhatja a hibrid design elméletének alapveté operativ logikajat.

Hogyan valik a halézatkutatas a hibrid design eszkozévé? E tanulmany
el6szor bemutatja a haldzatkutatas elméleti keretét, majd attekinti a Bauhaus—
MIT hagyomanyat, amely az interdiszciplinaritas torténeti alapjat jelentette.
Ezutan harom kortars esettanulmany (Neri Oxman, Tomas Saraceno, Michael
Strano) elemzése kovetkezik, amelyek mind a halézati gondolkodas kiilon-
boz6 alkalmazasi lehetdségeit illusztraljak. Végiil a tanulmany szintézisben
mutatja meg, hogy a halézatkutatds miként mtikddhet univerzalis tervezési
eszkozként a 21. szazadi hibrid designban.

Dunakavics - 2025/ 09.

[1] Manzini, E. (2015): De-
sign, when everybody designs:
An introduction to design for
social innovation. Cambridge,
MA: MIT Press.

[10] Droste, M. (2002):
Bauhaus 1919-1933. Kéln:
Taschen.

=
(&



Vattay Flora Veronika

[2] Barabdsi, A. L. (2002):
Behdlozva: A hdlézatok 1ij tu-
domdnya. Budapest: Magyar
Konyvklub.

[3] Newman, M. E. J. (2010):
Networks: An introduction.
Oxford: Oxford University
Press.

[11] Euler, L. (1736): Solutio
problematis ad geometriam
situs pertinentis. Commen-
tarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae, 8.,
pp. 128-140.

[12] Erdés, P.-Rényi, A.
(1959): On random graphs I.
Publicationes Mathematicae,
6., pp. 290-297.

[13] Granovetter, M. S.
(1973): The strength of
weak ties. American Jour-
nal of Sociology, 78., (6.),
pp. 1360-1380. https://doi.
0rg/10.1086/225469

[14] Barabasi, A. L.-Albert,
R. (1999): Emergence of sca-
ling in random networks. Sci-
ence, 286., (5439.), pp. 509-
512. https://doi.org/10.1126/
science.286.5439.509

16

Elméleti keret: a halzatkutatas szemlélete a hibrid design
moddszertanaban

Ahhoz, hogy a hibrid design képes legyen a kiilonboz6 diszciplindk integréla-
sara, sziiksége van egy kozos szotarra, amely lehetévé teszi az eltérd rendsze-
rek 0sszehangoldsat. A haldzatkutatas pontosan ezt kindlja: olyan eszkoztarat,
amely a vilag legkiilonfélébb jelenségeit, biologiai sejteket, kozlekedési rend-
szereket, tarsadalmi kapcsolatokat vagy digitalis adatfolyamokat, egységes
moddon képes modellezni [2, 3]. A hibrid design szamara a halézatos gondol-
kodas azért kulcsfontossagu, mert segitségével a tervezé nem csupan eleme-
ket illeszt egymas mellé, hanem kapcsolatokat tervez: megérti, hogyan mii-
kodnek egylitt az anyagok, folyamatok és kozdsségek, valamint a kiilonboz6
dinamikak és egymasrahatasok.

HALOZATKUTATAS TUDOMANYOS HATTERE

A haldzatkutatas (network science) gyokerei a 18. szazadig nyulnak vissza.
Leonhard Euler 1736-ban a konigsbergi hidak problémajat vizsgalva lefektette
a grafelmélet alapjait [11]. Ez a felismerés, hogy a vilag bizonyos szerkezeti
jelenségei pontok és koztiik huzodé kapcsolatok haldzataként abrazolhatok,
maig meghatarozza a gondolkodasunkat. A 20. szdzad kozepén a matemati-
kusok, példaul Erdés Pal és Rényi Alfréd [12], a grafelméletet tovabbfejlesztve
kimutattak, hogy bizonyos kapcsolati halok véletlenszerti elvek szerint is
szervezddhetnek. Ez a modell, az un. véletlen graf, hosszt id6re meghatarozta
a hélézatok tudomanyos megkozelitését. A tarsadalomtudomanyok is koran
felismerték a halozati szemlélet jelent6ségét. Mark Granovetter [13] példaul
a ,gyenge kotések erejérdl” irt klasszikus tanulményaban kimutatta, hogy a
laza tarsadalmi kapcsolatok (ismerésok, alkalmi talalkozasok) legalabb olyan
fontosak lehetnek, mint a szoros, csaladi kételékek. Ez volt az els6 1épés annak
megértéséhez, hogy atarsadalom valdjaban halozatok rendszereként miikodik.
A forduldpont a 1990-es évek végén jott el, amikor Barabasi Albert-Laszl6 és
munkatarsai bemutattak a skalafiiggetlen halézatok elméletét [14].
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Ez azt jelentette, hogy a legtobb valds halozat, legyen sz6 az internet szerverkap-
csolatairdl, az 6koldgiai élelmiszerlancokrol vagy a fehérjék kolcsonhatdsarol nem
véletlenszerten szervezddik, hanem néhany kiemelked8en fontos csomépont (hub)
koré épiil. Ez magyarazza példaul, hogy az internetre néhany kozponti szerver kie-
sése aranytalanul nagy hatast gyakorol, vagy hogy bizonyos fehérjék kulcsszerepet
jatszanak a sejtek életében. A 2000-es évekre a halozatkutatas interdiszciplinaris tu-
domdnyagga valt. Duncan Watts [15] a kisvilag-halozatok fogalmat fejlesztette to-
vabb, bemutatva, hogy a vilag sokkal szorosabban 6sszekotott mint gondolndnk,
barmely két ember atlagosan hat ismer6si kapcsolaton keresztiil 6sszekapcsolodik
(a’six degrees of separation’ jelensége). Mark Newman [3] pedig megalkotta a halo-
zatok statisztikai modellezésének tudomanyos alapjait.

Ezek a kutatdsok nem csupan matematikai modelleket adtak, hanem olyan esz-
koztarat, amely a hibrid design szamara is alapeszkozként és szemléletként szolgalhat:
— Az Euler 6ta ismert vizudlis reprezentacié (pontok és élek) ma a design egyik leg-

fontosabb metaforaja.

- Az ErdGs-Rényi-féle véletlen halok logikaja megjelenhet példaul generativ mtivé-
szeti projektekben, ahol algoritmusok hozzak létre a strukturat.

— A Granovetter dltal leirt gyenge kotések értelmezhet6k kozosségi designban: ho-
gyan kapcsol 0ssze embereket egy alkotdsi folyamat.

— A Barabdsi-féle skalafiiggetlen haldzatok segithetnek a designereknek megérteni,
mely pontok (alkotdk, tuddsok, mérnokok, anyagok, folyamatok, szereplSk)
kulcsfontossagtak egy rendszerben.

- A kisvilag-halozatok (Watts) arra figyelmeztetnek, hogy a latszolag tavoli elemek
valdjaban rovid Gton kapcsoloddhatnak 6ssze, ami a hibrid design gyors adaptacioit
segitheti és miként hozhato létre egy Gjszert egytittmiikodési struktura.

A hibrid designban a haldzatkutatas szemlélete harom moédon valhat eszkozzé:

1. Metaforikus eszkozként: a haldzat mint vizualis és gondolati keret, amely segiti a
tervezOt a komplex Osszefiiggések érzékeltetésében és feltérképezésben.

2. Analitikus eszkozként: a hlozatkutatas kvantitativ modszerei mérhetévé teszik az
eddig szubjektvnak vélt interakciokat, dinamikakat, egymasra hatasokat.

3. Operativ eszkiozként: a tervezési folyamat maga épil a halézati logikara, példa-
ként: mintastruktarak integralasa, tj dinamikak integralasa egy halozatba.

Ez a hdrom szint egyiitt teszi lehet6vé, hogy a haldozatkutatas szemlélete ne csak
magyarazo6 tudomany, hanem a tervezdi praxis eszkoztara legyen.
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Torténeti alapok: Bauhaus és MIT
BAUHAUS: AZ INTERDISZCIPLINARITAS BOLCS(’jIE

Amikor Walter Gropius 1919-ben megalapitotta a Bauhaus iskolat, azzal a
céllal tette, hogy megsziintesse a miivészet, a kézmivesség és az ipar kozotti
merev hatarokat [10] és szabadon dramolhasson a tudas e teriiletek szakem-
berei kozott. A Bauhaus pedagdgiai programja uttérd volt, mert a miivésze-
ti oktatasba tudatosan integralta a technoldgiai és mérnoki szempontokat.
Az iskola filozo6fidja szerint a design feladata nem pusztan esztétikai, hanem
tarsadalmi és technoldgiai problémak megoldasa. Arra a kovetkeztetésre ju-
tunk hogy Walter Gropius halézatait rendszerszer(en épitette. Ez a szemlé-
let el6készitette annak a gondolkodasmddnak a keretét, amely a 21. szdzad
hibrid design alapfilozéfidjaként értelmezhetd.

ABauhausegyiklegismertebbalakja, Moholy-NagyLaszl6,avizualitasban
fedezte fel a haldzati strukturak lehetdségeit. Fotogramjai és kisérleti filmjei
a fény, anyag és tér kolcsonhatasait rogzitették, ezaltal olyan dsszefliggéseket
tettek lathat6va, amelyek a szem szdmara lathatatlanok maradtak volna [16].
Munkdiban a haldzat egyszerre jelentett format, gondolkodasi keretet és pe-
dagdgiai eszkozt. Ez a vizualis nyelv elérevetitette azt, amit ma a hibrid de-
signban a halozatkutatas szemléletének operativ logikdjaként értelmeziink.

Kepes Gydrgy Moholy-Nagy Laszl6 utén tovébb vitte az Uj Bauhaus
szellemiségét az Egyesiilt Allamokban, és 1967-ben megalapitotta az MIT-n
a Center for Advanced Visual Studies-t (CAVS). Kepes a vizudlis okoldgia
fogalmat hasznalta annak leirasdra, hogyan szervezddnek a vizualis infor-
maciok haldzatai, és miként kotik ssze a tudomanyt a muivészettel [13]. Ez
az elképzelés mar explicit mdédon kozelitette meg azt a gondolatot, hogy a
vizualis és tudomanyos vilag halozatként integralhat6. Az MIT intézményei
kozil a CAVS, a Center for Art, Science & Technology (CAST) és a ké-
sébbi Media Lab voltak a legfontosabb mérfoldkovek. Nicholas Negroponte
[17] vezetésével a Media Lab a '80-as évektdl kezdve olyan interdiszciplina-
ris kozpontta valt, ahol a digitalis technoldgia, a bioldgia, az épitészet és a
muvészet kozdsen fejlesztett projektekben kapcsolddott 9ssze. A Media Lab
filozofidja demo or die azt jelentette, hogy az elméleti koncepcidkat gyorsan
miikodo prototipusokka kellett alakitani.
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Ez a gyakorlat lényegében halozati logikat valositott meg: kutatdcsoportok ko-
zOtti szoros egyiittmiikodés, a tudds gyors aramldsa és az egymas projektjeihez valo
kapcsolddds formajaban. A Media Lab nemcsak tdmogatta az interdiszciplinaritast,
hanem intézményesitette a halézatként valé mikodést. A Bauhaus és az MIT kozos
szellemi 0roksége az, hogy a tudas nem szigetekként, hanem halézatként szervezo-
dik. A Bauhaus pedagdgiai modellje a kézmiivesség, a mivészet és a technoldgia
Osszekapcsolasat hangsulyozta, mig az MIT intézményei mar explicit mddon szer-
vezték a kutatast halozatokka. Ez a torténeti hattér szolgalja alapjat az interdisz-
ciplindris design halézatos szemléletének, és annak, hogy hogy a 21. szdzadban a
hélozatkutatds mint szemlélet és modszertani eszkoz kozvetleniil beépiilhessen a
hibrid design gyakorlataba.

A HALOZATKUTATAS SZERKEZETI MODELLJEI MINT TORTENETI PARHUZAMOK

A halézatkutatdsban az elmult évtizedek soran tobb alapvetd szerkezeti modell valt
meghatarozéva, amelyek analdgiaként a hibrid design torténeti fejlddésében is felis-
merhet6k. Ezek a struktdrak nemcsak a matematikai modellezésben jatszanak sze-
repet, hanem a design és miivészet intézményi és kreativ mtikodésére is rimelnek.

Véletlen halozat (random network, Erdés-Rényi [12])

Az Erdés-Rényi-modell szerint a halézatok véletlenszer(i kapcsolatok mentén is
képesek kialakulni. Ez a logika jol parhuzamba allithaté a Bauhaus kezdeti idésza-
kaval, ahol a kiilonb6z6 hattert képzoémiivészeti, kézmiives és mérnoki, hallgatok
és tanarok spontan interakcidi Uj tudasformakat generaltak. A Bauhaus miihelyei
kvazi véletlenszerti kapcsoloddsi pontokként miikodtek, amelyekbdl emergens inno-
vaciok sziilettek.

Kisvildg-hdlézat (small-world network [15])
A kisvildag-modell azt mutatja, hogy a hal6zatokban a legtobb csomoépont révid uton

osszekapcsolodik, még akkor is, ha elsére tavolinak tiinnek. Ez a szerkezet jol leirja
az MIT Media Lab miikodését, ahol a legkiilonbozbb projektek, példaul biotech-

Dunakavics - 2025/ 09.

[12] Erdés, P.-Rényi,
A. (1959): On random
graphs I. Publicationes
Mathematicae, 6., pp.
290-297.

[15] Watts, D. J.
(2004): Six degrees:
The science of a con-
nected age. New York:
W. W. Norton.

19



Vattay Flora Veronika

[4] Oxman, N.
(2010): Material-
based design compu-
tation. MIT Design
Issues, 26., (1.),

pp- 78-92. https://
doi.org/10.1162/
desi.2010.26.1.78

[18] Barabasi, A. L.
-Albert, R. (1999):
Emergence of scaling
in random networks.
Science, 286., (5439.),
pp. 509-512. https://
doi.org/10.1126/sci-
ence.286.5439.509

20

noldgia, digitalis média vagy épitészet kozotti rovid utak tették lehetévé az 4j kolla-
boraciodkat Uj struktirakat létrehozva. A kutatok és designerek kozotti kozelség gyors
tudasaramlast hozott létre, ami az innovacid egyik kulcsat jelentette.

Skalafiiggetlen hdlozat (scale-free network [18])

A skélafiiggetlen halozatokra jellemzd, hogy néhany kiemelt csomdpont (hub) arany-
talanul nagy szerepet jatszik. A Bauhaus és MIT torténetében is jol lathaté ez a di-
namika: bizonyos kiemelked6 alakok, példaul Walter Gropius, Moholy-Nagy Laszlo
vagy Kepes Gyorgy kulcsszereploként kapcsoltak ssze a kiilonbozé tudasmezdket.
Ugyanez a logika érvényesiilt az MIT intézményeinél is, ahol néhdny meghatarozo
professzor laborvezetéként "hubként’ mikodott, és koréjitk szervezddtek az inter-
diszciplinaris projektek.

Multiplex hdlézatok

A legtjabb haldzatkutatasi eredmények szerint a valdsagos rendszerek gyakran nem
egyetlen halozatbol allnak, hanem tobb, egymassal parhuzamosan mtikodé rétegbél
[15]. Ez a szemlélet kiilondsen relevans a hibrid design szempontjabél: a Bauhausnal
a kézmiives muhelyek, az elméleti kurzusok és az épitészeti projektek egymasra réteg-
z6d6 hélozatokat alkottak. Az MIT esetében a kiilonboz6 kutatékézpontok (CAVS,
CAST, Media Lab) egymassal dsszefonddva hoztak létre egy olyan intézményi mul-
tiplex halézatot, amely a kreativ és tudomanyos innovacié motorjaként miikodott.

Kortars esettanulmanyok
NERI OXMAN ES A MULTIPLEX HALOZATOK OKOLOGIAJA

Neri Oxman izraeli-amerikai épitész, designer és kutaté az MIT Media Lab profesz-
szoraként dolgozta ki a material ecology fogalmat, amely a bioldgiai, mérnoki és de-
sign tudasok integracidjara épiil [4]. Oxman szamara a design nem csupan targyal-
kotds, hanem olyan okologiai rendszer létrehozdsa, amelyben az anyag, a szerkezet,
a funkci6 a technoldgia és a kdrnyezet 6sszekapcsolodik.

Projektjei koziil a Silk Pavilion (2013) emblematikus példa. Ebben a munka-
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ban selyemhernydk és robotkarok egyiitt épitettek szerkezetet: a biologiai halozat
(hernyok mozgdsa és szovési mintazata) és a technoldgiai halézat (robotikus moz-
gasvezérlés) egymasra rétegz8dott. A végeredmény egy tudomanyos kisérlet és ter-
mészet-technologia szimbiotikus egyiittmtikodését szimbolizald mivészeti alkotas,
halozatkutatas szemléletével egy multiplex haldzat: egy olyan rendszer, amelyben
tobb haldzati réteg (bioldgiai, technoldgiai) egymassal parhuzamosan mtikodott. A
hélozatkutatas itt operativ eszkdzként jelenik meg: lehet6vé teszi annak megértését,
hogyan agyazddik egymasba a kiilonboz6 rétegek miikddése, melynek eredménye
egy hibrid design: tudomanyos kisérlet, design és egyben mitivészeti alkotas. Oxman
munkai azt mutatjak, hogy a hibrid design 1ényege nem az egyszert dsszeadds, ha-
nem a halézatok egymasra épiilése, amely 1j, emergens rendszereket hoz létre.

ToMAS SARACENO KISVILAG-METAFORAJA

Tomas Saraceno argentin muvész és kutatd (MIT) installacidi a pokhalokbol kiin-
dulva a természetes és kozmikus haldzatokat allitja kozéppontba. A pokokkal kozo-
sen készitett munkai példaul a Cosmic Web-sorozat, egyszerre utalnak a bioldgiai
hélok finomszerkezetére és a galaxisokat 9sszekoté kozmikus haléra [5]. Saraceno
munkassaga szorosan kapcsolodik a kisvildg-halézatok logikajahoz [15]. A kisvi-
lag-modell szerint barmely két pont rovid uton Osszekapcsolddhat a haldzatban,
még ha elsére tavolinak is tinik és Gj kisvildg-haldézatot képes létrehozni egy na-
gyobb haldzaton beliil. Pokhalé-installacidiban a kiilonboz6 szalak rezgései valdja-
ban kozvetlen kapcsolatot teremtenek a hald legtavolabbi pontjai kozott, felismer-
hetd a halézatos gondolkodas muvészetében. Egy masik mtive a 14 billions (2011)
matematikai szamitasok alapjan készitett pokhald installacioja, amely egy tizenhat-
szorosara méretezett pokhalo installacié 4j perspektivabol volt képes bemutatni a
pokhalo szerkezetét, ennek eredményeképpen az MIT mérnoke Marcus Buehler
digitalizalni és szimulalni tudta annak szerkezetét és viselkedését, majd sajat rend-
szerében megvizsgalva az anyagot rajott, hogy a pokhald szerkezetének eréssége
vetekszik a vaséval a fehérjék kapcsolddasa miatt. A hélézatkutatas itt analitikus
eszkoz: feltarja a tudomanyos perspektivabol nem észrevehet6 tulajdonsagait egy
anyagszerkezetnek, kollaboracidjukat illetden a miivészet esetiikben egyfajta katali-
zator szerepet tolt be, hiszen el6re mozditotta a mérnok tudomanyos vizsgalodasat.
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MICHAEL STRANO ES SHEILA KENNEDY: A BIOLUMINESZCENCIA, DESIGN,

MINT HALOZATI HID

Michael Strano, az MIT kémiai mérnoki professzora, laborjaval a biohibrid
rendszerek kutatasanak élvonalaba tartozik. Kutatasai kzéppontjaban a nano-
technoldgia és a névénybioldgia integracidja all, kiillondsen a bioluminesz-
cens novények fejlesztése mint vilagitas alternativa. Ezekben a projektekben
nanorészecskéket juttatnak a novények sejtjeibe, amelyek képesek fényt kibo-
csatani, igy a névény maga valik fényforrassa [6]. Ez a megoldas a technolo-
giai innovacion tul egy ujfajta 6koldgiai haldzat prototipusa: az energiadtadas
és a fénykibocsatas a természet és a mesterséges anyagok szimbidzisan alapul.
Sheila Kennedy a (KVA) tarsalapitdja és az MIT professzora, épitészeti és
design oldalon kapcsolédik be ebbe a kutatasi halozatba. Kennedy szerepét a
design as a brokerage (halozati hid) gondolat hatja at: a designer nem pusztan
formaalkotd, hanem kozvetitd szerepl$ a tudomanyos laboratérium, a tech-
noldgiai ipar és a tarsadalmi felhasznalok kozott [19]. A biolumineszcens no-
vények esetében ez a kozvetités abban nyilvanul meg, hogy a laboratériumi
kisérletekbdl olyan épitészeti és varosi alkalmazasokat hoz létre, amelyek j
vilagitas-alternativat kinalnak és képesek atalakitani a kozvilagitasrol, ener-
giardl és fenntarthatosagrol alkotott elképzeléseinket. A halézatkutatas né-
z6pontjabol Kennedy tevékenysége kiilondsen érdekes, mert a designt mint
brokerage (kozvetit6i) poziciot testesiti meg egy interdiszciplinaris haldzat-
ban (tudomany-tarsadalom). Ronald Burt [20] szerint a halézatokban azok a
szerepl6k birnak kiemelt jelentséggel, akik strukturdlis lyukakat hidalnak at,
vagyis olyan kapcsolatokat teremtenek, amelyek addig nem 4élltak fenn, ese-
titkben a tudomany és tarsadalom haldzatainak dsszekapcsoldsardl van szo6 a
design kozvetitésével. Strano a nanotechnoldgiai labor és a bioldgiai rendsze-
rek koz6tt hoz létre uj kapcsolatokat, mig Kennedy a tudomanyos eredménye-
ket kapcsolja 0ssze a design, az épitészet és a tarsadalmi hasznalat vilagaval.
Ez a kett6s kozvetitéi pozicié az innovacion tal, 4j hibrid design-paradig-
mat hoz létre:
— Strano analitikus eszkozként hasznalja a halozati logikat az energiadramlas
és a biolumineszcencia miikodésének megértésére.
- Kennedy operativ eszkozként alkalmazza a halozatkutatas szemléletét, ami-
kor egy tudomanyos kisérletet (biolumineszcencia) és tarsadalmi szereplék
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kozott kapesolat hoz 1étre (vilagité padok, vilagité fak, vilagité novények az asztali lampak helyére) a
design mint kozvetitével (haldzati hid).

Kettejiik egyiittmikodése igy példazza, hogy a hibrid design a halézatkutatas szemléletével kapcsolati
infrastruktura és sajat diszciplindn beliili fokuszt is tdmogatd eszkoz: egy olyan gondolkodasmdd és tér,
ahol a tudomdny kozvetitdje a design, vagyis haldzati hidként 4j kapcsolodasi lehetdséget kinal (felhaszna-
16-tarsadalmi halézat) a tudomanyos eredményeknek.

Szintézis: halozatkutatds szemlélete mint kozds nevezd a tudomany
és a design kozott

A bemutatott példak: Neri Oxman projektjei, Tomas Saraceno pdkhalé-installacidi, valamint Michael
Strano és Sheila Kennedy biolumineszcencia-kutatdsai remek példaként szolgalhatnak a hibrid design
definialasara valamint esetiik elemzése a halézatkutatas szemléletével bemutatja, hogy tjszert eszkozként
szolgalhat a hibrid design és az abban résztvevé kiilonbozo tertiletek szakemberei szdmara. A halézatok
mintazatai segitik megérteni és alakitani a kapcsolatokat a természet, a technoldgia, a tarsadalom és a
muvészet kozott. A hibrid design-nak a haldzatos gondolkodas eszkozével struktiraszervezd ereje van. A
szintézis tehat az, hogy a hibrid design a hal6zatkutatas modszertani eszkoztarat hasznalja a komplex kap-
csolatok tervezésére és fenntartasara. Az interdiszciplinaritds 6nmagaban nem volna elég; a hélozatkutatas
szemlélete biztositja azt a kozos szotart, amelyben a kiilonb6z6 szereplok, biolégusok, mérnokok, mii-
vészek, designerek és tarsadalmi kozosségek, képesek fenntarthaté modon kozosen dolgozni. Ez a kozos
nyelv teszi lehetévé, hogy a hibrid design a 21. szazadban valoban transzformativ legyen: uj platformot hoz
létre és képes 1j 6koldgiai, tarsadalmi és technoldgiai rendszereket 1étrehozni, amelyek nemcsak fenntart-
hatébbak, hanem strukturalisan is gazdagabbak.

Konklazié: a hibrid design mint lehetséges 4j tudomanyag

Hogyan lehet tudatosan tervezni ember—technoldgia-okologia hdldzatokat? A hibrid design a 21. szdzad
egyik lehetséges legigéretesebb tervez6i paradigmadja, amely a miivészet, tudomany, technoldgia és tarsa-
dalom kozotti hatarokat nem eltorli, hanem halézatokka alakitja at. Az itt bemutatott példak: Oxman oko-
légiai designja, Saraceno katalizatorként inspiralé pokhalo-installacidi, Strano és Kennedy bioluminesz-
cence kutatasai, mind azt mutatjak, hogy a hibrid design nem pusztan interdiszciplinaritas, hanem olyan
strukturalis logika és gondolkodasmod, amelyben a kapcsolatok, és azok dinamikai, és egymasra hatasai
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jelentik a kdzponti tervezési-szervezési elemet. A halézatkutatds szemlélete ebben a folyamatban nem mel-
lékszerepld, hanem eszkoz: egy olyan metodoldgiai hattér, amely képes leirni, mérni és tervezni a kapcso-
latok bonyolult rendszerét és azok strukturait, dinamikait.

A halézati gondolkodds révén a hibrid design a kovetkez elényoket nyeri:
— Atldthatésdg: komplex rendszerek és kiilonbézé dinamikak (pl. bioldgiai, tarsadalmi vagy technoldgiai
hélok) szerkezetének és hatdsainak feltérképezése.
- Rugalmassdg: lehet3ség arra, hogy a tervezék gyorsan reagaljanak 4j kapcsolodasokra és interakciokra.
— Innovdcié: 4j tipusu egyiittmiikodések (struktarak) 1étrehozasa kiilonboz6 szakteriiletek kozott.
— Fenntarthatdsdg: olyan egytttmiikodések és designmegoldasok kialakitasa, amelyek hosszu tavon képe-
sek illeszkedni 6koldgiai és tarsadalmi halézatokhoz.

Ugyanakkor a halézatkutatas szemléletének alkalmazasa a designban nem mentes a kihivasoktol. Egy-
fel6l fennall a veszély, hogy a hal6zatok talzottan redukcionista értelmezése elveszi a design érzékenységét
és kulturalis gazdagsagat. Masfel6l a halozati modellek, kiilondsen a matematikai absztrakciék nem min-
dig tudjak megragadni azokat a szubjektiv és érzelmi dimenzidkat, amelyek a design Iényegi részét képezik.

A jovo kihivasa tehat az, hogy a halézatkutatas eszkoz maradjon, ne pedig dogma: olyan nyelv, amely

tamogatja, de nem korlatozza a hibrid design kreativ lehet6ségeit. A muvészetek szoros integraldsa a kii-
16nb6z6 folyamatokba megoldasként szolgalhat e kihivasra, érzékenyité hatasa miatt. A jové felé tekintve
a hibrid design és a haldzatkutatas szemlélete, mint eszkoz, kapcsolata egyre fontosabb lesz a globalis
problémadk, példaul a klimavaltozas, az energiafelhaszndlds, gazdasagi vagy a szociologiai kérdések keze-
lésében. Az Uj generacids designereknek és kutatok a haldzati gondolkodas révén megtanulhatjdk fenn-
tarthaté mdédon aramoltatni a kiillonb6z6 tudasokat és érdekeket, valamint kozdsen épitkezni a kiilonb6z6
tudastarakbol.
Osszességében: a hibrid design mint tjszer(i lehetséges tudomdnyég, a halozatkutatds szemlélete és a de-
sign szovetségében rejlik, olyan 1j gondolkodasmod, amely feltérképez, elemez és 4j kollaboraciokat vagy-
is halézotokat sz6, uj kulturélis és tudomanyos horizontot nyit meg, ahol a kapcsolatok nemcsak leirhatdk,
hanem tudatosan formadlhatok is. A 21. szdzad designja ebben az értelemben nem mads, mint a halézatok
mivészete: a kapcsolatok és a dinamikdk megértésének és alakitasanak kreativ praxisava valik, egy struk-
tura, szervezd erd.

A cikk folytatdsa a kovetkezd szamunkban: Hibrid design: a Tavol-Keleten
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