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Bevezetés

Az értekezés elsésorban a hangokon keresztil valo kifejezés lehet&ségeit kutatja az
informacioés tarsadalom kultdrajaban. A ,Vizualis hangszerek” els6sorban digitalis
hangkeltd eszkdzoket jeldinek, avagy olyan rendszereket, amelyeket egyrészt fizikai
targyak, masrészt az ezekbe agyazott szoftverek alkotnak.

A cimrdl

A cimben szerepl8, vizudlis kifejezés f6ként erre a masodik, szoftver komponensre utal,
amely eddig nem tapasztalt, Uj irdnyokat nyit a tervez8k, zenészek, k6zdnség, jatékosok,
felhasznaldk szamara. Az anyagtalan szoftver hasznalati feltletének és mikodési
felépitésének kialakitasa az els6édleges, lathat6 design mellett (mogott) olyan tertleteket
is érint, mint kognitiv megismerés, pszichologia, episztemoldgia, ergonémia, vagy a
proxemika terulete.

A hangszer kifejezés némi kiegészitésre szorul, a magyar nyelvben ugyanis a zene
|étrehozasara létrejott klasszikus eszkdzoket illetjik ezzel a széval, altaldnosabban vett
hang-instrumentumokra nem igazan létezik egységes kifejezés. Mig egy hangot kiad6
mérdeszkdzt példaul nem illetnénk ilyen kifejezéssel, addig egy sipra, vagy épp
dobver8ként alkalmazott palcara nyugodt Iélekkel gondolunk zenei hangszerekként. Ez
példaul zenei kontextusban hasznalnank. A hangszer igy elsésorban ezekre a
kontextualizalt rendszerekre vonatkozik, és nem a hagyomanyos értelemben vett
klasszikus zenei hangszerekre.

Attekintés

Egy-egy otlet, vagy élmény leirdsa, rogzitése, interpretalasa kilénb6z6 absztrakcids
rétegeken keresztil torténik. Az értekezés elsé része ezekkel foglalkozik. E rétegek

kaldnboz8 nyelvi szinteken, killdonb6z6 nyelvi médszerekkel irhatdak le, melyekbdl

néhany, egymastdl kildnbdzé irany bemutatasra kerdl, a teljesség igénye nélkal.

A masodik részben kerulnek kifejtésre maguk a vizualis hangszerek. Egyuttal
megvilagitasba kerll az a szandék is, amely a hangszereket altalanosithaté
absztrakcidkként tekintené: avagy az altaluk megkdzelithetd specialis (hangi, el6addi,
szerzd8i, interpretacids stb.) problémak alkalmazhatdak altalanos tervezés mddszertani,
design elméleti kérdésekre is.

A fejezet végén az ismertetett mddszerek gyakorlati példakon keresztil elemzésre
kerUlnek.



Az értekezés befejez§ részében kerllnek bemutatasra, amelyek altaldnos érvény
modszerek, és mar joval a digitalis technoldgia eltt olyan szemléletet tukréznek, ahol a
nem linearis, szabadon valaszthatd, szervezett (vagy véletlen) szabalyszer(iségen alapuld
élmények létrehozasat célozzak.

Megjegyzés

A dolgozat tematikaja a szerz6 DLA tanulmanyai soran készilt irasok alapjan lett
Osszeallitva, a korabbi kutatasok tobb helytt felhasznalasra kerultek. Ezen korabbi
irasok referencidja megtalalhat6 az irodalomban, tartalmuk Ujrafelhasznalhaté a Creative
Commons Share Alike (CC-BY-SA-4.0) licensz értelmében. A boriton talalhaté grafikat a
szerzé készitette, a budapesti 2B Galéridban rendezett, Koztes Allapotok’ cim(i
kiallitashoz.

Jelolések

Az értekezés kenyérszovege Open Sans betltipussal, a cimek és alcimek DejaVu Sans light
betltipussal készultek. A szvegben a hagyomanyos konvenciéhoz igazodé jel6lések
kertlnek felhasznalasra. A Délt betii meglévd mivekre, illetve alkalmazott eszkdzok
neveire, szerz8ktél vald idézetekre, illetve specialis kontextusban szerepl8 szavakra, a Kis
KAPITALISSAL szedett részek szerz6kre utalnak. Az illusztraciok mellett el6fordulnak kéd
részletek is, amelyek a szovegtodrzstdl elvalasztva,

kiilon bett@tipussal

kertlnek szedésre.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasi témamhoz kapcsolddo értékes beszélgetésekért, észrevételekért,
batoritasokért els6sorban a kovetkez6 embereknek szeretnék koszonetet mondani:

Kim Cascone, Marek Chowalewsky, Nick Collins, Miha Cziglar, Debreczeni Marton, Dave
Griffiths, Kovacs Balazs, Kristof Krisztian, Brandon LaBelle, Majsai Réka, Nagy Domonkos,
Papp Gabor, Samu Bence, Somlai-Fischer Addm, Sz4zados Laszl6, Téri Gaspar, Tillman J.
Attila, Veres Balint

1 Akiallitas az Uj Zenei Studié munkassaganak egy részét mutatja be vizuélis kottakon, installaciokon,
hangobjekteken keresztil, a Pécsi Tudomanyegyetem MUvészeti kar hallgatéinak bevonasaval.
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1. A leképezés nyelvei

”

+Ahol a nyelv véget ér, ott kezdédik a zene.
Zbigniew Karkowski

1.1 Egy gondolat formaja

Az emberi megismerés, illetve a ,vildg dolgainak” reprezentacidja formakon keresztdil
torténik. A formak az egyszer(, vizualis (szinek, mintak) vagy hangi (fonémak)
alakzatoktél az 6sszetett (szemantikus fa strukturak, dinamikus hierarchidk) rendszerekig
rendkivil sokfélék lehetnek. Ezek a koncepcidk sok esetben kulturatol fliggetlenek, nem
helyhez kotottek, univerzalis archetipusoknak tekinthet6ek. Példaul a fa alapu leképezés
az egyik leg8sibb tudasszervezd modell: az életfa, vagy a vilagot jelképezé fa archetipus
MIRCEA ELIADE szerint a legtobb eredetmitoszban fellelhetd®. A norvég mitoldgiaban az
Yggdrasil névre hallgaté tolgyfa példaul hasonléképpen dsszekodti a vilag kilenc rétegét,
ahogyan a Maya kulturdban a vilagfa a vildg négy sarkat. Hasonldan fontos szerepe van a
fanak a zsid6-keresztény kultiraban is, ahol példaul a paradicsomban talalhaté a Tudds
fdja, vagy a Kaballaban az absztraktabb felépitésl Sephirot a teremtés szamainak

atjarja a fa koncepcioja: csaladfak, folyamatabrak, vagy a korszer( keresési algoritmusok
faelagazasai egyarant erre a koncepciora épulnek.

E formak, szimbolumok, jelkészletek kombinalasaval, permutalasaval éptilnek fel a
nyelvek kilénb6z6 varidnsai. A nyelv felépitésére, kategorizalasara nyelvészeti
problémakra ez az iras részletesen nem tér ki?, a kutatas szempontjaboél ez nem is
relevans. A nyelv a vildgot reprezentalja, viszont a nyelvet is reprezentalnunk kell, hogy az
altala elmondottakat megérthessik. Ezekre az emberiség kiilonb6z6 jel6l6 rendszereket
dolgozott ki, amelyek az érintettek szdmara egységesen értelmezhetd sémakbdl allnak.
llyen, egyezményesen kialakitott jel6l6 sémak példaul a zenei kottdk, morze jelek,
kriptografiai kodok, binaris reprezentaciok (példaul egy szoftver leforditott kodja).

A beszélt, hang alapu nyelvektdl eltéréen ezek a jel6l6 sémakra épult nyelvek gyengék a
mimetikus leképezésekben, miutan diszkrét szimbolumokka alakitjak az altaluk leirt
vilagot. FRIEDRICH KITTLER ramutat’, hogy mig a beszélt nyelvekbdl ered6 filmnyely, a

2 Afastrukturajanak grafikai, szintaktikai alkalmazasarol atfogé képet ad MANUEL LIMA The Book of Trees cim(i
mdve.

3 Atémaban gazdag és értékes leirassal szolgal BENCzIK VILMOS Jel, hang irds cim( kényve

4 FREDRICH KITTLER német médiafilozofus volt, tdbbek kdzott a Deutsche Forschungsgemeinschaft
kutatéintézet Literature and Media Analysis projekt kereteiben kutatta az itt bemutatott nyelvek modalitasai



fénykép nyelve, a gramofonokon rogzitett hangok, vagy a kéziras er6sen mimetikusak,
miutan a kérnyezet nlanszait, finom dsszetevdit, a természet aproé részleteit egyarant
rogzitik, addig példaul az irégép (és a szamitdgépek altal hasznalt binaris kod) jéval
kevésbé mimetikus, miutan ,az ir6gép nem rogziti a kéz mozdulatait”. Az irégép, a morze,
a binaris kéd, a kottak, és altaldban a notaciés sémak joval idealisabbak egy, a
mimetikustol eltérd, avagy un. algoritmikus leképezésre.

Az algoritmikus leképezés a kdrnyezetét aproé, kilonallé szeletekre szabdalja, majd az igy
kapott eredményeket Ujraszervezi. Ez a fajta technologia tehat nem modellezi, vagy
Ujrakredlja a kdrnyezetet, hanem determinisztikus médon atrendezi azt. Ezek az
atrendezések igen komplex és meglep6 eredményeket adnak kilénb6z6 alkalmazott
teruleteken.

Az els6 fejezet egy elméleti és két praktikus megkdzelitést mutat be az algoritmusok
leirasara. Az elméleti megkdzelités altalanossagban mutatja be az algoritmikus
problémamegoldas tulajdonsagait. A gyakorlati megkozelités ismerteti a problémak
megoldasara alkalmazott széveges és vizualis programozodi nyelvek vilagat.

1.2 Algoritmikus kifejezések

Milyen stratégidk figyelhet6ek meg a procedurdlis gondolkodds®, illetve az algoritmikus
mdivészetek rendszerében? - teszi fel a kérdést JANETT ZWEIG, Ars Combinatoria cim(
esszéjének elején. irdsaban harom alapveté koncepciét ismertet, amelyet a téma
kutatadsanak kapcsan sikerult visszafejtenie és kategorizalnia. Vizsgalédasai féként
szammisztikai rendszerekre, a proceduralis mlvészetekre, illetve a komputacids
tudomanyok teruleteire vonatkoznak. ZweiG az eredmények alapjan a kdvetkezé harom
gyakorlatot kilonbdzteti meg: permutacid, kombinacid, illetve variacié. Ez a harom
maodszer harom, nem teljesen egyforma, am egytdl egyig formalizalhaté megoldast jeldl
meglévé jelkészletek (szamok, zenei szekvenciak, szavak, stb.) manipulalasara.

Permutacié az, amikor egy meglévé jelkészleten végziink modositasokat, anélkul hogy
hozzaadnank, elvennénk, vagy ismételnénk annak elemeit. Kombinacié az, amikor a
meglévd elemek Ujraszervezésre kerulnek, és az eredeti elemek redukalasra, szelekciéra
kertlnek. A variaci6 pedig az a mddszer, ami mindkét korabbi eljarast egyesiti, engedett
az ismétlés, redundancia, illetve a sokszorozas mUvelete is.

kozti kilonbségeket

5 Aproceduralis gondolkodds ebben a kontextusban elsésorban egy adott folyamat kisebb 1épésekre vald
lebontasanak moédszerét jelenti. Az ezekre a Iépésekre vonatkozé szabalyokat nevezzik algoritmusoknak.
Egy-egy algoritmus megfelel6 modon val6 végrehajtdsa egy-egy adott probléma megoldasanak a
formalizalt folyamata.



ZWEIG megkodzelitése messze tulhalad e gyakorlatok praktikus definicidin: kutatasa arrol
sz6l, hogy hol kérvonalazédnak a hatarok a spiritualis tapasztalas, és a tisztan folyamat
alapu megkozelitések kozott. Amikor valaki az abécé betdlin végez permutaciot, legyen az
az 6si Eletfa, a Sefer Yetzirah® eldgazasainak médositasa, vagy a Ji-csing’ absztrakt binaris
szimbdélumainak hasznalata, akkor kreativ transzformacioroél, avagy meditativ aktivitasrol
beszélunk?

1. abra: a Ji-csing, avagy a Vdltozdsok kdnyve
64 hexagramjdnak egy szekvencidja. A Ji-csing egy
bindris szimbdlumokon és véletlen-mdiiveleteken
alapulé jévenddlésrendszer

Minden jel arra mutat, hogy ezek a proceduralis rendszerek térténelmunk soran

6 A Széfer Jecirdnak szdmos értelmezése szuletett. Probaltak filozéfiai tanulmanyként értelmezni, de az
er6feszitések kdvetkeztében tobb ,vildgossag” (egyértelm(iség) kerult a rendszereikbe, mint amennyi a
szOvegben volt. A teoretikus Kabbala jelenlegi formajat tekintve nagyrészt a Z6haron alapul, a spiritualis
tartomany mozgasvilagaval foglalkozik, kiléndsképpen a Szefirot, a l1élek és az angyalok vilagaval. A
meditacios Kabbala kapcsolatban van az isteni nevek hasznalataval, betlpermutacidkkal, és a tudatossag
magasabb allapotdnak elérésére iranyuld egyszer(i médszerekkel, tovabba minden hasonléval, ideértve
példaul egy joga fajtat is. A legf6bb szévegek sohasem kertiltek nyilvdnossagra, noha szérvanyosan
maradtak fenn kéziratok a nagyobb kdnyvtarakban és muzeumokban. Néhany fenti médszer révid
reneszanszat élte az 1700-as évek kdzepén, de egy félévszazadon belll, Ujra teljesen feledésbe merdltek.

7  AJicsing egy kinai, ie 3000 korul 1étrejott rendszer, amely a természeti torvények felismerésén keresztil
rdvezeti olvasdéjat a vildgegyetem m(ikddésére és a tao szerinti élettel valé harmodnidra, valamint a helyes
gondolkodasra. A rendszer binaris szimbolumok segitségével magyarazza meg, miként térténnek a dolgok
a vilagban és az emberben.



kvalitativ valtozasokon mentek keresztul, a misztikus allapottél egy formalizalhato,
folyamat alapu megkdzelitésig. Az eredeti, ,univerzalis misztikai” rendszerek késébb
integralodtak a kildénb6z6 szimbolikus logikai rendszerekbe, elméleti jatékokba és
szimulacidkba, mig végull kilonb6z6 szemantikai intervencidkka izolalédtak. Ezek az
intervenciok tobbek kdzott a mai jaték, jatszas fogalmanak alapjat képezik. A jatékossag
pedig rengeteg kreativ aktivitdsban megfigyelhetd, a tablas jatékoktdl a kortars zenén
keresztul a kiuldnb6z6 oktatasi rendszerekig.

1.3 Programozasi nyelvek

Az itt leirt, algoritmikus leképezéseken keresztlli reprezentacio, illetve az ezekre épulé
kommunikacié alapja a binaris értékek alakitasabol, programozasabdl all. Ez alapvetéen
egy hierarchikus rendszerre épiil, ahol a legalsé szinten taldlhat6 a gépi kod, ez biztositja
a gép aramkorei, memoriaregiszterei szamara a mikodést. Ez a kdd egyesekbdl és
nullakbol all, ember szamara nem, vagy csak nagyon lassan értelmezheté. Erre a
rendszerre kilénbdz6 illesztérendszerek épulnek, mig végul a felhasznal6 egy ember
altal értelmezhet6 szintaxissal dolgozik.

A huszadik szazadban rengeteg nyelv |atott napvilagot, amelyek a programozast
kdnnyiteni, hatékonysagat ndvelni voltak hivatottak. A géppel valé kommunikacio6 az
alacsonytol a magasabb szintekig kulonb6z6 rétegekbdl épul fol. A géphez kozeli,
alacsony szintl nyelveket az ember szamara nehéz olvasni, mig a magasabb szint(
nyelvek az emberi olvasé altal joval kozérthetébbek. A klasszikus Hello World® program
példaul Assembly gépi kédban a kdvetkez8képpen all 6ssze:

SEGMT SEGMENT
ASSUME CS:SEGMT, DS:SEGMT
ORG 100h

Main:

MOV AH,09h

MOV DX,OFFSET Text
INT 21h

MOV AX,4C00h

INT 21h

Text:

DB "Hello, Worlds$"
SEGMT ENDS

END Main

8 A programozasi nyelvekhez valo ,belépési kapu”, avagy az elsd szemléltetd program altalaban a Hello
World karakterlanc kiirdsa a képernydre.



Egy magasabb szintl nyelven kifejezve az ember szamara jéval kdzérthetébb formaban
lehet leirni ugyanezt az utasitassort. Példaul Unix shell’ programozasi nyelvben a fenti
kifejezés a kovetkez8képpen néz ki:

echo Hello World

Ez az egyszer( példa az egymasra rétegzett absztrakcios rétegek fontossagat jelképezi:
az absztrakcio szukséges, hogy letisztult, kozérthetd formaban tudjuk megfogalmazni
utasitdsainkat. A gépi vashoz kézelebb haladva lefelé, az absztrakcios szinteken, egyre
idegenebb, sszetettebb kifejezési formakkal talalkozunk'.

A huszadik szazad masodik felében szamtalan dialektus, Uj megkdzelités jelent meg,
amelyek - a gépek kapacitasanak névekedésével parhuzamosan - egyre dsszetettebb
feladatokat tudtak ellatni, a szévegmanipulaciétoél indulva a képek manipulasan
keresztll, videdtartalmak, nagyméretd valdsagszimulaciok modellezéséig, haldzatba
kotott, elosztott feladatok hatékony elvégzéséig.

A szOveg alapu nyelvekkel valé programozas egyik legnagyobb elénye, hogy nagyon
flexibilis, kdnnyen skalazhatoé rendszerek épithetbek belble. A végsd cél implementalasa
altalaban ilyen nyelvekkel torténik, miutan ipari sztenderdeknek, szabvanyoknak
megfelelden mikodnek.

Az ezredfordul6 6ta kulénosen elterjedt gyakorlat, hogy a tervezdk, mérnokok ipari
sztenderdekre (C++, Java, JavaScript) épll6 kreativ keretrendszereket készitenek maguk és
kil6nb6z6 kozdsségek szamara, amelyek az dtleteik kdnnyebb megvalositasat teszik
lehet6vé. Ezek a keretrendszerek biztositani tudjak a ,kodolj egyszer, futtasd mindenhol”
paradigmat, vagyis egy kédbazis minimalis médositasokkal alkalmazhato telefonokon,
laptopokon, szervereken, mikroszamitégépeken egyarant.

9 Ahatvanas években kifejlesztett Unix rengeteg mai szoftverarchitektdra (Linux, OSX, stb) alapjat képezi. A
nevét a folyamatok egyszer(sitésérdl és egységesitésérdl kapta. Eredetileg az egyik, a hatvanas években
elterjedt operacios rendszer, a Multix alternativajaként fejlesztették ki.

10 A modern programozasi koncepciok mind ezeket a bonyolultsagi fokokat igyekeznek egyszeriibben
megkdzelithetévé tenni, a hatékonysaguk fokozasanak figyelembevételével. Ezek a technolégiak és
koncepciok a mai napig meghatarozdak a gépekkel val6 kommunikaciénkban. Az elsé compiler, a FORTRAN
(1957) mellett ekkor jelent meg a LISP, (1958) amely a funkcionalis programozas archetipusanak tekinthetd,
és a mai napig a mesterséges intelligenciaban alkalmazott egyik leghatékonyabb nyelv. Ezt kvette par év
mulva a KEMENY JANOshoz kothetd BASIC (1964), amely [ényegesen leegyszerUsitette a géppel valo
kommunikaciés rutinok megirasat, Ujrafelhasznalasat.



1.4 Vizualis Programnyelvek

Avizualis programozas azt a médszert jelenti, amikor a hagyomanyos széveg helyett
grafikai illusztracidkkal hozzuk lettre az adott programot, tehat az informacié szimbolikus
reprezentacioit kdzvetlentl manipulaljuk. Ezeket a rendszereket szokas még Dataflow
(adatfolyam) nyelvekként is emlegetni, ami arra utal, hogy az atfolyd adat Gtjat vizualisan
végig lehet kdvetni az elemek kdzotti eldgazasokon. Ha megvizsgaljuk az alabbi kifejezést:

y=(c+3)*f

Az eredményt ki tudjuk szamitani ugy, hogy el8szor végrehajtjuk a zardjelen bellili, majd
az azon kivul taldlhaté miveleteket. Ezt az 6sszefliggést vizualisan dbrazolva, egyfajta
vizualis hierarchiaba rendezve mashogyan is meg tudjuk jeleniteni:

2. dbra: a vizudlis nyelvekben az adat dramldsa Idthatd

7z

Ez a jel6lésmdd komplex adattipusok (hangjelek, kép-folyamok, matrixok, stb.) esetén
kdnnyebben atlathatova teszi a mliveletek sorrendiségét, ok-okozati 6sszefliggéseit,
kaléndsen a vizudlis beallitottsagu tervezdk, felhasznaldk szdmara. A Dataflow paradigma
gyokerei tobbek kozott az analég eszkdzok (aramkorok) technikai lefrasahoz alkalmazott
diagramokban, vagy az analdg szintetizatorok modularis, ,kétogetds feliileteiben”
keresend&k. Altaldban, a magyarazoabrak, folyamatabrak, vagy a graf-szerlien abrazolt
adatstrukturak egyarant fellelhetéek a mddszer szemantikai felépitésében.

10



3. dbra: Sketchpad, 1962. A képpdrokon a bevitt rajz baloldalt Idthatd,
jobboldalt pedig a korrigdlt rajz.

Az egyik els6 grafikus felUletl programozoi nyelvet WILLIAM ROBERT SUTHERLAND készitette
1963-ban SketchPad néven. A mai rajzoloprogramok, az objektumorientalt"
programozas, a grafikus felhasznaldi interface egyarant ennek a rendszernek az
Oroksége. A korszak egészen elképesztd invencidkat és szemléletmddot produkalt. A
tarsadalmi ellenkultura, a pszichedelikus forradalom, a szexualis szabadsag, globalis
szintd politikai fuggetlenedések és az Grkorszak igérete mellett megjelent az internet &se
(az Arpanet), illetve olyan uj, kapcsolédd tudomanyagak, mint a kognitiv megismerés,
proxemika, szemiotika, illetve fokozatosan kérvonalazédé szamitdgép-tudomany.

llyen szellemi légkdrben alkotta meg ALAN KAy Grace™ nevii programjat, amely, hasonléan
felhasznal6 altal egy fényceruzaval rajzolt gesztusok felismerésével és funkcionalis
adaptalasaval.

B.A. MYERSs Vizudlis Programozds Taxondmidja és Programvizualizdcidk cim( cikkében a
kovetkez6képpen definialja a fogalmat:

LA Vizudlis Programozds egy olyan rendszert jelent, ahol a felhaszndlo két
(vagy tébb) dimenziéban szerkesztheti a programot. [...] a konvenciondlis
szoveg- alapu nyelvek nem tekintendG6k két-dimenzidsnak, mivel a kompilerek
hosszu, egydimenzids folyamokként kezelik 6ket.”

Az adat aramlasanak kovethetésége, a modulok egymashoz rendelése, 6sszekdtése
kifejezetten alkalmas prototipusok gyors készitésére, ez talan a legnagyobb el6nye a
Dataflow kérnyezeteknek. Ebben az esetben, egy eszkdz fejlesztése soran egy szerkezeti
vazat létrehoznak, mddositanak, fejlesztenek, és iterativ médon folyamatosan
gyakorlatban is tesztelnek, mar a kezdeti stadiumtél. A leendd kész verzié rengeteg

11 Az objektumorientalt programozas (OOP) egy olyan rendszer, amely kilonallé objektumok
kolcsdnhatasabol éplil fel. Az objektumok modularisak, Gjrahasznalhatéak, tulajdonsagaik atadhatéak mas
objektumoknak.

foglalkozott. Grace nevii programja hasznalatakor a felhasznalé a képernydn kdzvetlen visszacsatolassal
tudott navigalni, manipulalni, informaciot szervezni. A ceruzak és mas beviteli eszk6zék mellett példaul
kortarsa, DOUGLAS ENGELBART fejlesztette ki az azdta vilagszerte elterjedt egeret is.
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iteracié utan kérvonalazédik, ekkor kezd6dhet az implementalas egy, a piaci
konvencidknak megfelel8, szabvanyositott, jobbara textualis nyelvben.

A prototipus-készités soran tehat a rendszer folyamatosan makadik, és kdzben valos
idében médosithatunk a grafikus fellleten, elvehetiink, hozzaadhatunk, varialhatunk a
tartalmon, és igy kozvetlen visszacsatolast kapunk a rendszer aktualis allapotarodl, tehat a
(kisebb) hibak miikodés kdzben korrigalhatdak. Feltehetéen ez az interaktivitas a
legnagyobb elénye e nyelveknek. Ennek mintajara az utébbi par évben szévegalapu
nyelvekhez is megjelentek olyan kérnyezetek, ahol a valtozo értékeket futas kozben
allithatjuk, igy kdnnyitve a tesztelést.

.A keverés, a hozzdrendelés, a ritmus, a frekvencia, az 6sszeillesztés, a
folyamat, a kélcsénhatds a tudomdnyos eljdsdrok alapjai, amelyek bdrmire
vonatkoztathatéak, mikro és makro szinten egyardnt. Emiatt a zene és a hang
kitiintetett szereppel bir a médiaarcheoldgigban.”

Allitja SIEGFRIED ZIELENSKY Deep Time of the Media (A média ideje) cim(i kényvében. Nem
véletlen, hogy a Dataflow nyelvek egyik legf6bb inspiracidja is a zenével és a hangokkal, a
hangok modellezésével foglalkozik, taxondmiai gydkerei a szintetizatorokhoz és az
aramkorokhoz kothetéek. Az analég aramkorok ,patch”-elése, kabeleken keresztil a
hang (az aram) eljuttatasa egyik helyrél a masikra Iényegében a vizualis programozassal
identikus szimbo6lumkezelés. A zene (és a hang) kapcsolata a tudomanyokkal mindig az
élvonalbeli technol6gia mentén kérvonalazédott: MARINNE MERSENNES példaul a
kombinalast és a komponalast ekvivalens kifejezésnek tekinti, és kutatasaiban' mar a
XVI-XVII. szazadban kifejti, hogy igény mutatkozik kompoziciés gépek eléallitasara.

A vizualis programnyelvek szélesebb kdrben elterjedt els6 generacidi is az alapvetd
logikai szimbdlumkezelés mellett zenei, akusztikai problémak modellezésére szolgaltak.
MILLER S. PUCKETTE a pdrizsi Ujzenei kutatointézetben, az IRCAM-ban'* irta meg Patcher
nevii vizualis programnyelvét, amely MIDI” adatokkal kommunikalt elektronikus
hangszerekkel és mas gépekkel. A rendszer késébb a MAX nevet kapta, MAX MATHEWS
utan (MATTHEWS alkotta az elsé ismert hangszintézis programot, MUSIC néven, 1957-ben).
A jelenlegi MAX programot a Cycling 74 cég fejleszti. PUCKETTE viszont Ugy dontott, hogy
Ujrairja az egészet, és kdzzé teszi fejlesztései forraskodjat. igy egy masik dgon
megszuletett a nyilt forraskddu, ingyenes Pure Data, szabadon terjeszthet6 és
Ujrahasznalhatd GPL licensz alatt. Az értekezés fuggelékében bemutatasra kerul egy
gyakorlati példa, amely a Pure Data programnyelvre épul, és ismerteti annak modszerét,

13 MERSENNES matematikus, teologus, filozéfus, aki zeneelmélettel is foglalkozott. Kutatasait tébbek kdzott a
Harmonie Universelle cim(, 1636-ban kiadott mlben 6sszegezte.

14 Az IRCAM (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique) kutatéintézet féként zene, hang, avant
garde elektroakusztikus mivészet és tudomany hatarteruletével foglalkozik.

15 A MIDI (Music Instrument Digital Interface) egy 1982-ben létrejott szabvany a digitalis hangszerek kozti
egységesitett kommunikacidjara.
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hogyan integralhat6 egy vele készitett hangrendszer killénb6z8 prototipusokba,
termékekbe.

. . osc-cutput
sinewave oscillators

click to graph

Eubwr'itefw Dsc—Dutputl

*~ 0.2| rultiply sigral Camplify)

send to speakers (left / right)

4. dbra: Egy Pure Data patch, amely fentrél lefelé: egy 8 és egy 2 hertz-es szinuszhulldmot
moduldl, ezek hulldmképét megjeleniti (az osc-output nevii tabldban),

majd a szintetizdlt hangot felerésités utdn a rendszer
hangszérdiba kildi.

A hangszervezés és a zenei vilag mellett napjainkra igen hatékony Dataflow nyelvek
jelentek meg példaul a vizualis kommunikacié tertletén is, az osztrak MESO altal
fejlesztett VWWV'° példaul teljesen Uj koncepciot és latdsmodot teremtett a generalt képek
vilagaban, de ugyanigy érdekes az online elérhet6 tool-ok robbanasszerl névekedése is".

16 A WWV egy kereskedelmi szoftver, valos idejl képi tartalmak el8allitasara. FejlesztSik olyan Ujszerd
koncepciokkal segitik a gyors, intuitiv fejlesztést, mint példaul a spread-ek. Ez utobbi eszkdzdk nagy
mennyisagl és komplexitasu, hasonlé tipusu elemek egyszer( kezelését teszik elérhetévé a
programozasban kevésbé jartas alkotdk szamara.

17 Egy U] generaciét jelent a bongészdben, mobil eszk6zdkdn, mikroszamitogépeken futo, féként Javascript és
mas, webes alapokon m(ikodd kérnyezetek fejlédése. A professzionalis felhasznalas mellett a fizikai és
szoftveres eszkdzdk demokratizalédasaval egyre szélesebb rétegekhez jutnak el ezek a kezdeményezések,
igy a fogyasztok altal készitett tartalom (és annak kezelése, fenntartasa és terjesztése) is egyre nagyobb
hangsulyt kap a palettan.
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1.5 Az absztrakcio rétegei

Szoftverek tervezésekor lényegében problémakat fogalmazunk meg, analizaljuk azokat,
majd a megoldashoz vezetd utat olyan kis Iépésekre bontjuk le, amelyek
formalizalhatdak, vagyis utasitasok formajaban megadhatdak egy szamitégépnek.

Architekturalis szempontbél ezek az utasitasok altalaban kisebb blokkokba, fliggvényekbe
szervezhet8ek, amelyeket szlikség esetén meghivhatunk, és ezek a kis modulok minden
alkalommal ellatjak a nekik szant feladatokat. Egy ilyen modul akkor mékodik
leghatékonyabban, ha nincsen belsd allapota, vagyis a feldolgozasra atadott adat
feldolgozasa kivulrél paraméterezhetd, igy a modul, eredménytdl fliggetlenul
felhasznalhaté Uj és Uj kdrnyezetekben, mint egy épitékocka egy haz falaban.

Az id8beliség szempontjabdl az eszkdzok tervezési folyamata felfoghaté egy érdekes,
onmagat folyton modositdé parbeszédként. A tervezd (fejlesztd) folyamatos diskurzusban
all Bnmagaval, fejlesztd tarsaival, valamint az altala valasztott fejlesztdi kdrnyezet
lehet8ségeivel és szintaktikai sajatossagaival, illetve a megoldandé problémaval. Ez a
parbeszéd egyfajta iterativ gondolkodast feltételez, ami annyit jelent, hogy folyamatos
tervezés, tesztelés valtogatja egymast. A tesztelési (az alkalmazasok vildgaban erre az
egyik legtdbbet alkalmazott médszer a szimuldcié'®) eredmények alapjan Gjra
visszatérlink a tervezéshez, majd ismét, iterativ moédon Ujrateszteljuk a mar Ujratervezett
rendszertinket, és a kddot modositjuk, optimalizaljuk, hogy végul teljesen megfeleljen a
neki szant funkciénak. BEN FRry Visualizing Data (az adat Idttatdsa) cimd alapmUvében ezt a
fajta iterativ tervezési modellt érthet8en és konzekvensen ismerteti az olvaséval. Nala a
f6 problémakdr az adatok hatékony, érthetd vizualizacidja. Az adatvizualizacio tervezése
soran hét stadiumot kildnbdztet meg.

N

acquire — parse — filter —— mine — represent — refine —— interact

N~ =T

5. dbra: Ben Fry hét Iépcs6foka az adatvizualizdcio tervezése sordn

18 Diszkrét események szimulaciéjanal egy bonyolult rendszert vizsgalnak, amelyben szamos esemény
kovetkezik, illetve kdvetkezhet be. Ha a rendszerben véletlen hatasok is felléphetnek, akkor ezeket
pszeudovéletlen szamok felhasznélasaval imitaljak. A szimulaciés modell futasa alatt a rendszer m(kodése
szempontjabdl fontos események bekdvetkezésérél és a rendszert jellemz6 paraméterekrdl statisztikat
készitenek, amely az értékelés alapja.
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A folyamat elsé 1épése az acquire (megszerzés), vagyis a nyers adat megszerzése
valamilyen forrasbol. Ezutan kévetkezik a parsing (elemzés) 1épése, ahol a hasznalandé
programunk szamara megfeleld modon atrendezzik a kapott nyers adatokat (sorokba
rendezés, sz6kdzokkel ellatas, listava alakitas, stb). A filterezés (sz(irés) soran a vizsgalat
szempontjabdl Iényegtelen elemeket eltavolitjuk az adatstruktirabdl. A mining
(banyaszas) soran szoftveresen feltesszik kérdéseinket, amelyre a mar megtisztitott
adatokbdl valaszokat kapunk, igy ezt mar tudjuk reprezentdlni, megjeleniteni a kdvetkez6
lépésben. A megjelenités soran derulnek ki korabban nem latott zavaré tényezgk, igy
amennyiben mas jellegl adatokra volna sztkség, visszatérhetlink az elsé 1épcséhdz
Ujabb adatokat gyUjteni, de az is lehet, hogy csak a szlrési feltételeken kell
modositanunk.

A refine stadium a finomhangolas stadiuma, a végsd méretek, szinek, grafikai elemek
letisztazasa. Utolso Iépésként interakcidt adunk a vizualizacidhoz (egér, billentylzet,
szenzorok, stb bevonasaval), igy a néz8 szamara fontos vetuletek kiemelhet&ek, példaul
adott szamok, nevek megjelenitése egérpozicidhoz rendelve. A fellleten igy a
tulzsufoltsag elkerulhetd, kevesebb esély marad a figyelem megosztasara,
hatékonyabban m(kédik a rendszer. Bar a hét [épés alapvet8en linearis sorrendben
végrehajthato, a gyakorlatban igen ritka (és alapvetéen hibas hozzaallasra utal) az az
eset, hogy nem térink vissza egy-egy allapothoz a finomhangolas, optimalizacid,
hatékonysag névelése érdekében.

E hét lépcséfok nem csak az adatvizualizacié terén hasznalhato, ha altalanosabban
értelmezzuk a fogalmakat, barmilyen rendszerre attiltethet6 ez a folyamat. Ha példaul az
.adatokat” kicseréljuk ,6tletekre”, akkor egy szépen, logikusan rendszerezett |épéssort
kapunk otleteink megfeleld kivalasztasahoz, reprezentalasdhoz. Amit Fry végigvezet
kdnyvében, az altalaban véve a parttalan lehet6ségekbdl (nagy mennyiségl adatbdl, vagy
mas alapanyagbol) vald disztillacié mlveletsorai.
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2. Vizualis hangszerek

Természetesen mindig lesznek, akik csak a technikdt figyelik, akik
azt kérdezik, ,hogyan”, mig mdsok, akik kivdncsibb természetiiek,
azt kérdezik, ,miért”. En személy szerint mindigis fontosabbnak
tartottam az inspirdciot az informdciéndl.

Man Ray

2.1 Zenei Vizualizaciok

Bar a vilagot nagyrészt vizualisan érzékeljik, elméleti rendszereink szoveg-alapuak,
hiszen nyelviink hozza létre a val6sdghoz tarsitott fogalmakat. Emiatt egyidejlileg nagy
mennyiségli informacioé feldolgozasa nehézkes. Ennek kdnnyitéseképpen alkalmazzuk a
képi abrazolas killénb6z8 mddozatait matematikdban, zenében, és altaldban: az
adatokat vizualizaljuk a kénnyebb, hatékonyabb befogadhatdsag érdekében. A hangok a
ful altal hallhaté tartomanyban képz6dd rezgésekbdl éplilnek fel. Az elsédleges
kommunikacio, a beszéd hangjai ebben a spektrumban egy kisebb tartomanyba esnek,
mig a zenei hangok egy joval tagabb spektrumot 6lelnek fel, az alig hallhaté hangoktél
egészen fajdalomkiszob koruli értékig (6. dbra).
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6. dbra: A hallhaté hangok frekvencidinak halldskiiszobértékei.
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Az emberi kultdra tértél és id6tdl fuiggetlenil Ujra és Ujra sziikségesnek tartja ezen
rezgések képi megjelenitését. Az inditék eltérhet: a tudomanyos analizistél a metafizikai
szimbélumrendszereken at az esztétikai reprezentacidig igen széles skalan megjelennek
a hangok képei. E skala értékei kdzott gyakran atfedéseket talalunk: sokszor keril
muvészi kontextusba egy természettudomanyos eljaras, megfigyelés, de az is megeshet,
hogy egy metafizikai rendszer megel8legez egy tudomanyos paradigmat. Korunk
interdiszciplinaris és intermedialis gondolkodasa az emlitett jelenségek kozotti
atjarhatdsag, transzparencia, rétegz6dés vonatkozasaban rengeteg kérdést vet fel.
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7. Abra: Az ArRezzo1 Guipo dital alkalmazott modell, hangok leirdsdra.
A kéz kiilbnbozé egységei kiilénb6z6 hangmagassdgokat jeldinek.

A médium, amivel a zene rogzitése megtorténik, 5nmaga egyfajta vizualizacié. A tag
értelemben vett kotta az egyik legbsibb grafikai reprezentacio, amely a dallamok
sokszorosithatdsagara, reprodukalhatdsagara iranyult. Ez a moédszer volt a zenei 6rokség
f6 médiuma egészen a tizenkilencedik szazad végéig. A bevezetd szOvegben mar esett
réla sz6, hogy a zenei notacio elsésorban algoritmikus, a folyamatos zenei eseményeket
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diszkrét értékekre osztja fel, amelyeknek explicit médon meg kell felelnitk kilénb6z6
konvencioknak, az egyértelmd visszafejthet8ség céljabdl.

Miutan a hang idében kibontott esemény, a kottanak minden esetben tartalmaznia kell
valamilyen idébeliségre valo6 utalast. Ez altalaban a vizszintes, Déscartes koordinata
rendszer szerinti x tengelynek felel meg, amin parhuzamosan akar tébb hang is
megszélalhat egy id6ben. Legtobb esetben a hangok magassaga a masik tengelyen
talalhat¢, altalaban fent talalhatéak a magas hangok, lent az alacsonyak.

A mai forma prototipusa a kozépkorban alakult ki, amikor szerzetesek lejegyezték
dallamaikat. AREZzoI GUIDO™® a bencés apatok zenéjét Uigy abrazolta (7. dbra), hogy
felosztotta tenyerét és ujjperceit, amelyekkel a kilénb6z6 hangmagassagokra utalt, igy
kéz alapjan, az énekeseknek ,él8ben” lehetett jelezni, mikor melyik hangmagassag
kovetkezik. Kés8bb ezeket a jeloléseket papirra vetették, és a részeket vonalakkal
valasztottak el egymastdl.

HarmonicisLis. V. 207

mnia (infinicain potentid ) permeantesaQu : idquodaliter dmenon €A V4
pocuit exprimi, quam per continuam fericm Notarum intermedia-

*- ' —f—
i, v, fteey aibs

Saturnus Jupicer Marsferé Terra
i X X3 i —— _614. 3
& E T —%%
“Vcnus Mercurius Hiclocum habecetiam)

rum. Venus feré manet in unifono non zquanstenfionis amplitu-
dine vel minimum ex concinnis incervallis.

8. dbra: JOHANNES KEPLER az eurdpai kotta jellésrendszerét haszndlja a bolygok mozgdsdnak
leirdsdra. KEPLER a naptdl vald tdvolsdg ardnydban zenei intervallumokat és zenei mozgdst
tdrsitott a bolygékhoz. (Harmonices Mundi, 1619)

Ez a modszer fokozatosan finomult az id8k soran, megjelentek az Gtemek tagolasai,
kiilldnb6z8 el6jegyzések és instrukciok, ritmikai jeldlések. A nyomtatas megjelenésével a
kottak is kdnnyebben sokszorosithatova valtak, jelrendszeriik egységesebb lett. A
tradicionalis eurdpai kottan egy eléadbhoz egy sav tartozik. Egy savot 6t parhuzamos
vonal alkot, terc (harom szekund) tavolsagra egymastol (8. abra). Léteznek még mas,
érdekes példak tavoli kulturakban a zenei notaciora.

19 GuIDO italiai bencés szerzetest és koranak egyik legnagyobb teoretikusat tekintik a nyugati zenében mai
napig rendkivili jelent&séggel bird szolmizacios rendszer legkorabbi valtozatanak alkotéjanak. Guipo az
1025-26 kordl keletkezett Micrologus cim( mivében fektette le a rendszer elméleti alapjait. Felismerte,
hogy a szétagok kdzvetlenul a hangmin8séghez kétédnek, minden szétag a hozzarendelt hangot a hangsor
fél- és egészhang-lépéseinek sordban azonositja.
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9. dbra: Tibeti kotta (19. szdzad)

A Tibetben, szintén szerzetesek altal alkalmazott lejegyzésmaod az egyik legdsibb formaja
a zenei események rogzitésének. A notacié az eurdpai formanyelvhez hasonléan, balrol
jobbra mutatja az id6t, am miutan naluk nincs temperalt skala®, igy a hatarol6vonalakra
sincs szukség, ehelyett folytonos gorbéket, hullamszer( vonalakat alkalmaznak (6. abra).
A buddhista énekekben a kromatikus hangkdzdk helyett sokkal nagyobb szerepet
kapnak a felhangok, a mikrotonalitas és mas, fizikai tulajdonsagok, ezért a jelélésben is
mas modszereket alkalmaznak. A hullamzé vonalak hangmagassag tampontok, a
korulottuk taldlhatd feliratok viszont nem szokvanyos jeldlések, amelyek olyan
tanacsokkal latjak el az énekest, hogy ,Ugy énekelj, mint a hdmpdlygd kispatak”, vagy ,a
madar roptéhez hasonldéan”, és mas, zenei hasonlatokban szokatlan képzettarsitasokkal.

A hagyomanyos zenei jel6lés konvencidi a nyugati kultdraban lényegében a huszadik
szazadig uralkoddak voltak, amikoris - a képz&muivészeti konvencidkkal egyetemben -
teljesen felborultak és autondm jogosultsagot szereztek a mUvészi kifejezésmodok
kozott. Ez a folyamat ahhoz is kdthetd, hogy az elektromos rogzitéberendezések
megjelenésével a hallgatd, el6add, befogadd szerepei atértékelddtek, igy a kotta

20 Ahangkdz két hang rezgésszamanak hanyadosa. Az Eurdpaban elterjedt, tizenkét félhangra temperalt
skala a kromatikus skéla egyenlé hangkoz( valtozata.
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felszabadulhatott korabbi kotott, hagyomanyos interpretator szerepébdl és a kortars
zenében szabad asszociacios lancolatok kdzvetitdjévé valt. Szamtalan szubjektiv
kottanyelvezet sziiletett a hangok abrazolasara, amelyek mar nem egy egységes
konvenci6hoz igazodnak, hanem a kompozicidhoz tartozé, Uj formanyelvet teremtenek.
A szerz6 tobb esetben részben kivonja individualis dontéseit a darabbdl, inkdbb egyfajta
keretrendszert hoz Iétre, amelynek tartomanyain belil autondm szabadsagot kapnak a
zenészek. A jelenlét, performativitas és a véletlen kauzalitasok jeldlésére talan a
legszemléletesebb példak a Fluxus mlveészeinek instrukcids kartyai. TAKEHISA KOSUGI
Organikus Zene cim( mivének 1965-ben készdlt ,kottaja”, vagy utasitassorozata példaul a
kovetkez6képp épul fel*':

Lélegezz, vagy fijj meg valamit annyi alkalommal,
ahadnyszor az elbadas elétt elhataroztad.

Minden alkalommal szivd be, tartsd bent és fajd ki
a levegébt.

Hangszereket is haszndlhatsz.

A huszadik szazadi avantgard b&séges és igen szinvonalas anyaggal szolgal nem
szokvanyos, vizualis kottakbol kulféldén és magyarorszagon egyarant. Gonduljunk JOHN
CAGE, IANNIS XENAKIS, KARLHEINZ STOCKHAUSEN munkaira, a korai optikai hangszintézisre®, a
fluxus mozgalom tébbi alkotdjara, majd késébbiekben GoOLAN LEvIN, vagy a Live Coding
szcéna: THOR MAGNUSSON, ALEX MCLEAN, Nick COLLINS miveire, magyar viszonylatban SARY
LASzLO, JENEY ZOLTAN, az Ujzenei Stidid, vagy késébb Szemzd TIBOR és mas interdiszciplinaris
muUvészek munkaira. A kuldnb6z6 indittatasok, mUfajok, vizualis rendszerek
feltérképezése messze tulmutat ezen iras keretein.

A kottak esetében a képi tartalom kovetkeztében jon |étre a zene, tehat ezek preszkriptiv
rendszereknek tekinthetéek. A mar megszolaltatott hangokhoz kapcsol6do leképezési
eljarasok esetében pedig egy analizisen alapul6 képi hozzarendelés torténik, ezek
deszkriptiv eljarasnak tekinthetek®. E két eljaras keveredése gyakran megfigyelhetd
performanszok, transzmedialis eladasok kereteiben. Erre a hibrid szimbidzisra érdekes
példa a ,Tiszta K6d” bekezdésben részletesebben targyalt Live Coding szcéna, amelyben
az eléaddk magat a notaciét (szamitdgépes kodot, vagy mas szimbolumrendszert)
manipulalnak a helyszinen, amely egyrészt leirja, masrészt funkcionalisan alakitja is az
éppen bekdvetkezd zenei események sorat.

21 Forras: Artpool. http://www.artpool.hu/Fluxus/Kosugi.html

22 Az optikai hangszintézist, vagyis vizualis jelek kdzvetlen hangga alakitasat el6szor az 1920-as években,
filmszalagokra festett foltokként kezdték alkalmazni szovjet anarchistak propagandafilmeken.

23 Deszkriptiv zenei eszkdzok a kildonb6z8 vizualizacios eszk6zok, példaul a 18. szazadi szinorgona, vagy
késébb TosHIO Iwal médiam(ivész hangokon alapulé szinvizualizaciéi.
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2.2 Reprezentacio

A kulturalis, technologiai korszellem bioldgiai percepcionk, ingerktiszébunk
tartomanyainak hatarértékeit mindigis erdsen befolyasoltak. Példaul, a hangok
megszolaltatasa természetes Uton eleve adott, kdrnyezeti paraméterektdl fligg, amelyet
az adott tarsadalmi kozeg alakit, adaptal és rendszeresen Ujradefinial. A kdrnyezet fizikai
architekturaja példaul az alkalmazott hangszerek tervezésének és fejlédésének egyik
legfontosabb tényezje. Mig az arab pengetds hangszereket kiildnb6z8 méretd,
egymasba agyazott fraktalszer( kupolak zengették ki kell6en, addig egy barokk templom
tere a templomi orgona idétlen, j6forman hanger6 dinamika nélkdli hangfolyamat
hivatott kierésiteni.

Ebbél kiindulva, ha megfigyeljik a hangrogzités els6 évszazadat, nyomon kovethetd,
hogy egy-egy adott évtized zenei stilusat nem csak a zene tarsadalmi, kulturalis
kontextusa, hanem a meglévd hangositasi technoldgia is nagyban formalta. A
hagyomanyos értelemben vett, fallal korilhatarolt épitészeti terek feltdredeztek az
elektronikus technoldgia altal. Az akusztikus jazz, a bigbandek elmozdultak az er8siték
megjelenésével a keményebb rock felé, a mindenkori ldzadas a zenében
manifesztalddott, a hallgatoi kozeg a kis térfogatu szobakban elhangzé kamarazenébdl
kiterjedt a koncertcsarnokokon, repulGtereken at, hatartalan kiterjedésd, szabadtéri
helyszinekre. A komolyzene tertletén még extrémebb koncepcidkkal is talalkozhatunk,
elég csak a mar emlitett IANNIS XENAKIS, vagy ALVIN LUCIER mUveire gondolni®.

A digitdlis, szoftver alapu média idején a keltett hangok nem hangszertestekbdl
szarmaznak, hanem absztrakt kédrelaciékbol. Ezeknek nincs hagyomanyos értelemben
vett akusztikai rezgése, kis tulzassal allithatjuk, hogy az elektromos aramkérok fizikai
karakterisztikai sem igazan mérvaddak percepcionalisan e tertleten (tébbek k6zott azért
is, mert egy azon szoftver szamtalan kulénbdz8 hardveren futhat), a jel gyakorlatilag
logikai mUveletek (szoftverek) segitségével Iétrehozott, anyag nélkuli sulytalan értékek
sorozata.

Erre a fajta Ujrakonfiguralhatésagra mar évszazadokkal ezel8tt mutatkozott igény, a zene,
a zenemivek hordozhatdsaga, transzponalasa, Ujrahangszerelése mar a
korareneszansztdl” foglalkoztatta a nyugati kultarat. Az Gjrahangolhatdsagra, vagy a

24 A két alkoté az akusztika, hang és a tér viszonyat egészen extrém szinten vizsgalta. Az altaluk is kutatott,
tér és hang viszonyrendszer elméletével BRANDON LABELLE mélyrehatéan foglalkozik kdnyveiben.

25 Areneszansz zenéje elsésorban a kdvetkezd két, a hangolasi rendszer szempontjabél fontos valtozast
mutatta fel a korabbiakhoz képest: A énekes polifénaban egyre gyakoribba valt a hangsor szinezése
(kromatika), igy a hangok szama végérvényesen 12-re nétt. A disszonancia fogalma megvaltozott a
kozépkorhoz képest, és felértékel6dott a korabban disszonansnak mondott terc szerepe. Ezzel a probléma:
12 egymasra épitett (puthagoraszi) kvint nem ad zart kvintkdrt, a 13. hang a plthagoraszi kommaval
magasabb, mint a kiinduléhang hetedik oktavja. A probléma megolddsahoz - az Uj konszonanciaidealnak
megfelelen - a tiszta nagytercet (frekvenciaviszonya 4 : 5) vették alapul, és ennek segitségével épitették
fel az Un. k6zéphangt temperdldst. Ebben a szintonikus komma eltiintetéséhez kissé sz(kitett kvinteket
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minél tdbb zenei rendszerrel valé kompatibilitasra torekvd szandék kovetkeztében pedig
az eurdpai zene a torténelem soran tobb reduktiv eljardsnak esett aldozatul. Az
aldbbiakban két példa illusztralja, hogy az univerzalitas jegyében milyen paradox
folyamatok érték zenei 6rokséglinket.

Atizenhetedik szazadra a zene kulturalisan cserélhetd, helytdl fliggetlentl el6adhaté
meédium lett. Szabad transzponalhat6saga, sokszorosithatosaga, Ujrafelhasznalhatdsaga,
de leginkabb a kulénb6z6 hangszerek 6sszehangolhatésaga, valamint a korszellem
valtozasa egységes zenei skalat igényelt, amely Iényege, hogy akar egy mélyhegeddin,
vagy akar egy bécsi zongoran egyarant, k6z6s hangnemben megszélaltathato legyen egy
adott dallamfuzér. Létrejott a kromatikusan (k6zéphangra) temperalt skala, amely a
hangok tizenkét fokban valé aranyos rogzitését jelentette. igy terjedhetett el egy
altalanos, a kulénb6z6 hangszerekre egységesen alkalmazhaté metddus. Ez a valtozas
két dolgot jelent: egyrészt, kulturalis értelemben véve egy neutralisan terjeszthet6,
dsszehangolhato, szabadon transzponalhatd, megoszthatd zenét, masrészt a hangszerek
természetes felhangrendszerérdl, rezgéseirdl vald lemondast, az egyéni karakterisztikak
Odsszemosasat a tobbi hangszerrel, a zenei hallas tizenkét hangra optimalizalt redukcidjat.

A hangrogzités elsd évszazadanak végére az adott kor technolégiai kdvetelményeinek
kdvetkeztében hasonlo szlikség jelent meg: az addigra széles kdrben elterjedt,
altalanosan hasznalt digitalis elektronikus eszkdz6k (szintetizatorok, szoftverek,
hardware-ek, kever6k) 6sszehangolasanak sziiksége. 1982-ben definialtak a mar emlitett
MIDI protokollt, amely az elektromosan el8allitott hangok tulajdonsagait (hanger®,
hangmagassag, burkolégdrbék, szekvenszalas stb.) hivatott paraméterenként 128
értékben rogziteni és egymasnak egy szabvanyos protokollon atkuldeni.

Ez késBbb olyan szinten elterjedt, hogy mindennem( zenei produkciéhoz, filmek,
animacidk hangjaihoz, interaktiv tartalmakhoz, s6t, nem csak zenei, hanem éltalanos
elektronikus eszk6zokhoz (fénypultok, videokeverdk, lézerek, robotok stb.) egyarant
elérhetd, alkalmazhaté szabvany lett.

A zenénél maradva, ez a folyamat a természetes hangrezgések temperalasahoz hasonlé
elénydket és hatranyokat hordoz magaban. Hasznos, hogy minden eszkoz tud
kommunikalni a masikkal, az értékeket igy nagyon kdnnyen egymashoz lehet rendelni
(ezt nevezik mappingnek). Kevéshé jo, hogy ez az eredeti eszkdzok fizikai karakterének
rovasara megy, hiszen a hatartalan finomsaggal rendelkez elektromos aramkorok
minddssze 128 egész szammal paraméterezhetéek, illetve meghatarozott
savszélességgel és felbontassal kezelhet&ek. Az ehhez tartozé kontroll feltlet pedig
nagyon kotott modszereken alapul: el6re beallitott hangkészletek, effektek, a tizenkét
fokusagon alapul6 zongorabillenty(izet, mint beviteli eszkdz is visszavezethetd a korabbi,
temperalassal kapcsolatos redukciora. Emellett, ami talan még problémasabb, hogy az

alkalmaztak, amibdl 4 egyditt kiadja a tiszta nagytercet. 11 k6zéphangu kvint egymasraépitésével
megkapjuk a hangrendszer 12 hangjat.

23



alkotok gondolkodasat meghatarozzak az eszkdzok tulajdonsagai. A forma felllirja a
tartalmat, illetve a funkciét, a nem mérhetd, kreativ gondolatokat gyakran ,MIDI
meppelési csatornakba” tereli, és a mar sokszor, j6l bejaratott, kdzhelyes panelekbdl
épitkeznek. Ez talan az egyik legnagyobb, napjainkig tartd hatasa a MIDI és a hasonld
kommunikacios protokollok kialakulasanak: radikalis, megdébbenté gondolatok
aranyaiban joval kevésbé fordulnak el8, mint az ,analég” vilagban, miutan az adott,
limitalt szimbdlumkészlet a laikus szamara tagnak (és Ujszer(inek) tlnik, a kevésbé
kreativ gondolatok is egyénibbnek, 6tletesebbnek tlinnek a felszinen.

Az univerzalis MIDI protokoll masik 6réksége az Orajel az elektronikus zenében. Miutan
az id6beli pontossag érdekében mindent érajelekkel szinkronizalunk, a percenkénti
letités (bpm, beat per minute) kdzponti elemmé fejlédott, olyannyira, hogy az
ezredforduléra kilon zenei miifajok meghatarozé jellemz6je lett®. Az erre vald reflexio,
avagy az Orajel és mas, adat szintl paraméterek manipulalasa, akusztikai tényezdvé valo
kontextualizalasa nagyjabol ugyanekkor valt elterjedt gyakorlatta. Megjelentek
kil6nb6z6 szintl hangprogramozast lehetévé tévd textualis programnyelvek
(Supercollider, CSound, Chuck stb), illetve ezekkel parhuzamosan a mar részletesebben
targyalt, analég aramkdrék mintajara kialakult, dataflow nyelvek (MAX, Pure Data, Reaktor
stb). Ez utébbiak késébb a laptopok széleskodrl hasznalataval a valds idejl szamolast
igényl6 vizualis mivészetekben is igen népszerliek lettek (vwwy, Jitter, Quartz Composer,
Touch Designer, stb).

2.3 Rezg@ testl hangszerek

A hangszerek, mint céliranyosan formalt hangkeltd eszkdzok, fontos, kdzponti szerepet
toltenek be kilonbo6zé Gzenetek kdzvetitésében, féként ritualék, vagy kiemelt tarsasagi
Osszejovetelek terén. A profan idéciklusokbol valé kilépést rendszerint hangok,
koncertek, kozds dromzenélések kisérik. Az ezekhez hasznalatos eszkdzok kulturanként
eltérd, az életmddbol, beallitottsagbol, kdrnyezeti tényez8kbdl ad6do kilénbdzé
akusztikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A korabbi épitészeti példahoz visszatérve, az
arab, perzsa fraktalszer( kupolaépitészet falai szerkezetébdl adéddan megengedi, hogy
finom, halkan pengetett hurok szélalhassanak meg termeiben. Ezzel szemben egy
eurdpai katedralis az apro, staccato jelleg(i, finoman ritmizalt hangszineket nem birja el.
A templomi orgona karakterisztikaja gyakorlatilag id6tlen hangtomegként hompolydgve
éri el végsd formajat, akar a recitativo énektechnika®. Az épitészet és a hangkeltés
eszkozei egyfajta szimbidzist alkotnak. A kiemelt, hangkeltésre szant terek strukturaja

26 Akilencvenes évek végén az elektronikus zenei iranyzatokat féként az érajel sebessége definialta: az
Osszejoveteleken a latogaté a kuldnbdz6 helyszinekere érve valaszthatott felgyorsult drum & bass (180
bpm), k6zéptempds techno (110-120 bpm), lassu break-ek (90 bpm) kdzott.

27 Az orgona, mint vildgszimulacié érdekes megyvilagitasba kerll TILLMANN JA és HANNES BOHRINGER Az orgona
intondcidja ciml beszélgetésében. A szdveg elérhetd itt:
http://www.c3.hu/~tillmann/forditasok/Bohringer_Kis%E9rletek/orgel.html
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tukrozi, inspiralja, erbsiti az adott téri kdzegben hasznalatos targyak alkotdinak
szandékat is.

A klasszikus értelemben vett hangszer formaja adja annak akusztikai
rezgéstulajdonsagait is. A méret altalaban alapjaiban hatarozza meg a létrejové hangot.
Egy apro sip magasan sz6l, mig egy tobb méteres kavaju bérozott dob akar tébb ezer
hertz-el mélyebbi hangtonusban szélal meg. Minden hangszer, tipusatél fuggetlendil
hasznal6janak tulajdonsagaira, adottsagaira épul. A két kézzel, vagy szajjal
megszolaltatott hangszerek emberléptéklek, ujjaink, szajunk, testiink meghatarozzak a
hangszerek ergondmiai felépitését. Egy doromb a hangszalak kiterjesztéseként a kezek
és a szajureg térfogatanak, alakzatanak varialasaval, ezek sikeres 6sszehangoltsagaval
szélaltathaté meg, mig példaul a templomi orgona testlnk teljes kiterjesztéseként,
kézzel, labbal egyarant, egyszerre hozhaté mikodésbe. A billenty(ik mérete nem lehet
sokkal tobb, vagy sokkal kevesebb, mint amit a keztink mérete befogni enged, ugyanigy,
a labbal hajtott pedalok sem vehetnek fel tul extrém méretet. A hangszerek tehat nagyon
szorosan alkalmazkodnak testtink fizikai tulajdonsagainkhoz.

A megszdlaltatas (input) térténhet billentyln, hdron, csévon, szilard feltleten,
membranon, vagy barmilyen olyan eszk6zon, amely képes fizikai rezgést mechanikus er§
hatasara létrehozni. A megszélalas (output) viszont a legtdbb esetben elvalik az input-tol.
Az orgona rezg6teste a sipok és a templom altal alkotott architektira, egy lant rezg&teste
a hurok alatt talalhaté faidomok altal hatarolt tér, egy vibrafon rezgéteste a lamellak ala
helyezett csdvek 6sszessége. Az akusztikai rezg6 hangszerek tehat a bemenet, mdédositas
(akusztikai paraméterek, jatéktechnika), kimenet harmasabdl allnak.

2.4 Anyagfuggetlen hangszerek

A bemenet (input) moédositas (feldolgozas, processing), kimenet (output) talan még
egyértelmibb és szembetlin8bb az anyagfliggetlen, vagyis digitalis hangszerek esetében.
Voltaképpen a legtébb ember-targy, ember-gép kommunikacié e harmas interakciora
van felflizve. Az anyagtalansagbol (vagy inkabb az anyagtol valé fUggetlenségbdl)
adddoan viszont lényeges kulonbségek kovetkeznek a korabban vazolt akusztikai és
targyhasznalati struktirakhoz képest. Az informacié magas szint(i absztrahaltsaga azt
eredményezi, hogy sem az input, sem a feldolgozas, sem az output nem all fizikai
értelemben vett kdlcsdnhatasban a hangszer (targy) testével, formajaval, felépitésével. Az
input - a késébbiekben vazoltak alapjan - bdrmi lehet, amely digitalis jellé alakithaté. Ez a
feldolgozott jel néhany modositason, strukturalis modulacion keresztul eljut az
outputhoz, ahol jobbara hangszéré membranokon keresztil alakul analog
hanghullamma alakul, amely a hangszer rezg&testeként funkcional. Természetesen
vannak a digitalis rendszerhez kapcsolt, motorikusan vagy mas, mechanikusan
megszolaltatott, alternativ rezg6testek (féként hanginstallacidkban), de miutan a rogzitett
zene, az él6 elBadasok nagyrészre kierésitésre kerul, igy végul majd minden esetben a
végso rezgbtest egy, a hangszer logikai, szerkezeti strukturajatél fuggetlen
membranrendszer (hangszérd) lesz.
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A kovetkezd részek ezeket a hangszertipusokat ismertetik, a bemeneti és a kimeneti
csatornak szempontjabol kategériakba rendezve. A szOveg alapu rendszerek mellett
emlitésre kerllnek az érint8képernyds fellletek, a taktilis interface-ek és az alternativ
feltletek.

2.4 1 Tiszta kod

A digitalis hangszerek felépitése a természetes rezgési (akusztikus, adott esetben
elektromos) hangszerekkel szemben a hangszertest formajatol figgetlen logikai

sz

Ujrastrukturaljak, miel8tt az visszakerulne a fizikailag hallhato vilagba.

A digitalis hangszerek legalso, forrashoz legkdzelibb szintje a k6d mddositasa kétféle
modon: vagy elbre 6sszedllitva (kompozicids, generativ, automatizalt algoritmusok), vagy
él8ben kddolva (live coding, el6adas kézben manipulalt, Gjrairt kod). Altaldban a kédolas
az irégépbdl szarmaztatott szamitogép klaviaturajan zajlik, igy - miutan a hangszerek
legf6bb szerepe az éI6 reprezentacid - nem igazan alkalmas é18 el6adasra. Ergonémiai
szempontbél az iras, gépelés tokéletesen alkalmazkodik a kézhez és a nyelvi
strukturakhoz (példaul az ir6gép esetében az angol nyelv szavaiban egymas mellett
el6forduld legritkabb betlikonstellacidk voltak a f6 vezérelvek a billenty(izet kiosztasanal),
viszont az altalanos gyakorlatban ezt az eszkdzt el8készitési fazisban hasznalja az ember.
Koényvet, cikket, listat ir, gondolatokat rendez, az interpretacié mas szinten valdsul meg.

A Live Coding alkalmazasa viszonylag Ujkelet( a zene (és a vizualis mlvészetek) tertletén,
kialakulasa els6sorban a Computer Mousic Journal-ban® rendszeresen publikalé THOR
MAGNUSSON-hoz, ALEX MCLEAN-hez, NIck COLLINS-hoz kothetd. Mig a szoftverfejlesztésben a
gyors prototipizalas, é18 tesztelés, jaték, kisérletezés elengedhetetlen kelléke, addig a
zenei el6adasban az é18 iras nem tul performativ, a live coding jelensége legtdbb esetben
tulajdonképpen kontextusszakadas: a szinpad és az él6 zenélés zsakutcaja (ezaldl Nick
CoLLINs frenetikus, szuggesztiv, néhol abszurd humort sem nélkiil6z8 performanszai
kivételt képeznek). Az ember teste nem veszi at a hangszer tulajdonsagait, intuitiv
reakciok nem szuletnek varatlanul, rideg logikai kalkulacio és kontrollalt precizitas zajlik
agyban és a gépeld ujjak idegvégz&désein.

28 A Computer Mousic Journal az MIT altal negyedévente megjelentetett periodika, amely féként a kortars
szamitoégépes zenei technolégiak, esztétika, filozéfia hatarterileteirdl tudosit.
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2.4.2 Kéepernyd

Az irodai eszkdzok (monitor/laptop, egér) hasznalata a tiszta kédolason tul az otthoni
hasznalatban, zenélésben szintén elterjedt. Ez a VST (Virtual Studio Technology)
instrumentumok vildga, avagy a nyolcvanas évek MIDI alapi modulrendszerének
Oroksége. Tobb szoftver 6sszekapcsolasa, virtualis szemplerek, szintetizatorok
kommunikacioja zajlik a képernyén. A gombokat egérklikkekkel vagy adott esetben MIDI
kontrollerekkel irdnyitja a zenész, fontos, hogy a képernydt nézze, vizualisan dekddolja a
taktilis informacioval gyakorlatilag nem talalkozik. Az ilyen szint( vizualis
figyelemkisajatitas jobbara a megélt, lejatszott zenei hangok fals értelmezéséhez vezet,
az el6éadd nem, vagy alig csukja be a szemét, a hangkeltés elsédlegesen a korabban
emlitett, kédolashoz hasonlatos logikai szinten jon létre, jellemz6 az emocionalis, taktilis
zsigeri érzuletek hidanya. A tobb évtizeden at tarto, szinpadon is mikodtetett ,képernyd
paradigma"” laptop zenészek garmadajat hozta magaval, ahol a befogadd k6zonség egy
sotétben sejl6 sziluettnél nincs sokkal tobbe beavatva: az el6ad6 az egerével,
billenty(jével akar az emailjeit is nézegethetné.

2.4.3 Erintéképernyd

A multitouch paradigma egy mas szemlélet: ott torténik minden, ahova figyelsz, ahova
nyulsz. A vizudlis output helye egyezik az input helyével. Mig egy egér vagy billenty(
esetében a bevinni kivant informacioé helyszine kilonbo6zik a visszakapott, lathato
informacié (monitor) feltletétél, addig az érint6képerny8k esetében ez a figyelem tobbé
nem oszlik ketté: egy iranyba figyel a felhasznalé. A mlfajban gombamaod szaporodnak
az érdekes megoldasok és felvetések: ScoTT SNIBBE® interaktiv alkalmazasai (Biophilia,
OscilloScoop, stb), JAMIE BULLOCK az érint6 gesztusokat extrém szofisztikaltsaggal kezel6
Orphion-ja, ZACH GAGE munkai (Sonic Wire Sculptor, SynthPond), vagy a BINAURA™ altal
készitett immerziv vizualis hangszerek (SphereTones, Flux). Az IT cégek és hardware
gyartok a kétezres években a személyi szamitogépek és a laptopok mellett piaci résre
leltek és kialakitottak a tabletek, okostelefonok piacat. Ezek [ényegében olyan
szamitégépek, amelyekhez mar nem feltétlenll kapcsolédnak perifériak, minden
folyamat egy helyen térténik, minden kommunikacio6 az érint6feltleten, mikrofonon és
szenzorokon keresztll zajlik. A tabletek és telefonok az irodabdl és a sétét szobabdl
kihozzak a digitalis tartalmakat az emberek zsebébe és a kezébe. Ennek a
demokratizalédasi folyamatnak is megvannak az elényei, valamint a hatranyai.
Elgondolkodtato, hogy pont az emlitett figyelem helyrekerilésével, vagyis az ,intuitiv”
hasznalatbo6l adédéan a hétkdéznapi hasznalat soran a mindenttt jelenvald gépezés
rengeteg esetben vezet kognitiv disszonanciahoz*'.

29 ScoTT SNIBBE a Snibbe Interactive alapitdja, az interaktiv zenei app-ok egyik Uttordje. Csapataval
kollaboraltak tobbek kozott Bjork-el és PHILIP GLASS-al is.

30 Az értekezés szerzGje a BINAURA formacio egyik alapito tagja.

31 Bar a kognitiv disszonancia elsésorban rekldmhatasokra alkalmazott szocialpszicholégiai elmélet, amelyet
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swipe a Finger” to orbit

Cl‘ S[illiﬂé

10. dbra: BJORK - Biophilia. A ScoTT SniBBE studidjaval kbzdsen készitett interaktiv album
mdifajteremtd alkotds, az egyik elsé mainstream experimentdlis vizudlis zenei alkalmazds.
A képen az album nyitéjelenete Idthatd, ahol a kiilbnb6z6 zenei terek kézétt
lehet navigdlni egy csillagkép szerl struktiraban. (A kép inverzbe lett forditva,

a jobb nyomtathatésdg miatt)

A megérintett képerny ,hangszer szemléletbdl” nézve hasonléan problematikus, mint a
kordbban vazoltak. A primér szinten m(kod§ vizualis visszacsatolas (néznem kell, hogy
hova nyulok) a zenei hangkeltés rovasara megy, fals interpretaciot hordoz(hat) magaban.
A taktilitas hianya, a vizualis dominancia inkabb a szamitogépes jatékok vilagaba
kalauzol, ahol a szines, mozgd szimulaciok, gyors visszacsatolasu folyamatok hatarozzak
meg a felhasznald éiményeit.

LEON FESTINGER amerikai pszicholégus alkotott meg 1957-ben, a jelenség kiterjesztheté a nemrégiben
elterjedt interaktiv eszk6zok hasznalati modelljeire is. Az elmélet eredetileg egy, a tapasztalt, illetve a
rekldamok éltal generalt, ellentmondé tudattartalmak 6sszehangolasaval valé problémarél szél, amely
hasonlé egy, a telefonon valé folyamatos szocialis aktivitas, illetve az aktudlis fizikai kdzeg (példaul
buszmegalld) kdzotti nem-jelenlét ellentmondéasossagahoz.
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2.4 4 Taktilis interfészek

A taktilis, vagy tangible interfészek vilaga az el6bbi megoldasoktol eltéréen az érintésre,
fogasra, a targyak rendszerére és azok 6sszefuggésére koncentral. A vizualis
visszacsatolas természetesen ezekben az esetekben is jelen van (hanghullamok, szonikus
Osszefliggések, felhasznaldi navigacio lattatasa), am elhagyhato, adott esetben
nélkulozhetd. A kilonb6z8 modszerekkel (pl. computervision, rfid, gps, szenzorok)
halozatba dsszekapcsolt, altalaban kéz méretd kis targyak mint épitékockak viselkednek:
a modularitas, Ujraszervezhet8ség jegyében mikddnek. Ez egy |ényeges aspektus, hiszen
a klasszikus értelemben vett rezg6testl akusztikus hangszereket nagyon ritkan jellemzi
barmilyen modularitas, Ujrakonfiguralhatésag. Bizonyos (példaul huros) hangszerek
esetében az athangolas, a capodaster, talalt targyak hurok kdzé valo ékelése valamelyest
lehetbvé teszi a variabilitast, de ezt tavolrél sem nevezhetnénk modularitasnak, vagy
neutralis elemek emergens® rendszerré valé 6sszekapcsolasanak.

11. dbra: A BARE CONDUCTIVE a bécsi MAK muzeumnak készitett Contours® cimii installdcidja
egy nagyméretii generativ hanginstalldcié, ahol a kiilbnbdzé, textilbe flizott vezetd feliileteket
érintve a latogatd sajdt kezlileg térképezi fel a hangtdjat.

A modularitas, Ujrahasznosithatosag, el6re definialt belsd allapot nélkuliség marpedig a
digitalis kédok, a sokszorozhat6, mar korabban emlitett objektum orientalt és mas tipusu
programozasi modszerek esszenciaja. A taktilis interfészek esetében a nem vizualis
figyelemvezetés (pixelek helyett targyak, szenzorok és formak) és a digitalis paradigma
(sokszorozhatésag, modularitas) egymasra talalhat és érdekes kombinaciokat
eredményezhet a kdzeljévében.

32 A modularitds magaban hordozza az emergencia lehet8ségét: az egyszer( szabalyok alapjan m(ikodé
modulokon kiilonb6z6 kombinacidékba szervezve nagy eséllyel figyelhetiink meg emergens
tulajdonsagokat.

33 Azinstallaciorol fotok és b&vebb informacio: http://www.creativeapplications.net/maxmsp/contours-
breathing-life-into-a-textile-skin/
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2.4 5 Alternativ interfészek

A szenzorokon és a taktilitason tul rengeteg nem megszokott interfészt alkalmaznak
kil6nbdz6 kisérletekre. Jaték, tudomanyos vizsgalatok, akar haditechnika, vagy egyszer(
hangkeltés tertletén egyarant léteznek bioszenzitiv, agyhullam alapu, vagy barmilyen
mas, szokatlan beviteli eszkdzzel operald kommunikacios fellletek, amelyeket
nemzetkdzileg elismert fesztivalokon, platformokon és konferenciakon (NIME, SIGGRAPH,
Ars Electronica, stb) ismertetnek az alkotd tervezék. Am egyrészt miutan ezek az elitista,
akademista korokbdl alig-alig szabadulnak ki, igen kevés emberhez jutnak el, masrészt
(és talan részben ebbdl ered8en) kulturalis beagyazottsaguk nem szamottevd, valamint -
noha marginalisak - megjelenési formaik atlathatatlanul szerteagazdak, ezen iras ezekre
nem tér ki.

2.4 6 Tendencidk

A hangkelt8 targyak kulturalis relevanciaja megkérddjelezhetetlen és allando, jelenlétik,
hasznalatuk elemi sziikség. A fizikai rezg6testtel szemben a digitalis eszk6zOk méret- és
id6fuggetlenek, az elmult par évtized soran kialakult néhany kanonizalt, sikeresen
alkalmazott tipus. Az Gjrakonfiguralhatésagnak kdszénhet8en ezek inkabb hordozzak egy
jaték tulajdonsagait, semmint egy specifikus hangszerét. Két probléma kdrvonalazodik e
hangszerek, hanginstallaciok, jatékok korul:

A tanulas és a kapott siker (pozitiv visszacsatolas) aranyanak kérdése. Egy Ujmédia
installacion, taktilis interfészen par perc jaték, kisérletezés utan ugy érzi a jatékos, mintha
birtokaban lenne egy hangszeres vagy mas navigacios tudasnak. A valésagban ez néhany
elére definialt paramétermezdn valé athaladast jelent, amelyet az
alkoté/hangszertervez Ugy szerkesztett meg, hogy a legtdbb konstellacidban jol széljon,
ne fusson a jatékos meglepetésbe vagy hibaba. Egy valddi hangszeren valé jaték, annak
hibainak, akusztikai sajatossagainak kiismerése éveket vesz igénybe, rengeteg negativ és
pozitiv tapasztalattal jar a tanulasi Ut folyaman.

A masik tendencia - és ez a posztdigitalis tarsadalomra levetitve altalanos érvényi
probléma - az iranyitott figyelem (attention span, vagyis az egy dologra val6 figyelem
idejének) cstkkenése. Ez sem flggetlen az el6z8, ,tanulasba bealdozott” és kapott idé
aranyatél. Az emberek egy installacidval, szoftverrel, Uj hangszerrel jatszanak egy
keveset, érdekes élménynek tartjak. A tervez6k sok esetben korlatozott, dnkényes
gondolkodasabdl, a médium sajatossagaibol adédoan ott kell abbahagyjak, ahol épp
kezdeni kéne a hangszer hasznalatat: a hibak, sajatos karakterisztikak kiismerésével, és a
hangok szervezésének, komponaldsanak kulturalis kontextualizalasaval, hogy az iterativ
folyamat soran minden hang és kisérlet a helyére keruljon és a hosszu, korultekintd
felfedezés soran Uj élményhez juttassa a felhasznalé jatékost.
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2.4.7 Hasznalati dimenzidk

Viszonylag egyszer( a dolgunk az akusztikus hangszerek rendszerezésekor. A méret, a
megszolaltatas modja, a hangszer testében alkalmazott anyaghasznalat, a hangszer
alkalmazasanak torténeti, foldrajzi pozicidja eleve adott keretekkel segit kontextusba
helyezni egy-egy eszkozt. A digitalis hangszerek esetében nehezebb dolgunk van.
Hagyomanyos értelemben nincsen rezg6test (a digitalis, elektroakusztikus zenei
rendszerekben a hangkeltés a belsd strukturatol fliggetlenedett), még nem igazan allnak
rendelkezésre torténetileg elhelyezhetd tipusok sem, igy jelenleg atfogé analizist egy
primérebb szinten, az emberi eszkdzhasznalat szintjén kisérelhetlink meg felvazolni. Mig
az akusztikus hangszereket vizsgalhatjuk a test kiterjesztéseként, a téri kontextusban
betdltott szerepuk alapjan, addig a digitalis hangszereket mas modon kell
megkozelitenlink: ezek az eszk6zdk nem a test kiterjesztéseiként nyilvanulnak meg,
hanem egy attdl fliggetlen rendszerben mozgatott informacié interpretacidjaként, amely
hermeneutikus® kapcsolatként jellemezhet6. llyen modon ezeket az eszkdzoket
szovegként is értelmezhetjik, amelyeket hasznalatuk soran folyamatosan olvasunk,
logikailag értelmezunk.

THOR MAGNUSSON A Zenei eszk6z6k episztemoldgiai terének dimenzidi cim( irdsaban emliti®
azt a harom fajta eszkoztitpust, amelyeket az ember mindennapja soran hasznal. A
primér eszkézék (példaul kalapacs) az ember testének kiterjesztései. Az indusztridlis
eszk6zok olyan gépek, amelyek a testinktdl flggetlen energidval dolgoznak, emberi
feladatokat latnak el repetitiven, normalizalt formaban. A harmadik tipus a kibernetikus
eszkoz (példaul szamitdgép): ez nemcsak automatizalja a folyamatokat, hanem magas
szintd szimbdlumrendszerén keresztlil meghatarozza az emberi gondolkodast is. Miutan
a szamitégép egyfajta metagépnek tekinthetd, egyszerre alkalmas eszkdz a
gondolkodashoz, illetve az dtleteink végrehajtasahoz is.

A digitalis hangszerek tervezésének konceptualis, teoretikus megkdzelitéséhez D.
BIRNBAUM és tarsai kidolgoztak egy fenomenolégiai dimenzidteret®, amelyen egy
tobbdimenziods koordinatarendszerben abrazoljak a digitalis hangszerek episztemoldégiai
tulajdonsagait.

34 A GADAMER-i értelemben vett hermeneutika szerint a megértés, értelmezés és alkalmazas egyenrangu és
Osszefuggd elemei a hagyomannyal vald viszonynak, amely kdlcséndsségre, a dialdgus elvére épul. E
szerint minden emberi mU bekapcsolédik az emberi énmegértés szakadatlan folyamataba, minden m(
maga is torténés, és megértése, értelmezése és alkalmazasa is az.

35 An Epistemic Dimension Space for Musical Devices, NIME Proceedings, 2010

36 Towards a Dimension Space for Musical Artifacts, NIME Proceedings, 2005
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Hang szerepe
(expressziv > informalis) Szikséges hozzaértés
(tanulasi gorbe)

Térbeli kiterjedés
(helyi > elosztott)

Zenei kontroll
(folyamat > hang > timbralis)

Inter-aktorok
(k6zremuikodék)

Szabadsagi fok

(bemenetek)
Visszacsatolasi modalitdsok

(kimenetek)

12. dbra: fenomenoldgiai dimenzidtér (BIRNBAUM et al)

Az itt felvazolt szempontok egy olyan rendszerezési elvet tesznek lehetévé, amelyek egy
zenei eszk®z interakcids modalitasat mérhetévé, jobban megkdzelithetdvé teszik.

Ezekkel a paraméterekkel elsésorban a hangszerrel, a zenei kifejezéssel, illetve az egész
rendszerrel val6 interakcié mindsége és mennyisége mérhetd, az ezekkel kapcsolatos

hasznélati dimenzidk kerulnek felsorolasra. Ebben a felosztasrendszerben a kovetkezé
hét dimenzié szerepel:
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zeneij irdnyitds: a kifejezési szint szub-hang szinten (timbre), hangi
szinten (magassdg, hossz), avagy kompozicids szinten
(score level) zajlik.

a szabadsdg foka: a bemeneti paraméterek mennyisége

visszacsatoldsi modalitds: azonnali visszajelzések szintje a felhasznalé szamara a
rendszertdl (taktilis, vizudlis, stb)

interaktorok, résztvevék: arendszert mikodtetd jatékosok szama

térbeli eloszlds: a hangszer fizikai méretei

a hang szerepe: informacios cél, kbrnyezeti reprezentacio, vagy
expressziv kifejezési forma

szlikséges tapasztalat: a tanultsag foka, amellyel a felhasznalénak rendelkeznie
kell a hangszer megszolaltatasahoz

Ennek a viszonyrendszernek kdszonhetéen megkozelithetébbé, rendszerezhetéveé valnak
digitalis hangkeltd eszkdzeinkben alkalmazott koncepcidink: az els6re
attekinthetetlennek tind alkalmazasok kavalkadja ezzel a modszerrel logikusan felépitett
kifejezési formak eszkodztarava valik. Még ennél a szempontrendszernél is elkerilnek
olyan problémak, hogy bizonyos paraméterek nehezen allapithatéak meg pontosan.
Ugyanis olyan, multimodalis hangszerek esetében, ahol tdbb szinten lehet szervezni a
hangi eseményeket, mar nehezen szétvalaszthatd, hogy a zenei iranyitas kompozicios,
vagy hanganatémiai szinten zajlik. Egy olyan eszkdznél, ahol a kiilénb6z6 modalitdsok
kdzott valtva az egyik szinten (példaul egy zoom alapu navigaciés paradigmaval) egy
hang burkolégorbéjét, modulaciés paramétereit tudjuk allitani, egy masik szinten pedig a
makrotemporalis, kompoziciés tényezéket tudjuk alakitani, a zenei irdnyitds dimenzioja,
besorolhatdésag szempontjabol értelmét veszti. E problémak ellenére azonban még
mindig elég szemléletes és hatékony rendszerezési mdéddal van dolgunk.

A modszer alkalmazasara alljon itt néhany [étezd vizudlis hangszer dsszehasonlitasa. Az
itt szerepl6 hangszerek kivalasztasa a teljesség igénye nélkul, szubjektiv alapokon
tortént. Felsorakoztatasuk célja elssorban az egy-egy eszkozre jellemz§ episztemoldgiai
dimenzioétrajektoria lattatasa, és a diagrammokon abrazolt hangszerek jellegeinek,
tipusainak minél egyszerlbb vizualis megkulénbdztethetdsége.
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13. dbra: Vizudlis hangszerek (balrdl jobbra, soronként: reacTable,
NodeBeat, SoundBow, SphereTones, Flux, SchemeBricks,
Manual Input, Buddha Machine, Overtone)

A reacTable” az egyik legnépszer(ibb és legismertebb taktilis vizualis hangszer, amelyet
2003-ban mutatott be a Barcelonai Pompeu Fabra egyetemén SERGI JORDA, GUNTER GEIGER,
MARTIN KALTENBRUNNER és MARCOS ALONSO. Hasznalata soran kis épit6kockakat helyeznek
egy asztalra a zenészek. Az asztalon jelennek meg a megszélalt hangokhoz kapcsol6do
vizualis tartalom, illetve itt torténik az interakcid.

A NodeBeat®® SETH SANDLER, JUSTIN WINDLE, és LAURENCE MULLER alkotdasa, az el6z6
hangszerhez hasonld, modularis épitéelemekbdl allé hangszer, amely els6sorban

37 reacTable - http://www.reactable.com/

38 NodeBeat - http://nodebeat.com/
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tabletekre, telefonokra lett tervezve. A SoundBow™, a SphereTones®, illetve a Flux* a
BINAURA kollektiva (SAMU BENCE és NAGY AGOSTON) munkai, elsésorban szintén tabletre és
telefonokra tervezve, amelyek féként az interakcié modalitasok kognitiv vetileteit
kutatjak. A SchemeBricks*” DAVE GRIFFITHS egyik performansz eszkdze, amelyben tégla
alakd modulok egymasra pakolasaval lehet zenei tartalmakat egymasra szervezni.

A Manual Input Sessions® egy érdekes példa a digitalis és az analég eszkdzok egyidejl
keverésére. A GOLAN LEVIN és ZACH LIEBERMAN készitette eszkdzzel a jatékos a kezének az
arnyékaival hozza létre a zenei tartalmat, amelynek pozicidit egy kamera veszi, és
kdzvetlendl kivetiti egy irasvetitd és egy hozza kapcsolddd projektor. A komplexebb zenei
tartalmakat igy teljesen manualisan allitjak el6. A Buddha Machine® a kinai FM3 kollektiva
(CHRISTIAAN VIRANT és ZHANG JIANHANG) hangobjektje. Hasznalatakor kilenc meditativ
ambient loop kozott valthat a jatékos, amelyek folyamatosan ismétiédve lejdtszodnak. Az
eszkoz a tavolkeleten, féként Kinaban hasznalatos imagépekbdl ered, amelyekkel
mantrakat, vallasos énekeket jatszanak le révidebb-hosszabb loopokba flizve a
felhasznalok.

Végezetll, az Overtone® egy szévegalapl hangszer, SuperCollider és Clojure alapokon,
amely fejlesztéséért elsésorban SAM AARON felel. Hasznaljak el6adashoz, szintézishez,
hangszerépitéshez és kollaborativ, halézatba kotott zenéléshez is.

A felsorolt eszk6zOk a szemlélé szamara elsd ranézésre mind egyfajta vizualis fellleten
(képernydn, asztalra vetulé projekcidn, extrémebb esetben objektént) megjelend,
alakithat6 szines formak, amelyek a felhasznaléi interakciéra hangokat adnak, valaszokat
kdzolnek (13. abra). A megjelenités mogott huzddo, valodi funkcidk tizetes vizsgalata az
ismertetett koordinatarendszerben azonban vizualisan is érzékletesen arnyalja az
alkalmazasok kozotti kilonbségek természetét.

A 14. abran talalhat6 diagrammokat 6sszehasonlitva, vizualisan, elsé ranézésre is
szembetlinnek olyan karakteres tulajdonsagok, amelyeket csak hosszas utanajaras,
préba, vagy leirasok alapjan derithetnénk ki. Egy kell6en nagymennyiségi
mintavételezésbdl (a digitalis el6tti korokra is visszanyulva, fizikai hangszerekre is
alkalmazva a fentieket) sok tovabbi dolog kiderUlhetne az épp aktualis tarsadalmat,
tarsadalmi rétegeket foglalkoztatd kérdésekkel, kulturalis paradigmakkal kapcsolatban is.

39 SoundBow - http://www.binaura.net/stc/wrx/soundbow/

40 SphereTones - https://play.google.com/store/apps/details?id=cc.openframeworks.SphereTones&hl=en
41 Flux - http://www.binaura.net/stc/wrx/flux/

42 SchemeBricks - http://www.pawfal.org/dave/blog/tag/scheme-bricks/

43  Manual Input Sessions - http://www.tmema.org/mis/

44  Buddha Machine - http://www.fm3buddhamachine.com/

45 Overtone - http://overtone.github.io/
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Szabadségi fok

Visszacsatolasi modalitasok

Hang szerepe ) L
Sziikséges hozzdériés

Térbeli kiterjedés

Zenei kontroll

Inter-aktorok

Szabadsagi fok

Visszacsatolasi modalitasok

Hang szerepe
Szitkséges hozzdériés

Térbeli kiterjedés

Zenei kontroll

Inter-aktorok

Szabadsagi fok

Visszacsatolasi modalitisok

Hang szerepe . )
Sziikséges hozzaértés

Térbeli kiterjedés

Zenei kontroll

Inter-aktorok

Szabadsigi fok

Visszacsatolasi modalitisok

Hang szerepe ) L
Szitkséges hozzdértés

Térbeli kiterjedés

Zenei kontroll

Inter-aktorok

Szabadségi fok

Visszacsatolasi modalitasok

Hang szerepe
Szikséges hozzaértés

Térbeli kiterjedés

Zenei kontroll

Inter-aktorok

Szabadsdgi fok

Visszacsatoldsi modalitisok

Hang szerepe . »
Sziikséges hozzaértés

Térbeli kiterjedés

/ZEnEI kontroll

Inter-aktorok

Szabadsigi fok

Visszacsatolasi modalitisok

14. dbra: A hangszerek funkcionalitdsanak dimenzioi
(balrdl jobbra, soronként: reacTable, NodeBeat,
SoundBow, SphereTones, Flux, SchemeBricks,

Manual Input Workstation,

Buddha Machine, Overtone)
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Ezek alapjan a jov6ben érdemes lehet a digitalis, illetve a posztdigitalis, nem szokvanyos,
specialis kreativ hasznalatra szant eszkdzoket igy, parametrizalhaté dimenzidk mentén
megkozeliteni, az adatbazisokban val6 kereshet8séget a dimenzidk intenzitasa alapjan
kialakitani. Egyfajta interaktiv szemantikai keresérendszer kdnnyen kezelhet6vé tenné a
szertedgazd mfaji, tipusbeli kildonbségek kdzotti navigaciot.

Ahogyan j6l bevalt médszerek kialakultak képek keresésére, hangok klaszterezéésre és
identifikalasara, ugy célszer(i lenne egy multidimenzionalis, hangolhat6 paraméterekkel
rendelkezd eszkoz, ahol nem formai, vagy lexikalis 6sszefliggések alapjan, hanem
funkcidkon és kvalitativ min8ségeken alapul6 szemantikai 6sszefuggések alapjan
tudnank rendszerezni és visszakeresni 1étez6 eszkdzeinket. Ezt a jelenleg elérhetd
technologiak a rendelkezésre alld adatbazisokra épitve mar tobbé kevésbé lehetbvé
teszik.

Ahogyan LEv MANOVICH a nehezen mérhet6 vizualis adatbazisok automatizalt
rendszerezésére javasol egészen Ujszerd, interaktiv megoldasokat®, Ggy igen tidvozlendd
lenne a nem vizualis alapokon, hanem az interaktiv, és zenei, funkcidbeli modalitasokon
alapuld, digitalis hangszerek vilagaban egy hasonlé kezdeményezés.

E gondolatmenetet folytatva, altaldanos értelemben a mara nehezen atlathato interaktiv
mUfajok rutinszer( atjarhatésaga, egymasba agyazottsaga is esetleg feldolgozhato
hasonld, multidimenzionalis adatbazisokban gondolkodva, ahol automatizalt
modszerekkel |étrehozott, trajektéria-elvi szervez6dés, illetve az abban vald interaktiv
navigaciéo megkdonnyiti a kultdrakutatok, mivészettérténészek, és teoretikusok egyre
nehezebb munkajat.

46 LEv MANOVICH a Software Studies Lab (http://lab.softwarestudies.com/) kereteiben a kép alapu
médiatartalom (filmek, instagram, festmények, stb) kilonb&z8, automatizalhato (szinek, formak, tag-ek
alapjan miikodd) rendszerezési elveivel foglalkozik.
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3. Intencid

Az, amit mondani szeretnél, meghatdrozza a nyelvet, amit haszndlsz.”
Cornelius Cardew

3.1 A felszin mogott

Milyen hasonldsagok fedezhet6ek fel az 8si, arab automata rendszerekben, az origami
hajtogatasban, a poetikus kodban, a parametrikus*’ design-ban, JoHN CAGE zenéjében,
vagy az olyan nyugati zenei tradiciékban, mint a JOHANN PHILIPP KIRNBERGER* vagy
WOLFGANG AMADEUS MOZART altal is alkalmazott kockavetésen alapuld zenei
kompozici6kban? Ha megfigyeljik, ezek mind olyan példak, amelyek az emberi logika,
illetve az embert korulvevd kiilsé kdrnyezet valamilyen természetes viselkedésének a
viszonyabdl épulnek fel. Egyrészrdl a felsorolt tevékenységek és alkotdk, olyan esztétikai
szempontrendszereket alakitanak ki, amelyek engedik, hogy a kreativ folyamatban az
alkotéktol fuggetlen szervez8elvek és dontésmechanizmusok is részt vegyenek.

Ezen a ponton a tervez§ keretrendszereket jeldl ki, amelyeken belul fél-automata
procedurak elére nem megjésolhaté konstellacidkban ,hajtjak végre”, hozzak létre a
keletkez6 mlvet. Masrészt, ezek az alapvetd folyamatok nem pusztan esztétikai
dontések, hanem egy gondolkoddasmdéd megnyilvanulasai, amelyek megmutatjak,
hogyan viszonyulunk a kérnyezettinkh6z és 6nmagunkhoz. E folyamatok inspiracios
forrasai filozofiai, tudomanyos és misztikus tradiciokhoz és gyakorlatokhoz nyulnak
vissza.

47 Elméletben a parametrikus tervezés azon alapul, hogy a geometriat kiilonb6z6 szamok vezérlik. Az ebben
rejlé lehet8ségeket akkor aknazhatjuk ki igazan, ha ezeket a szamokat egymassal kapcsolatba hozzuk, és
ez a kapcsolati halézat egy rendszert alkot. igy lehetséges, hogy egyetlen paramétert megvaltoztatva a
teljes test megvaltozik, annak minden komponensével egyutt.

48 Az elsd kockavetésen alapulé zene a feltehet6en BACH tanitvany, JOHANN PHILIPP KIRNBERGER Der allezeit
fertige Polonoisen darabja lehetett. A kockak dobasakor délt el, hogy a zenész milyen zenei részlettel
folytassa addigi jatékat.
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3.2 A véletlen szerepe

Egy egyszer( jelkészlet és hasznalati szabalyainak megfeleld reprodukcidja civilizacidkat
teremthet, gondoljunk csak az emberi nyelvre. Az elsé fejezetben mar ismertetett
modszerek gyakran segitenek eligazodni és Ujabb rendszereket, vilagokat létrehozni. A
véletlen-generalt események kivaldan alkalmasak arra, hogy folyamatosan valtozé
adatokat szimulaljunk extrém tesztekhez, a rendszertiink mikodésének finomitasa,
tovabbi tanulmanyozas céljabdl.

A véletlenszer(iség, az interaktiv relaciokbdl ad6dé variabilitas sok emberben azt a téves
kovetkeztetést keltik, hogy ezek a jelenségek értéket és komplexitast adnak az altaluk
létrehozott vilagokhoz. Ezt f6ként amiatt is feltételezik, mert a nem megjosolhatd,
véletlenszer( viselkedés (példaul egy videojatékban, jazz improvizacidban, vagy generativ
grafikai munkaban) meglepetést okoz, a végtelen szamu kombinacidk lehetésége az
Ujdonsag kiapadhatatlansaganak illizidjat nydjtja. MICHELL WHITELAW a Neural®
magazinnak adott egyik interjujaban® pontosan ezekrél a tendenciakrél szamol be. A
generativ milvészetek, az autoném tartalmakat el8allité interface-ek tertletén az utébbi
par évben megjelentek bizonyos, agyonhasznalt, kilresedett mddszerek, ez tdbbek
vizudlisan meggy6z8, am tartalmilag az Uzenettdl levald, funkcidjukat vesztett, 6ncéld
generativ latvanyok (példaul voronoi diagram-ok, kérpakolasi algoritmusok, rekurziv
fraktalok, stb.) bar rendkivil variabilisak, 6nmagukban nem adnak kvalitativ értéket egy
rendszerhez.

Egy masik, kevésbé algoritmusokra, joval inkabb az a priori véletlenre és a hibakra
alapozott tendencia, a Glitch®” mUvészete pedig 6nmaga létrejottével sziintette meg sajat
létjogosultsagat: formanyelvének kézponti eleméveé teszi a hibat. Miutan pedig egy
leirhatd rendszerben reprodukalhatd hibak annak (vagy mas, beléle épitkezd rendszer)
jelkészletének elemeivé valnak, megsziinnek hibak lenni, hiszen funkciéba kertulnek.

49 A Neural magazin az olasz médiakritikus, ALESSANDRO LuDOVICO altal alapitott, évente nyomtatasban is
haromszor megjelend periodika, amely a médiam(vészet, kritikai elméletek, experimentdlis zene, és a
poszt digitalis tendenciak témakdoreit kutatja.

50 An Interview with Paul Prudence, for Neural 40 - http://teemingvoid.blogspot.hu/2012/01/interview-with-
paul-prudence-for-neural.html

51 AGlitch jelentése eredetileg egy rendszer m(ikddésében bekdvetkezd hiba, zavar, nem vart esemény. A
digitalis eszkdzdkben bekdvetkezd, hibakat kisérd auditiv és vizualis jelenségek (drop out-ok, szétesett
pixelek és 3D modellek, zajok, stb) hamar adaptalodtak a kortars mivészeti kultdra formanyelvébe. A
jelenségrol el8szor tobbek kdzott Kim CASCONE irdsa szamol be, az ezredforulé mlvészeti térekvéseire
vonatkoztatva, A hiba esztétikdja: poszt-digitdlis tendencidk a kortdrs komputerzenében cimmel. Az iras
megjelent a Balkon folyoiratban is, Kovacs Balazs forditasaban:
http://www.balkon.hu/balkon03_12/12cascone.html
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3.3 Uj utakon

Az esetlegesség, a hibak, a nem vart események felismerése, beépitése egy
jatékfolyamatba, kommunikaciés modellbe alapveté fontossagu. Az élmények
tervezésekor a viselkedési mintak, az emberben kialakult rutinok, reflexek, villanasok>
egyarant meghatarozzak egy termék, hangszer, vagy szolgaltatas megitélését.

A jov8 eszkozei egyre jobban mérhetéek, alakithatéak lesznek hasznalatuk folyaman is.
Az eddigi, statikus ergondmiai, funkcionalitasbeli szempontok mellett fokozatosan
megjelennek a temporalitas, az Ujraformalhat6sag és a személyesség kérdékorei is. E
metrikak figyelembevételével képesek lehetlink olyan eszkdzoket épiteni, amelyeket joval
egyszer(ibb hasznalni, amelyek folyamatos diskurzusban vannak felhasznaloéikkal és
adaptaljak magukat a szlikséges feltételekhez.

Azok az entitasok (targyak, szoftverek, eszkdzok), amelyek érzik és valamilyen szinten
megértik kdrnyezetiiket, Ujszer(i médokon adaptalhatéak belsd reprezentacids
vildgunkba. Igy a tervezett, pillanatnyilag megfoghat6 tartalom (hangok, latvany, anyag)
mellett a f6 szempont sok esetben a ritmus, id6beliség, a rutinokbdl ad6dé mintazatok
megfeleld adaptalasa lesz. Ez a tagabb értelemben vett ,kontextus” tervezés mUvészete,
ahol az elemek helyett fontosabbak az elemek koz6tti kapcsolatok.

BRET VICTOR™ ramutat, hogy az interakci6 j6 és fontos, ha meglévé szerkezetek
manipulalasara alkalmazott szoftverekrél van szé, példaul képszerkesztok,
szovegszerkesztdk, jatékok esetében. Az informaciot reprezentald szoftverek esetében
viszont, ahol az els6dleges szempont a krealassal szemben a tanulas, az interakcié
zavarova valik™. Egy olyan interface-nek, amely informaciot kozvetit, a lehet
legkevesebb interakcioval kell mGkodnie, hogy az ne alljon a percepcio és a kognitiv
folyamat uUtjaba. Ezeknek a szoftvereknek a kdrnyezettk mérhetd adottsagait (mozgas,
fény, lokacio, alapzaj, stb) is ki kell hasznalni, hogy Ujraalakithassak magukat sziikség
esetén.

52 BARABASI ALBERT LAszLO Villandsok cimU kdnyvében a természetben (és az emberi viselkedés mintazataiban)
eléfordulé eloszlasgorbéinek csucspontjait villanasoknak hivja. A kényv szerint ezek id6beli eloszlasa,
frekventaltsdga megjosolhatd, nem véletlenszerd.

53 BRET VICTOR interakcidtervezd, tobbek kozdtt az Alesis, az Apple cégeknél tervezett Ujszer( interaktiv
rendszereket és interface-eket. irdsai, szoftveres prototipusai az ember és rendszerekk kézétti szimbolikus
kommunikacié Uj utjait kutatjak.

54, Interaction becomes interruption”. In: Magic Ink: Information Software and the Graphical Interface,
http://worrydream.com/Magiclnk/
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A koérnyezetbe természetesen nem csak a fizikailag, szenzorokkal mérhetd tényezdk
tartoznak bele, hanem a felhasznal6 korabbi miveleteinek térténete, annak mintazatai,
érdeklédési korei, szokasai, minden, amit eddig hasznalataval a rendszerbe 6ntudatlanul
is beletett. Az interface-nek PAsk-i értelemben vett, valddi pdrbeszédet kell fenntartania
felhasznaldjanak kontextusaval. A Tdrsalgds Elmélet (Conversation Theory) kdzpontjaban a
tanulas, az adaptiv tulajdonsagok allnak. GORDON PAsk angol kibernetikus kisérletei
soran olyan interaktiv rendszereket tervezett, amelyek a természethez hasonléan
dinamikusak és 6szetettek anélkul, hogy autokratikussa valnanak, és a kapcsolatba 1ép6
felek interakcioit kisajatitanak, korlatoznak. PAsk ramutat arra, hogy az interpretacio és a
kontextus az emberi nyelv szikséges elemei a jelentés lokalizalasahoz, és ezek barmilyen
tervezési folyamatra ugyanigy érvényesek. Egy parbeszéd, interakcié soran a két fél
folyamatosan alakitja sajat nézeteit, allaspontjat, alkalmazkodik a masik feltételezett
tudasahoz, kontextusba helyezi a kiildott és a kapott Uzeneteket.

Belsd ritmusunk, a kérnyezetlink ritmusanak, temporalis szekvenciainak, a tancnak, a
zenének, az emberi kapcsolatoknak az elmélyult megfigyelése alapvetd fontossagu e
feltérképezetlen tertletek megértéséhez. A szoftverek egyik elénye, hogy belsé
reprezentaciéjuk, architektlrajuk - az emberekhez hasonléan - szintén
Ujrakonfiguralhatdak, azokat adaptalni tudjak a kérnyezetiikhoz alakitva. A reszponziv®
tervezés, reaktiv épitészet, egy nyitott mi*® szemiotikai felépitése vagy a netes
keres6émotorok mar mind ennek a folyamatnak az eléfutarai. A j6v8 szempontjabdl
kulcsfontossagu, hogy ezek a szoftverek és a rajtuk keresztul alkalmazott protokollok
atlathatéak és nyitottak maradjanak, felépitésuket, forrasukat és viselkedésuket tekintve
egyarant.

55 Leegyszer(sitve a reszponziv design lényege, hogy egy weboldalunk van, viszont ez az oldal masképp reagal
az egyes képerny8méretekre. Az elemeinek szélessége lecsdkken, a menutpontok dsszerendezédnek, ahol
4 oszlopos megjelenés volt, az végul mar fokozatosan 1-re csokken, de a weboldal funkcionalitasa
megmarad.

56 Az UMBERTO EcO altal bevezetett nyitottsdg fogalma elsésorban a kortars koltészet, az Uj zene, az informel
festészet, az ANTONIONI utani film fémjelezte Uj esztétikai helyzet vdzolasara és elemzésére sziiletett. Nyitott
md cim( kdnyve azokat a mlveket, aramlatokat, technikdkat mutatja fel, amelyek a befogadétdl kreativ
onallésagot koveteld poétikak jegyében fogantak. Médszertani kiindulépontja forma és nyitottsag, rend és
kaland, klasszikus forma és tébbértelm( forma dialektikajan alapul. Ezek a mUvészeti, esztétikai
megallapitasokon alapulé felvetések hasonlitanak, a bel8lik szerzett tapasztalatok kiterjeszthet8ek a
digitalis, valés id6ben irhato, olvashaté tartalmakkal valé érintkezések mintazataira is.
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4 Konkllzid

Avizuadlis hangszerek az Ujraformalhaté médiumok vildgaban Uj kérdések és feladatok
elé allitjak a jatékosokat, a fejlesztéket, a kutatdkat és a kritikusokat egyarant. A hangszer
specializalt fogalma egyrészt megkonnyiti torténelmi beagyazottsagabol adédéan
elemzési szempontjainkat, ugyanakkor a levont kdvetkeztetések az esetek tdbbségében
altaldnos interakcié-tervezés mdédszertani kérdésekre is valaszokat adnak.

A hangszerek strukturalisan atértelmezédnek, korunk vizualis hangszerei a fizikai
rezgbtest mellett (sok esetben a rezgbtest helyett) anyagtalan, logikai architekturak
szervez6désébdl épuilnek fel. Ezek a szdveggel leirhato szerkezetek belsé (a szoftver
adatpacioja, flexibilitasa), illetve kiilsé (szociolégiai kontextus, interakcidés modellek)
reprezentacié szempontjabdl egyarant sajat torvényszerlségekkel birnak.

A belsé torvényszerlségeket a hagyomanyos, preszkriptiv, statikusan lejegyzett kottak
éppugy meghatarozzak, mint a kilénb6z6, dinamikus programozasi paradigmak,
objektum orientaltsag, funkcionalis megkozelités, modularis épitkezés, stb.

A kiils6 torvényszerliségeket tekintve a technikai szempontokon alapulé besorolason tul
(képernydk, taktilis, alternativ interface-ek, stb) egy hangsulyos jelenség a szocialis
szerepek atértelmez6dése. Egyrészt, j6val nagyobb szerepet kap a jaték (a jatékok
vilagabdl ismerds tervezési mintak, tanité modellek, terjesztés), masrészt nincsen
hagyomanyos értelemben vett, kildénvalaszthatd zeneszerzd, hangszerkészitb, el6ado, és
kdzonség. Ezeket a szerepkdroket is inkabb atveszik a jatékvilagbdl ismerds fogalmak.

- a jatékos: zenél, ,fogyaszt”, szérakozik, tanul, relaxal
- a jatékkeészitd, aki a szabalyokat kitalalja, a jatékot dsszerakja, a jaték élményét
megtervezi

Ezek a szerepek természetesen nem feltétlenll személyeket jel6inek, mindkét szerepben
lehetnek cégek, mlvészeti csapatok, vagy mas szervezddések.

Az interaktiv felUleteken keresztul valé6 kommunikacio, 6nmegvaldsitas olyan
jelrendszereket, nyelveket igényel, amelyekben nagy hangsulyt kapnak a kognitiv
szempontok, a temporalis percepcié, a pszichologiai reakciok, a ,jatékkészité” altal
tervezett eszkdznek allandé parbeszédben kell lennie a jatékossal. Egy ilyen szimbolikus
nyelv kialakulasa pedig rengeteg id6t, kilsé behatasokat, széls6séges helyzeteket
igényel. A nyelv végsdsoron az altala hasznalt dbécé betlinek permutacioja.

Ugyanakkor, a jelentés és ebbdl eredéen tudatunk belsd koncepcidi, végsd soron maguk
a gondolatok nemhogy ezekben a diszkrét elemekben nem talalhatéak meg, hanem e
kaldonb6z8 elemek szintaktikai konfiguraciéibol, nyelvészeti formulaibdl sem
reprodukalhatéak. Mégis, ha a vilagunkat és belsé koncepcidinkat a nyelven kereszttil
realizaljuk, tobbnek kell lennie, mint egy egyszeri kommunikacios eszkdznek.
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DOUGLAS HOFSTADTER Felliletek és Esszencidk cimU kényvében inkabb ugy irja le a nyelvet,
mint egyfajta inkubatort, az analdgidk inkubatorat. Szerinte ezek az analogiak, illetve ezek
hierarchikus lancolatai az emberi gondolkodas f6 mozgatéelemei. Ezek az analdgiak
alkotjak a tajat, amely korulottiink és benniink létezik vizualisan, szévegben leirhat6éan és
mentalisan egyarant. E taj kutatasa, feltérképezése pedig Uj vilagok felé indithatja a
jatékost és a jatékkészitdt egyarant.

**%
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Fuggeléek I.
LibPd: Egy mU(ikodd példa

Az els6 fejezetben ismertetett tervezési stratégiak elsésorban prototipusok készitésére a
legalkalmasabbak, amelyek Iényegében feldlelik a mlvészeti installaciok, kisérleti zenei
hangszerek, szoftvermUvészet, kreativ, vagy mas, nem szokvanyos alkalmazasok
teruletét. Ezekben az esetekben a rendszer skalazasa, széleskérld kompatibilitasa
altalaban nem alapkdvetelmény, igy a tervezés és a fejlesztés koncentralhat adhoc
problémak, kihivasok megoldasara, kisérletezésre, jéval inkabb belefér a hibazas és a
véletlen meglepetés lehet&sége.

A LibPd® nev( projekt egy, a mar emlitett vizualis nyelvekre épuld, kdvetkezé generacios
projekt. PETER BRINKMANN el&sz6r szabadidejében kezdte el fejleszteni, majd hamarosan
tarsultak hozza mas fejleszték, késébb a Google altal fejleszt6i tamogatast is kapott a
projekt. A LibPd |ényegében egy mar korabban emlitett, mai paradigmat megcélzé
kezdeményezés: ,egy koédot irj, mikodjon mindehol”. Ez Ugy lehetséges, hogy a
kaldnb6z8 nyelvekhez kiildnbdz4 illesztéket (Un. wrappereket) irnak azok készitdi,
amelyek a részegységek, vagy modulok kozti kommunikaciot teszik lehetdvé.
Lényegében az dsszes protokoll ezt a célt hivatott szolgalni: értsék egymast a kilénb6z4
egységek, tudjanak egymassal ,beszélgetni”.

Application code

Utilities Audio glue
(may be specific | (for Android,
to platform) i0S, etc.)

Language bindings
(for Java, Objective-C, (++, Python, etc.)
libpd
(embeddable library wrapper for Pd, written in C)

Pure Data
(writtenin )

17. dbra: A LibPd rétegei

57 Lasd: www.libpd.cc
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A LibPd egy barmilyen rendszerbe (telefonok, webes technoldgiak, nativ alkalmazasok,
mikroszamitégépek, szemivegek, 6rak stb) beépulé kényvtdr’®, vagyis az épp adott
nyelvbe beépllve, annak funkcidin keresztul elérhetd, hangfeldolgozasra, hangkeltésre
és mas, multimédiam(iveletekre alkalmazhatd modulok tarhaza. A rendszer a mar
emlitett Pure Data programkérnyezeten alapul, és annak funkciéit integralja a
legkUlonb6z8bb eszkdzdkdn futd rendszerekbe. A 4. dbra ennek a beépllé modszernek
a rétegeit ismerteti. Itt minden réteg csak a kdzvetlenll utana kévetkez6 réteggel
kommunikal. A Pure Data C nyelvben van irva, sajat adattipusokkal. A libpd wrapper
szintén C nyelvben van irva, viszont itt az API* adattipusai prébalnak a standard
tipusokhoz igazodni, amennyire lehetséges. A nyelvi bekodtések (language bindings) mar a
célnyelvek adattipusait (float, string, list, array) hasznaljak.

Ennek a felépitésnek kdszonhetben, példaul egy digitalis hangszer esetében a
hangrendszer teljesen elkulénil a program tobbi kddjatél, a felhasznaloi interakcidk és a
képi megjelenités csak néhany ponton érintkezik a hangrendszerrel. llyen pontok egy-egy
érték atadasa, vagy egy-egy esemény meghivasa. igy az alkalmazasfejlesztének nem kell
értenie a hangtervezéshez és a DSP-hez®, ugyanakkor a sound designernek sem kell az
alkalmazas nativ fejlszt6i kornyezetéhez érteni.

Mégegy elénye az ilyen médon felépitett projektnek, hogy miutan a hangrendszer bar
beépull az alkalmazasba, annak kédja teljesen kulonall a tobbi résztél, igy nagyon
kénnyen be lehet illeszteni egy masik kérnyezetbe. igy, lényegében egy Pure Data patch
alkalmazhaté Androidon, iOS-en, Linux alapu mikroszamitégépeken (pl. Beagleboard,
Raspberry pi), asztali rendszereken, vagy akar HTML 5-re épul8 webes alkalmazasokban,
a WebAudio®' API-n keresztil.

58 Programozasi kdnyvtarnak hivjuk bizonyos funkciok (vagy osztalyok) leforditott halmazat. Sok
programnyelv alapvet8en csak aranylag egyszer( feladatok megoldasat definidlja magaban a nyelvben,
viszont jéval tébb funkciot tesz lehetdvé konyvtarakon keresztil. Jellemz8en ilyen feladatok a grafikai
mUveletek, az adatbdzis-elérés, a platform funkciéinak hasznalata, egyes bonyolultabb matematikai
szamitasok.

59 Az APl egy olyan programozasi fellilet biztositasa az operaciés rendszerhez vagy alkalmazasokhoz, amely
felUlet lehet8vé teszi hogy kulsd programok elérhessék a publikalt szolgaltatasokat. Az API-n keresztul
flggetlen, kilsé programok vezérelhetik az eszkdzt illetve elérhetik annak adatait, statuszat.

60 Digitdlis jelfeldolgozasnak (Digital Signal Processing, DSP) vagy digitalizalasnak nevezzlk azt a folyamatot,
amikor egy fizikai mennyiséget valamilyen médon szamitégéppel feldolgozhatéva teszink. A fizikai
dolgokat, példaul a hangrezgéseket (melyek ,analég”, szamitégépek altal kdzvetlenll nem kezelhetd
formaban léteznek) valamilyen médon jellemezni kell digitalis formaban ahhoz, hogy azokkal a
szamitogépek dolgozni tudjanak.

61 A WebAudio akarcsak a WebGL, szintén egy viszonylag Uj technol6gia, amely webes kdrnyezetben
alacsonyszint( hangmveletek (sajat felépités(i DSP funkcidk) futtatasat teszi lehetévé.
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Fuggelék I

Tézisek

A kutatas el6zményei elssorban gyakorlati tevékenységemhez kapcsolddnak. A
mindennapi tervezésbeli és mas problémak megoldasaihoz a kdzvetlen figyelem, az , itt
és most”, a csindlas, a kivancsisaggal kevert improvizacié adja a legjobb megoldasokat,
beleértve a hibazas, tévedés lehetfségeit is. Ez a hozzaallas adja a jelenleg elterjedt,
demokratizalt technoldgiakkal, hal6zatba kotott kbzdsségek egyuttmikddésével
muUkodtetett ,maker” mozgalom egyik alpjat is, amely |ényegében gyakorlat orientalt
modszertan.

Ebbdl addéddan elméleti szinten fontosnak tartom az analdgiak és a metaforak
alkalmazasat egy-egy otlet, vagy probléma leirasahoz, kommunikalasahoz,
megértéséhez. Ezek eszkdzok, amelyek a jatékossag, a kitekintések lancolatanak aktiv
indukcids eszkdzei. Az Uj technoldgidk, taldlmanyok készit8i egyarant metaforakhoz
fordulnak, amikor a tarsadalom szélesebb rétegeibe adaptaljdk eredményeiket. A
hangszer analdgia egy kulturalisan kdnnyen értelmezhet6 forras. A hagyomanyos
értelemben vett hangszer mindendtt jelenlevd, globalis jelenség, ugyanakkor lokalis
kdzosségekre, specializalt helyzetekre nagyon jellemz6 tulajdonsagokkal bir. Strukturalis
felépitését tekintve teljesen kozérthetd: a cél fizikai energiaval hangok megszolaltatasa.
Ez az egyszer(i torekvés ergondmiai szempontbdl rendkivil érdekes, évszazados,
évezredes tapasztalatra és tradiciokra nyulik vissza.

A szoftveres fellletek efemer, rendkivul friss eszk6zok, amelyek még nem rendelkeznek
ilyen hosszU tapasztalati torténettel, igy ezek és a tradicionalis hangszerek komparativ
analizise nagyon érdekes kérdéseket vet fel. Az ezekbdl a kutatasokbdl adddéd konkldzidk
pedig altaldnosabban véve is érvényesithetéek a kortars interaktiv technolégiakra.
Szerencsére performanszokhoz, installaciokhoz és interface-ekhez a legtébb esetben
magam is szoftver alapu eszkdzoket készitek, igy az értekezés és a mestermunka
egymasbol adodo egységet alkot.
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Avizualis hangszerek kutatasanak kiindulasi alapja altalanos értelemben a nyelv, mint
absztrakt szimbélumok manipuldciés eszkdze. A nyelv eszkdz a vilag interpretalasara,
kommunikaciora, az emberi gondolatok és érzelmek absztrakcios szintjeinek leirdsara és
atadasara. A természetes nyelvek mellett a mesterséges nyelvek szintén nagy szerepet
jatszanak a vilag folyamatainak alakitasaban. A tag értelemben vett nyelvi eszkdzok
képesek leirni, Ujraformalni, atalakitani, kiterjeszteni a valésag tapasztalasat. A nyely,
mint mimetikus kommunikaciés rendszer intencionalis, generativ (nyitott, fejl6d6
rendszer), és referencialis (valamire utal, valamit leképez).

A mimézis a tarsas megértéképességnek a nyelvet megel&z&en létrejott elsd formaja,
amely epizodikus adatbazisra épuld, f6 vonasaiban analég informacidatvitelt jelent. A
mimetikus (beszélt, film-, foto-) nyelv helyett az értekezés digitalis, kriptografikus
természet( nyelvek (zenei notacid, szamitégépes kdd, binaris rendszerek), kertilnek
vizsgalatra, amelyek a vizudlis hangszerek felépitését segitik megérteni. A kriptografikus
természetii nyelvekkel valé tervezés ujfajta szemléletet igényel, amely kiulénbozik
a mimetikus nyelvekkel valé tervezés folyamatatél.

Az értekezésben szerepl, napjainkban elterjedt programozasi szemléletek bemutatasa
az interaktiv rendszerek felépitésében fellelhet6 alapvetd absztrakcids rétegek
feltérképezéséhez szolgal. Az egydimenzids, szdveg alapu leképezésre épulve, a
kétdimenzids képi megjelenitésen keresztil ezek a rétegek multidimenzionalis
interakciéo modellekbél dlinak, amelyek az id6beli dimenzié mellett kiilonb6zé
viselkedésmintakat, kognitiv szempontokat is figyelembe vesznek.

Ezek tervezésére, rendszerezésére bemutatasra kerul az Un. fenomenolégiai dimenzi6tér
fogalma. A hangszerek vonatkozasaban, a rezg6 test(, klasszikus hangszerek, kulturalis,
ergondmiai beagyazottsaguknak kdészonhetben ezeket a dimenzidtereket természetes
maodon tartalmazzak. Szoftver alapi hangszerek esetében ezek a dimenziék nem
szarmaznak a priori értelemben a hasznalati targy felépitésébdl, igy ezeket
tudatosan be kell épiteni az eszk6z6k miikédési modelljeibe.

Ebbél kdvetkezben a fizikai test hianya egy ujfajta, belsé koherens rendszert
feltételez a szoftver alapu, vizualis hangszerekben, amely eddig ismeretlen
kognitiv és mentalis teriletekre kalauzolja a tervezéket és a jatékosokat egyarant.

A szoftver alapu eszkdzok torténetében identikus valtozasok figyelhetéek meg a
klasszikus, rezg6testtel rendelkez6 hangszerekkel 6sszehasonlitva. A skalazhatésagra,
univerzalitasra valé torekvés rendre Uj paradigmakat general a hasznalati targyak
torténetében. A hagyomanyos zenei rendszerek esetében az egyik ilyen jelenség a kora-
reneszanszban kialakul6 tizenkét fokra val6 temperaltsag fogalma, amely a hangk6zok
demokratizalédasaval a kilénb6z6 hangszerek 6sszehangolhatdsagat hivatott lehetévé
tenni, amely altal a zenei univerzum lemond a rezg6testek természetes
felhangrendszereirdl. Ehhez hasonlé a huszadik szazad masodik felében a digitalis
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hangszerek szinkronizalasara létrejévé MIDI protokoll jelensége, ahol a hangszerek
egyedi karakterisztikaja egy, paraméterekként 128 értékben leirhat6 redukciora
kényszerul. A temperalt hangsor kialakulasa és a MIDI protokoll a maguk idejében
az univerzalitas jegyében egyarant hasonlé médon korlatoztak a zenei
kreativitast.

Az Gjrarendezhetd, dinamikus médiumok rendszerében a kreativitas aj formaja
jelenik meg, amely az emlitett dichotémia jegyeit természetesen magaban
hordozza.

A hangszer fogalma ebben az dsszefliggésben kiterjesztett jel6l8: az interface az
interakcids feltlet mellett egy leképezési felllet is. A zeneszerz6, az el6add és a hallgaté
szerepe a mainstream kultdraban is megvaltozott, ahogyan a folyamat a
képzémUvészetben és a fluxus mozgalomban mar a huszadik szazad kézepén az akkori,
progressziv, kortars kulturalis kozosségek koreiben elkezd6dott. A zeneszerzo a
lejegyzést, avagy a notaciés elemeket is beleépiti az altala készitett hangszerbe,
amelyet az el6adé-hallgaté valés idében interpretal a mii befogadasakor. A zenei
jelolés preszkriptiv jellege, illetve a rogzités, vizualizacié deszkriptiv jellege igy
osszetalalkoznak, a vizuais hangszerek interaktiv notaciék egyben.

A zeneszerz6, el6éado, befogadd harmasanak fogalmai ebben a rendszerben tehat nem
helytall6ak tobbé. A mlvek maguk is eszk0zdk, leirasukra a legjobb analégia a jatékok
vilaga. A jaték és zene kapcsolata eleve kddolva van mindennapi nyelvi rutinunkban is:
jdtszani a zongordn, mikor jatszol? stb. A digitalis jatékok 6koszisztémaja a jelenlegi zenei
terjesztésre amugy is jobban alkalmazhaté, mint a hangrogzitésbél 6roklott megoldasok:
vaskos lemezek, hangszalagok vasarlasa helyett par centekért, bitek formajaban jutnak el
az alkotasok a fogyasztékhoz. Miutan elosztott helyekrdl, online feltletekrdl toltik le az
alkalmazasokat, interaktiv albumokat, hangszereket a felhasznaldk, a - bar aszinkron, de
- majdnem valos idejl visszajelzés alapvetd fontossagu e terjeszt8i modellek esetében.
igy a szoftver alapu hangszerek esetében a befogadé6tél érkezé feedback is inkabb
hasonlit a jatékok esetében elterjedt gyakorlathoz, mint a hagyomanyos
hangszeres zenélésben elvart reakciok (lasd: taps).

Avizualis hangszerek 6koszisztémaja leginkabb a jatékokéra hasonlit: a befogadas soran
a jatékélmény elengedhetetlen szempont, a felfedezés, prébalkozas, esetlegességek,
vagy éppen a véletlenek a tapasztalas részei. A jatékkésziték hangszereket (ha ugy
tetszik, palyakat) terveznek, amelyeken a jatékosok navigalnak, és Iényegében az épp
aktudlis jatékélményen keresztil komponalnak.

* Azillusztracié egy vizudlis hangszert, ERNST CHLADNI hangkisérleteihez alkalmazott fémlemezét abrazolja
hasznalat kbzben. Forras: WILLIAM HENRY STONE: Elementary Lessons on Sound, London: Macmillan, 1879, p 26,
fig 12.
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Képek forrasai

Els6 abra: Ji-Csing. A kép a hozza tartozé Wikipédia bejegyzésbél szarmazik:
http://es.wikipedia.org/wiki/|_Ching CC BY-SA 3.0

Masodik dbra: A vizudlis nyelvek felépitése. A szerzd illusztracioja.

Harmadik abra: Sketchpad. Forras: Wikipédia.
http://en.wikipedia.org/wiki/Sketchpad#mediaviewer/File:Sketchpad-Apple.jpg

Negyedik abra: Pure Data Patch. A szerz§ illusztracidja.

Otodik dbra: Ben Fry hét Iépcséfoka az adatvizualizdcié tervezése sordn. In:
FRY, BEN: Visualizing Data. O'Reilly Media, Sebastopol, CA, 2008, 15. oldal

Hatodik dbra: A hallhatd hangok frekvencidinak halldskiiszébértékei. A kép kdzkincs (Public
Domain), a Wikimedia kdzgyUjteményébdl szarmazik.
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Audible JPG

Hetedik abra: Arezzor Guipo dltal a hangok felosztdsa a kézre alkalmazva. Forras: Wikipédia.
http://en.wikipedia.org/wiki/Guidonian_hand#mediaviewer/File:Guidonian_ha

nd.jpg

Nyolcadik abra: Johannes Kepler: Harmonices Mundi (1619). Kézkincs. Forras:
http://fineartamerica.com/featured/harmony-of-the-world-1619-science-
source.html

Kilencedik abra: Tibeti kotta (19. szdzad). A kép yang imakat abrazol, a tibeti yang yig
jeldlésrendszer szerint. A kép a Schoyen Collection (Sam Fogg, London)
tulajdonat képezi. A reprodukcié (MS 5280/1) a Schoyen Collection online
elérheté manuszkript katalégusabdl kerult felhasznalasra.

Tizedik abra: Bjérk: Biophilia (app screenshot)
Tizenegyedik dbra: Bare Conductive: Contours. Forras: www.creativeapplications.net:

http://www.creativeapplications.net/maxmsp/contours-breathing-life-into-a-
textile-skin/
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Tizenkettedik dbra: A fenomenoldgiai dimenziotér (BIRNBAUM €s tarsai alapjdan). A kép
MAGNUSSON, THOR: Epistemic Tools: The Phenomenology of Digital Musical

sz

http://www.ixi-audio.net/thor/EpistemicTools.pdf
Ennek magyar atiratat a szerzd készitette.

Tizenharmadik abra: Vizudlis hangszerek bemutatdsa. A kép egy, a hangszerekr6l online
elérhetd képekbdl kivagott részletek alapjan készitett kollazs. A szerz6
illusztracioja.

Tizennegyedik abra: A hangszerek funkcionalitdsdnak dimenzidi. A szerz§ illusztracidja.

Tizenotodik dbra: A LibPd rétegei. In: BRINKMANN, PETER: Making Musical Apps. O'Reilly
Media, Sebastopol, CA, 2012, 44. oldal
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