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s Mestermunka projekt bemutatasa - Babmozgato
MESTERMU o) °

szerkezet fejlesztese

A Lehetetlenségek Szinpada elnevezésli projekt halmozottan sértlt, silyosan mozgaskorlatozott gyerekek szamara
teszi lehetévé, hogy kilonb6zé szenzorokon keresztil irdnyitsanak egy madzagokon [6gé babot. A projekt mégott
erds tarsadalmi, szolidaritasi és emancipatorikus motivumok hizoédnak meg. A babmozgatas nemcsak 6romot nyujt
szamukra, hanem hozzajarul ahhoz is, hogy sajat egyediségiiket és képességeiket Uj modon fedezhessék fel.

A szerkezet fejlesztését a MOME média design tanszékén folytatott tanulmanyaim keretében elsajatitott programozoi
alapismeretek birtokaban kezdtem el. Nagy Agoston altal vezetett 6rakon megismerkedtem a Processinggel és Pure
Data fejleszt6i kornyezetekkel, amelyek révén olyan alapvetd tudasra tettem szert, hogy megkezdhettem a mozgatast
lehet6vé tevo szoftver dsszeallitasat.

A projekt soran kiilonb6z6 szakterlletek képviseldivel mikodtem egylitt, igy valddi interdiszciplinaris kezdeményezés
bontakozott ki. Az egylttmUkodések révén a projekt folyamatosan bévilt, igy kalonféle aspektusai és alkalmazasi
lehetdségei kerlltek eldtérbe, mint példaul a mozgasfejlesztés, a tancmlivészet vagy a muzeumpedagogia. Az
alabbiakban bemutatom azokat a fejlesztéseket, amelyeket a babmozgato szerkezeten végeztem, kitérve a dontési
helyzetekre, melyekkel szembesiltem, valamint ismertetem az eszkdz sokrétl felhasznalasat. A bemutatas soran az

egyes dontéseket és megoldasokat kontextusba helyezve elemzem. El6sz6r azonban szlikségesnek tartom, hogy
rovid attekintést nyujtsak a projekt elézményeirdél.
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24. kép: Magyarazé abra a mozgatészerkezethez. Illusztracié: Németh Gergely és Németh Zoltan MNU

25. kép: Lehetetlenségek Szinpada - legels6 prototipus. 2016. Papirbab: Szabados Luca. Foté: Dobi Déra
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A projelt kezdete

A projekt kezdetei a MOME média design szakan végzett mesterképzésemig nyulnak vissza. Ekkor a MOME szervezetén
beltl mikodé Transfer Lab altal szervezett Space for Everybody cimU egyetemi kurzuson vettem részt, melynek
oktatoi Dobi Dora, Veres Balint, Szirtes Janos és Erhardt Miklos voltak. A kurzus egyik célja az volt, hogy a didkok
olyan munkakat készitsenek, melyek révén mozgasukban korlatozottak és masféle fogyatékossaggal élok lathatobba
valhatnak a tarsadalom szamara, jelenlétik tudatositasa révén névelik az empatiat és a megértést. Tovabbi cél volt
az integracio eléremozditasa olyan otletek révén, melyek a fogyatékossaggal élék hétkoznapi kdornyezetben vald
boldogulasat és lehetéségeik szélesitését szolgaljak.

A kurzus keretén belll sziiletett meg a babmozgato szerkezetem elsé prototipusa, mely fejmozgassal tette lehetévé a
babmozgatast. A koncepcid hatterében az allt, hogy olyan fogyatékossaggal él6 személyek is bevonasra kerlilhessenek
fizikai el6addmlivészeti tevékenységekbe - és igy elsésorban a babozasba -, akik mozgasukban valé korlatozottsag
révén eddig akadalyozva voltak ebben. Az alapgondolat tehat az alkotas és az dnkifejezés lehetéségeinek boévitése
volt, elsédlegesen a nyaktdl lefelé bénultak (tetraplégia) lehetéségeinek kapcsan.

A kurzus soran szamos jelentés projektet ismertem meg, amelyek inspiracioforrasként szolgaltak a sajat munkamhoz, a
késdbbi fejlesztés iranyahoz. Ezek koziil kiemelkedett az e-Nable kezdeményezés és a magyar alapitasi NOW technologies
cég. Az e-Nable egy nyilt forraskodu kozosség, amely segité eszkdzok, példaul mivégtagok 3D nyomtathato terveit
hozza létre és osztja meg, lehetévé téve, hogy ezek barki szamara hozzaférheték legyenek. A NOW technologies
intuitiv iranyitd eszkozoket fejleszt mozgaskorlatozottak szamara. Termékik nem csupan inspiracioként szolgalt,
hanem felhasznalasra is kerilt a bAbmozgatd szerkezethez. A kurzus révén ismerkedtem meg tovabba a Csillaghaz

Altalanos Iskola és Egységes Gyogypedagdgiai Mddszertani Intézménnyel, valamint annak pedagégusaival, akiknek

orenpontok

nagyon sokat kdszonhetek a szerkezet tesztelése és fejlesztése kapcsan.

26. kép: Bab mozgatasa mobiltelefonnal.
lllusztracié: Németh Gergely
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Bab mozgasa

Minden babtipushoz sajatos technikak és mozdulatok

szikségesek, amelyek lehetdvé teszik a bab mozgatoja

szamara, hogy az adott bab megfeleléen, hitelesen

és kifejezéen mozogjon. A keszty(is babot a mUvész
kozvetlenll a kezével iranyitja, mig a japan bunraku
babokat hagyomanyosan egyszerre harom babos

F

mozgatja, akik a bab kilonbozé testrészeiért felelnek.
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Egylttmkodésik preciz  koordinaciot  igényel.
A marionetteket felllrél, zsindrok segitségével
mozgatjak, mig a javai wayang (arnyék) babokat

alulrél vagy hatulrdl, zsinorok és palcak segitségével
iranyitjak.
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A babok nem masoljak a mozgast, hanem mozdulataikkal utalnak ra. Ez a fajta kifejezésmaod emeli a mifajt a mivészi
formak kozé. A babosok sajat elénylikre forditjak a bab korlatozott szabadsagat és részleges iranyithatésagat (Jochum
- Millar - Nunez 2017). Az ember altal mozgatott babok mellett régdta léteznek mechanikus babok is. Ezeket azonban
gyakran nem tekintik hagyomanyos értelemben vett baboknak, mivel nem kozvetlenil ember altal iranyitottak, és
igy nem rendelkeznek természetes dinamikaval.

A bab nem csak kreativ kifejezési forma, hanem mérnokok szamara komplex mechanikus rendszerek szimulalasara
és iranyitasara szolgalo absztrakcio. A babok f6 célja az expressziv mozgas, mely szemben all a hagyomanyos
robotikat jellemzé funkcionalis megkozelitéssel. A kinetikus szobraszat, a babmuvészet, a szinhaz és a tanc mind
egyedi médon kozelitik meg, hogyan lehet a mechanikus mozgast kifejezévé és természetessé tenni, ezek pedig
inspiracioként szolgalhatnak a mérnokok szamara (Jochum - Millar - Nunez 2017, Murphey - Johnson 2011).

27. kép: Mozgaselbrejelzés szimulacioval. 2014.
Forras: Elizabeth Jochum - Jarvis Schultz - Elliot Johnson - T. D. Murphey

Elizabet Jochum 43 és csapata az animatronikai megoldasok (nagyméret(i féleg a filmiparban és vidamparkokban
alkalmazott, altalaban elektronikus, hidraulikus vagy pneumatikus aktuatorokkal mozgatott babok) vonatkozasaban
kutattak azokat a modszereket, melyekkel a marionett babosok technikait tudjak utanozni. Tanulmanyukban
tobbfajta technikara is kitérnek, melyekkel a tulzottan mechanikusnak, élettelennek tliné mozgas ellensulyozhato.
llyen példaul, hogy fontosnak tartjak az anatomiailag pontosan kivitelezett babokat, akkor is, ha nem létez6
Iényeket reprezentalnak. A csontvazszerkezetre kdzvetlenll applikalt puha anyagokbodl készitett izom imitacidk a
természetes tomeg illuziojat adjak a mozgas soran. Mint ahogy a természetben fellelheté mozgasok is csak részben
feleltetheték meg megérthetd ok-okozati hatasnak, ezért az animatronika kapcsan is szlikségesnek tartjak véletlen
mozgasoknak az automatizalt mozdulatsorba valé foglalasat. Olyan technikat is ismertetnek, amely a hengerekben
lévé olaj szivargasanak szabalyozasa révén teszi lagyabba a mozdulatokat, valamint hibrid iranyitdas modszereket
is bemutatnak, melyek az automatizaciot és a babmozgato személyek kollaborativ iranyitasat otvozik. Lehetséges,

42 Az Aalborgi Egyetem tandara, akivel 2024 februarjaban Dezsé Renataval egyiitt kozds kurzusheti kurzust tartottunk a MOME-n
Reflectve Robotics and Connectivity cimmel. A kurzuson MOME-s didkok mellett az aalborgi egyetem hallgatoi is részt vettek.



hogy a babosok magaban a babban helyezkednek el (Wizard of Oz modszer), vagy voodoo kontrollereket hasznalnak,
mely soran a nagy babot annak egy kisebb masaval iranyitjak (Jochum - Millar - Nunez 2017).

A badbmozgatd szerkezet tervezésénél szamomra is kiemelt szempont volt, hogy a bab mozgasa minél
természetesebb és kevésbé darabos legyen. A bab madzagokon l6g le a szervémotorokkal meghajtott keretrdl, igy
a kozvetettség révén a mozgasa sokkal organikusabb, mintha kdzvetlenil a bab testén belll elhelyezett motorok
mozgatnak, ahogy ez az animatronika esetében torténik. A marionett babok madzagainak egylittmozgasa elére nem
teljesen kiszamithato, egymast kiegészité és természetesnek hatdé mozgast eredményez, ami még életszerlibbé
teszi a bab mozdulatait. Kleist Ugy fogalmaz, hogy a marionett babok hijan vannak a mesterkéltségnek és ezzel
elénybe kerlilnek a valodi tdncosokkal szemben. A mesterkéltség akkor jelenik meg, amikor a lélek vagy a mozgast
iranyitd eré a mozgas sulypontjatoél eltéré ponton mutatkozik meg. Mivel a babos csak ezt a sulypontot iranyitja a
babon, a hozza kapcsolt végtagok élettelenek maradnak, igy azok tokéletes ingaként viselkednek, amelyeket csak a
gravitacio torvénye iranyit (Kleist 1810).

A szenzorbol érkezé adatok nem egy az egyben mozgatjak a robotkarként szolgalo keretet és igy vele egylitt az
arrol lelogo babot. A mozgatast lehetévé tevé szoftverben kiilonbozé filtereket hasznaltam ahhoz, hogy a szervok
lagyabban, kevésbé darabos modon mozogjanak. llyen példaul a Kdlman-sz(rd, ami a becslési hibak kikliszobolésére
szolgal és a 1€ filter, ami a zajokat sz(ri ki. De a szoftverkdodban nem csak sz(iréket, hanem kiilonb6zé matematikai
modelleket is alkalmaztam a mozdulatok tompitasara vagy éppen felerdsitésére.

28. kép: Mozgatokereszt kozelrdl, Hype & Hyper. Foto: Csizik Balazs

A marionett babok mozgatasa rendkivil Osszetett folyamat. Az alapveté mozgasok a kereszt segitségével
iranyithatok, de a finom, egyedi mozdulatokhoz a babosnak kiilon meg kell fognia és mozgatnia kell a zsindrokat.
A marionett babok mozgésa kapcsan tehat meghatarozé a mozgato zsindrok szama. A legtobb marionett tiz kordli
zsinodrral rendelkezik, de a Salzburger Marionettentheater babjainak akar nyolcvan zsinodrja is lehet. Alapvetéen a
f6zsindr tartja a bab fejét, a vallzsinérok pedig képesek az egész babot megtartani. A medencezsindrok a hatat
tamasztjak, amikor a bab elérehajol vagy oldalra mozdul. A térdzsinérok elengedhetetlenek a jarashoz. A homlokhoz,
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halantékhoz vagy a nyak hatsé részéhez rogzitett zsinérok lehetévé teszik a fej finom mozgasait. A kézzsinérokat
gyakran ugyanaz a vezérld rid mozgatja, amely a csuklot és a konyokot is iranyitja. A labzsindrok eldl vannak rogzitve,
hogy a térdzsinérokkal egyitt kinyujthassak a labat. Néha tovabbi zsinérokat adnak a sarkokhoz, hogy térdelést vagy
spargat hajthasson végre a bab (Violette 2009).

A babmozgato szerkezet tervezésénél az egyszer(iségre és a konnyen érthetéségre helyeztem a hangsulyt, hogy a
mozgatas révén egyfajta tikorélmény valdsulhasson meg. Felmerdlt, hogy motoros csorléket hasznaljak, melyekkel
sokkal kifinomultabb mozgasokat lehetett volna elérni. Ekkor minden madzag kilon csorlével lenne mozgathato,
mint ahogy ez egy kordbban dokumentalt mérnoki projektben mar kivitelezésre kerilt (Cheng - Tay - Xing - Yeo
2005). Ehelyett én egy egyszerl kereszt harom tengelyen torténé mozgatasat valasztottam, mivel ez felel meg a fej
harom tengelyen térténd elmozdulasanak. Erre a keretre tetszdlegesen lehet rogziteni a babokat az eldre kialakitott
csatlakozd pontokon, igy biztositva, hogy a bab tobbféle mozdulatra is képes legyen. A kiilonb6zé mozgéasok
eléréséhez eltéré mddon kell régziteni a babot. Egy adott babot fel tudunk tgy is fliggeszteni, hogy csak a fejét kotjik
be tobb pontra, igy a fej preciz mozgasokra képes, de igy a tobbi testrész mozgatasa hattérbe szorul. Ugyanezt a
babot ugy is fel lehet kotni, hogy a kezei legyenek kifejezéek. Ezzel a megoldassal a bab sokféle mozdulatra képes,
attol fliggden, hogyan roégzitjiik a szerkezetre. Altalaban 4-8 régzitési pontot hasznaltam felhasznalastol fliggden.

Technikai megoldas
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29. kép: Babozészerkezet 3D tervrajza. Forras: sajat % ;
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A bab mozgatasahoz sziikséges mozdulatokat szenzorok kovetik le, amely aztan szamitdgépes adatként kézvetlendil
a mozgato szerkezetre kildve a kivant iranyu elmozduldsokat adja a babon. A mozgatéhoz készitett szoftvert
eredetileg vvvv-ben irtam meg, de késdébbiekben TouchDesignerre tértem at, hogy macOS-en is tudjam futtatni
a programot. Ez a szoftver fogadta a szenzorokbol érkezé adatokat, majd feldolgozott formaban tovabbitotta egy
servo shielddel felszerelt Arduino UNO boardra. A servo shield arra van kialakitva, hogy a szervok tapellatasat és a
vellk valo kommunikaciét biztositsa. Ez a kiegészité modul (shield) sziikséges ahhoz, hogy harom nagy teljesitmény
szervot tudjak hasznalni, mivel kdzvetlenil az Arduino boardrol csak egy-két kis teljesitményU szervo hajthato meg.
A szervok pozicionaldsa PWM (pulse width modulation) jelekkel torténik, melyek segitségével a szervok az adott
szogbe allnak be.

A valasztasom azért esett a kezdetekben a vvvv programozasi kornyezetre, mert ebben taladltam a legtobb elére
megirt nyilt forraskddu projektet. Ezeket az elemeket egymas mellé olldzva és sajat célra modositva, viszonylag
hamar mUkodésre tudtam birni a mozgatd szerkezetet. A mozgatashoz felhasznalt projekt egy nagyon egyszeri
kamerastabilizaciés rendszer volt, mivel annak is harom tengelyen (pitch - yaw - roll) kell korrigalnia az elmozdulasokat.
Tovabbi elénye volt a vvvv-nek, hogy ahogy futott a program, azonnali visszajelzés mellett tudtam valtoztatni az
egyes paramétereket pl. azt, hogy az adott szervok hogyan mukddjenek, mekkora skalan és milyen gyorsasaggal
mozogjanak.

A doktori kutatas ideje alatt sikeresen palyaztam a Social Challenges elnevezés( europai unids palyazaton. A
Social Challenges program olyan projektek szamara nyujt tamogatast, melyek célja kiilonb6zd szocialis és kornyezeti
kihivasokra adott dtletek megvalositasa.** A program egy online platformon keresztil mikodik, amely 6sszekéti a
“Challenge Owner”-eket a “Solution Provider”-ekkel, lehetéséget biztositva helyi, alulrol szervezédé kezdeményezések
szamara. A Makerspace, %° egy budapesti digitalis kozosségi alkotomdihely, olyan kihivassal csatlakozott a platformhoz,
amely a mozgassértiltek szamara nyujtott 3D nyomtatott megoldasokra fokuszal. A témaban beadott palyazatomat,

amely a projekt fejlesztését foglalta magaban, bevalasztottak a nyertes palyazatok kézé.

R

30. kép: Social Challenges fejlesztést bemutaté esemény, Makerspace, 2019. Foté: Makerspace

44 https://www.socialchallenges.eu/
45 Jelenleg a vallalkozas Maker’s Red Box néven miikddik.
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A Makerspace-szel kozosen végzett fejlesztés f6 célja az volt, hogy a baAbmozgatd szerkezetet kis szérias gyartasban
eléallithatova tegylik. A tervezés soran kiilonos figyelmet forditottunk arra, hogy a szerkezet minél nagyobb aranyban
3D nyomtatott elemekbdl alljon, és fast prototyping eszkdzokkel konnyen sokszorosithato legyen.

A mozgato szerkezetet teljesen Ujraterveztik, ugy, hogy nagyrészt 3D nyomtatassal és konnyen beszerezhet6
aluminium profilokbdl lehessen eléallitani. igy a szerkezet barhol helyben eldallithatd és sokszorosithato. A vaz
Osszedllitdsahoz altalam tervezett 3D nyomtatott elemeket hasznaltam. A babok szintén 3D nyomtatasi technikaval
késziiltek Szabo Otto képzémlivésszel egylttmiikddve. Ezek tobbféle elembdl allithatok 6ssze, lehetévé téve
a felhasznalok szamara, hogy szabadon varialhassak azok kinézetét igényeik szerint. A mozgatd szerkezet Uj
valtozatanal tovabbra is hobbi szervokat hasznaltam, amelyek a taviranyitasu, modellezé hobbivilagban elterjedt és
konnyen beszerezhet6 alkatrészek. Ez a dontés szorosan kapcsolddik ahhoz a célkitlizéshez, hogy a szerkezet barhol
kénnyen reprodukalhaté legyen.

A babmozgatd szerkezet technikai kivitelezésében jelentés Ujitast sikerllt elérni azzal, hogy boévitettik a
mozgatasban hasznalt szenzorok korét. A szoftver megalkotasanal szempont volt, hogy a piacon kaphaté szenzorok
és interfészek kénnyen integralhatoak legyenek. A fejlesztés eredménye az lett, hogy immar szemegérrel (Tobii Eye
Tracker) és kézmozgassal (Leap Motion) is mikodott az iranyitas. Tovabba teszteltik a mobiltelefon segitségével
torténd iranyitast is, melynek bevezetése azért tartottuk kedvezének, mert egy mindenhol és barki szamara elérheté
eszkozrdl van szé. A mobiltelefont pl. ré4 lehet erdsiteni a fejre egy pant segitségével, hogy az eredeti otletnél
maradjunk, de barhova mashova is rogzitheté. A szerkezetet ugyan immar nem csak fejmozgassal lehetett vezérelni,
de a NOW technologies fejpantja tovabbra is része maradt a projektnek.

@
MAIN FEATURES:

Wireless radio technology GLOAYES
Compatible with Mac, PC, Android

Extremely short training period required
Proportional wheelchair head control mode*

Customizable settings (all angles and sensitivity) for each individual's needs
in the free software

HEAD MOUSE

Free software included with the purchase of the device
Handles multiple computers and/or tablets

Click, double-click, drag-and-drop via face gestures i.e. squinting or blinking
GLOIYEY . (infrared sensor)

Text with friends or even get back to work (virtual keyboard included in
software)

Multiple profiles for different users or different use modes

Relative and absolute mouse modes

31. kép: Gyroset Glory fejpant egyik korai verzidja. Forras: NOW technologies



A babmozgatd kordbbi prototipusahoz hasznalt fejpant, a Gyroset Glory, szintén prototipus stadiumban volt a projekt
kezdetekor, és a mozgato eredetileg csak ezzel a prototipussal mikodott. Ez a fejpant még egy olyan verzié volt,
melynek mikodtetéséhez szintén Arduinot hasznaltak fel. A fejpant fejlesztéje, Juhasz Marton a prototipusukhoz
egy olyan Processingben megirt szoftvert adott, amely a fejpantbdl jové elfordulasvektorokat OSC (Open Sound
Control) jellé alakitotta at. Ez azért volt elényds, mert az OSC egy mUivészek szamara fejlesztett adatkildé protokoll,
amelyet a legtobb mivészek és designerek szamara készitett fejlesztéi kornyezet konnyen kezel, igy az altalam
hasznalt vvvv is. A késébbiekben hasznalt fejpant mar ennek egy tovabbfejlesztett valtozata volt. Mivel az idokézben
a NOW technologies cég életébe érkezd pénziigyi befekteték miatt a rendszeriik nem maradhatott open-source, igy
a fejpantbdl érkezd adat titkositva lett. Ezekhez az adatokhoz mar csak titoktartasi szerzédés alairasa utan kaptunk
hozzaférést.

32. kép: Nyomtatott aramkor tervrajza. Forrads: Novak Emil

Az esetleges sorozatgyartas el6készitése kapcsan olyan egyedi nyomtatott aramkor, vezérlé board tervezésébe is
belekezdtiink, amelyet kénnyl reprodukalni. Sok cég foglalkozik tervrajzok alapjan bérgyartassal, igy az elképzelés
megvalosithato lett volna. A fejlesztécsapatunk azonban idéhiany miatt végll nem tudta befejezni ezt a részt. Az
eredeti terv szerint egy olyan egyedi boardot hoztunk volna létre, amely beépitett akkumulatorral mikodtethetd,
USB porton keresztiil tdlthetd, és rendelkezik hobbi szervokhoz kialakitott csatlakozokkal. igy az eszkdz plug-and-
play moédon egyszerlien 6sszeallithato lett volna. Végll egy koltséghatékony alternativ megoldasként WEMOS D1
R32 Arduino UNO kiosztasu fejlesztémodult hasznaltunk vezérlének. Ennek elénye, hogy Arduino kompatibilis,
igy kompatibilis az 6sszes Arduino shielddel, tovabba ESP32 vezérléchipet tartalmaz, amely elterjedt, olcso, és
mind Wi-Fi, mind Bluetooth csatlakozast biztosit. Hatranya, hogy nem rendelkezik beépitett akkumulatorral és a
sorozatgyartas ezzel a verzioval nem megoldhato.

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

33. kép: Bab 3D tervrajza. Forras: Szabd Ottd
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A bab sokszor szerepjaték eszkdze. Amikor ugyanis egy targy mozgasban van, a kozénség hajlamos ugy értelmezni,
hogy a targynak sajat agenciaja, vagyis cselekvéképessége van. Megszemeélyesitett alakja segitséget nyujthat
pszicholdgiai terdpia soran a kommunikacios nehézségek felolddasaban, maskor tudatos koncepcidkon alapuld
mUivészi kifejezést szolgal. Legtobbszor és legelészor életiinkben a gyermekjatékok nyelvén keresztill taldlkozunk
a babozassal, melyek a mai tarsadalom szinte elkerllhetetlen szocidlis |épcséfokai a késébbi kozosségi mintak
elsajatitasaban. A bab lehet jaték barki szamara, legyen az felnétt vagy gyerek, akar fizikailag korlatozott, akar nem.
Hasznalata esélyt teremthet a fogyatékkal és nem fogyatékkal él6 emberek szocialis kozelitésére is, harcolva a
kialakult sztereotipiak és kommunikacios nehézségek ellen.

Ababmozgatéhoztervezettbab ésazahhoztartozé elemek paramétereinek kidolgozasa, afunkcionalis megoldasokon
tul elkerllhetetlenné teszik a m( vizualis esztétikajara iranyuld etikai- és moralis kérdések szambavételét. A bab
antropomorf esztétikdja szamos kérdést vet fel, kilondsen, mivel a célcsoportba fogyatékossaggal élék tartoznak.
Fontosnak tartottam figyelembe venni, hogy a bab olyan testképet kozvetitsen, amely a lehetd legkevésbé altalanosit,
ugyanakkor a legtobb felhasznalo szamara kapcsolddasi pontot biztosit.

A bennem felmerlt elsé ellentmondas a gyerekekkel vald foglalkozasok soran példaul annak a nyilvanvalé fesziltsége
volt, ahogyan egy fogyatékkal él6 ember, szembetalalja magat egy fizikailag “ép” (végtagjaiban minden iranyban
mozgasra képes) bab testi esztétikajaval. Az persze nyilvanvalo, hogy az egyéni fogyatékossagokra nem lehet és
nem is realis kiilén, személyre szabott babokat gyartani. Alszentség lenne kiilsé szempontbdl sztereotipizalni azilletd
személyesen atélt fogyatékossagat (melynek mozgasban valé megnyilvanulasa érzelmi és személyes jellemzdkon
keresztll is sajatos), mert leegyszerlsitené azokat a testképre iranyuld referenciakat, melyeket mindennapi
kérnyezetlikbél kapnak, illetve sajat meggydzddéseiket egy atlagos testképrol. Nyilvanvalova valt szamomra az,
hogy a technikai megoldasok keresztmetszetében, illetve a tobb nézbépontra valo reflektaltsag mellett nem tud
kialakulni olyan forma, ami mindenki szamara kielégité lenne.
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34. kép: Babos workshop. Takar Anita, Csillaghaz Altalanos Iskola, 2019. Foté: Kocsi Olga

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

A babok eléallitasanak leghatékonyabb eszkdzének a 3D nyomtatodt taldltam, mely lehetéséget ad egyedi gyartasra.
Ez atechnologia a babok elkészitéséhez olcso és gyors megoldast nyuijt, tovabba szabad teret enged a kreativitasnak,
hiszen példaul arra is van mod, hogy a gyerekek rajzai hatarozzak meg a bab kinézetét, igy mar a bab elkészitése
is egy kozosségi alkotasi folyamatta valik. A 3D nyomtathato babok kialakitasa soran egyitt dolgoztam Szabd Ottd
képzémuveésszel, akivel végll egy modularis babrendszert hoztunk |étre. Ebben a rendszerben a babok tervrajzai
kéonnyen modosithatok digitalisan, a kinyomtatott testrészek pedig magnes segitségével egyszerlien és gyorsan
Osszeilleszthetodk és varidlhatok.

35. kép: 3D nyomtatott bab elemek, Hype & Hyper. Foto: Csizik Balazs

A babokhoz kilonféle formaju és szinl testrészeket készitettlink, beleértve a torzset, a labakat, a felkart, az
alkart, a kezeket és a fejeket. A labak a medencerésszel egyltt kerlltek kinyomtatasra. A lab forgaspontjai ugy
lettek kialakitva, hogy azok a testen belll helyezkedjenek el és egy darabban kinyomtathatoak legyenek. Hasonlé
maodon, a bab térzsén a gerinccesigolyak is nyomtatott csuklopontokkal rendelkeznek. Osszesen 3-4 alapfejformat
készitettlink, amelyekhez tobbféle, egyszerlien csatlakoztathato arc tartozik. Ezek kozott talalhatok allati és emberi
arcok, valamint olyanok is, amelyek teljesen Uresek, hogy rajzolni lehessen rajuk. A Csillaghazban Soltészné Takar
Anita mlvészetpedagogus vezetésével foglalkozasokat tartottunk a gyerekeknek, akik sajat karaktereiket épithették
meg a rendelkezéslikre bocsatott elemekbdl.
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Tarr Kalman

36. kép: Emma Fischer babbal és protézissel. 2017. Forras: Emma Fischer - Laura Gates-Purcell

Mlvészek és designerek szamara készllt fejlesztdi kornyezetek

Emma Fischer babmivész és kutatd ugy latja, hogy a babok szlikségszerlen eltérnek a normalis emberi testtdl,
ami tokéletes eszkozzé teszi ket a fogyatékos test megjelenitésére (Fischer 2020). Pupa c. darabja egyben a sajat
fogyatékos identitasaval valé szembenézéssé, a fogyatékossag kulturalis jelentéseivel vald kapcsolodassa valt.
Fischer bal karja egy baleset kdvetkeztében ugyanis csak korlatozottan mozgathato, mig a bal kezét egyaltalan nem
tudja hasznalni. A Pupa c. darab hét mUvésszel torténd kollaboraciojanak eredménye, akik kozil 6ten valamilyen
fogyatékossaggal élnek. A kozds projekt része volt, hogy személyes babokat készitettek, melyek valamilyen formaban
a sajat maguk altal érzékelt identitasukat tiikrozték. Erdekes modon tdbb alkotas is allati format oltdtt, amelyet a
késziték sokkal pontosabb 6nreprezentacionak éreztek, mintha emberi alakot véalasztottak volna. Az el6éadasban
Fischer egy egyedi mozgato szerkezettel egy olyan babot irdnyit, mely a tokéletes potkarjat keresi, az 6nallé életre
kelt, majd szam(zott bal karja helyett. A bab a babos sajat torténetét meséli el, anélkil, hogy a kozénség ennek
tudataban lenne a darab végéig, amikor is a babos felfedi a szerkezetet és a sajat testét. A mozgatasahoz Fischer
egy olyan szerkezetet hasznalt, mely a jobb gylrUs- és kisujjanak, valamint a labujjanak mozgatasaval egy motort
indit be, mely fa fogaskereken keresztil kiilonb6zé madzagokkal mozgatja meg a bénult bal karjat, mely aztan a
bab karjat mozgatja. Fischer a karjat mozgatd szerkezetet fabdl készitette el, hogy igy még babszerlbb legyen a
kinézete (Fischer - Purcel-Gates 2017). Ez meglatasom szerint parhuzamba allithato azzal a gyakorlattal, amikor
fogyatékossaggal él6 el6éadomlivészek a sajat, esztétikai és dramaturgiai szereppel felruhazott protéziseiket és
egyéb segitd eszkdzeiket hasznaljak a miivészi kifejezés megteremtéséhez (Quadri - Schmidt 2021).

Applikacio fejlesztése

37. kép: Mobil applikacié. UX design: Kardos Rudolf

A babozodszerkezet kialakitdsa soran a részvételi tervezés modszertanara fokuszaltunk, biztositva a projekt
érintettjeinek aktiv bevonasat és igy egy kozosségi igényekre szabott megoldas kialakitasat. A fogyatékossaggal
él6 személyek tapasztalatainak és “megtestesiilt tudasanak” integralasa a tervezési folyamatba gyakran kihivasokkal
jar, melyhez nélkilozhetetlen a résztvevék kozotti mélyebb szintl kapcsolodas: ezt a fajta egylttmUkodést irja
le a co-Ability fogalma (Dezsé 2019A). A co-Ability mint az egylttmUikodés lehetséges formaja egy megosztott
kompetenciaval jellemezheté mikodési rendszer, mely azoknak a tudattalan gyakorlatoknak a reprezentacioit
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kisérli megérteni, amelyek a kapcsolati élethelyzetekben fordulnak el (Dezsé 2019B). Az egymasra hangolodas
és a kozos megértési rendszer kialakitasa kiemelt jelentéséggel birt az én projektem soran is. Rendszeresen részt
vettem a Csillaghdz mozgasfejleszt6 foglalkozasain, ahol jaték utjan kozelitettem a gyerekekhez, kézésen fedezve
fel a szerkezet hasznalatat és a benne rejlé lehetdéségeket. A heti rendszerességgel tartott foglalkozasok soran
egyre mélyebb megértés alakult ki koztiink, és fokozatosan egyre jobban megismertik egymast. Részemrdl kiemelt
jelentéséggel birt a gyerekek egyedi mozgasképességeinek megértése, kdzosen kisérleteztiink a beallitasokkal, az
akaratlan mozgaselemek kiszlirésével vagy éppen kiemelésével.

A felhasznaldi szlikségletek feltérképezése és megértése a mozgasterapias funkcid esetében nemcsak a
mozgasukban korlatozott személyek kapcsan merilt fel, hanem a mozgasfejlesztd szakemberek kapcsan is, akik
szintén az eszkoz felhasznaloi kozé tartoznak. A mozgasfejlesztok altal tamasztott igény elsésorban az volt, hogy
feladatokat is be lehessen mutatni a bab segitségével. Ezt a szerkezet azon tulajdonsaga tdmogatja, hogy tikorként
tud muakodni, igy az utdnzéas révén egyszerlbbé valik a megértés. Masik fontos igény részikrél a mérhetéség
megteremtése volt, ezért a bAbmozgatéhoz tartozé szoftverbe belekerllt az adatrogzitési funkcid, hogy a fejlédés
napldzhato és nyomon kovethetd legyen. A mozdulatok adatként kerlilnek rogzitésre a programban, igy a kordbban
elmentett adatokhoz késébb barmikor hozzaférhetiink.

Annak érdekében, hogy a rendszer felhasznaldbarat legyen és atadhatova valjon intézmények szamara, a mozgatdé
szoftver fejlesztése soran kiemelten fontos fokusz lett egy applikacio |étrehozéasa. Ezt az egyetemista mérnok hallgatd
szoftverfejlesztdink valodsitottak meg: Novak Emil, Szotak Soma, Koor Levente és Almasy Marton. Az applikacié képes
regisztralt felhasznaldk kezelésére és a korabbi beallitasok elmentésére. Bluetooth kapcsolaton keresztil csatlakozik
a vezérléegységhez, amely a szervomotorokat iranyitja.
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38. kép: Mobil applikacié hasznélat kdzben, Hype and Hyper. Fotd: Csizik Balazs

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

Az applikacioban kialakitott funkciok lehetévé teszik, hogy a mozgatas kbnnyedén az egyedi igényekhez igazithaté
legyen. Példaul kivalaszthatd, hogy melyik tengely mentén torténd elmozdulds melyik szervot mozgassa,
meghatarozhato, hogy a fejjobbra-balra elmozdulasa milyen tipusi mozgast indukaljon, és lehetéség van a tengelyek
felcserélésére is, hogy a mozgatas példaul tlikrozott legyen vagy sem. Beallithatd a szervok mozgasi spektruma
0-180 fok kozott, valamint a mozgatas sebessége is szabalyozhatd. Az applikacioval rogzithetdk a mozgatasok, igy
egyrészt elére felvett el6adasokat lehet vele késziteni, masrészt a mozgasfejlesztd szakemberek az adatok alapjan
is elemezhetik a mozgast.

A fejlesztés soran kihasznaltuk azt a lehetéséget is, hogy minden okostelefonban van IMU (internal measurement
unit) chip, mely a telefonra haté fizikai eréket méri; képes meghatarozni a készilék helyzetét, sebességét, a
magassag valtozasat. Ezaltal a bab a mobil applikacio segitségével is mozgathatova valt. Ennek egyetlen hatranya,
hogy az egész telefont rogziteni kell az adott testrészre, amellyel a mozgatast végezni akarjak. Ez az Ujitas nagyban
ndvelte a rendszer hozzaférhetéségét és felhasznalhatosagat, lehetévé téve, hogy a felhasznalo sajat telefonjaval is
mikodjon a mozgato. A NOW technologies fejpantjai, bar tovabbra is fontos részét képezték a projektnek, most mar
csak egy opcioként szerepeltek, nem kizarolagos vezérlési modként.

Az applikacioval kapcsolatos célkitlizésiink az volt, hogy cross-platform legyen: Androidon, iOS-en, Windowson és
macOS-en is fusson. A fejlesztok az altalam irt szoftvert - annak mUkodési elveit kovetve - Unity game engine-ben
teljesen ujrairtak, mely kornyezet elénye, hogy megkonnyiti a cross-platform alkalmazasok készitését. Az elkészilt
szoftver lehetdvé tette, hogy a felhasznaloi fiokok barmelyik platformon elérhetéek legyenek. Az egyes platformok
kiilonb6z6 lehetéségeket kinaltak. Mig a szamitogépes verzional egy listabol lehetett kivalasztani az alkalmazott
szenzort (pl. Tobii, Leap Motion, NOW Technologies), addig a telefonos verzional csak a telefont lehetett szenzorként
hasznalni. A telefonra torténd fejlesztés tovabbi elénye volt, hogy mar nem feltétlen kellett, hogy szamitogép is
csatlakoztatva legyen a rendszerbe, elég volt, hogy a mobiltelefon csatlakozott az Arduino boardra.

39. kép: Babmozgatoé szerkezethez készult csomagolasdesign. lllusztracié: Németh Gergely
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Afejlesztésifolyamat elején ugy dontottiink, hogy termékfejlesztés iranyaba megylink, melynek hatranya az lett, hogy
forrasainkat els6sorban az applikacio fejlesztése emésztette fel és kevés lehetéség maradt a kisérletezésre. Mivel
mindegyik platform rendszeresen végez biztonsagi frissitéseket, ezeket a fejlesztéknek folyamatosan kévetnitk kell.
A fejlesztés bemutatdja utan néhany honappal fokozatosan eltavolitasra kerlltek az alkalmazasaink az aruhazakbol és
elérhetetlenné valtak. Finanszirozas hianyaban nem tudtuk megoldani a folyamatos korrekcidkat, hogy megfeleljink
a platformok el6irasainak. Ez a helyzet ravilagitott szamomra arra a fontos kovetkeztetésre, hogy a digitalis alkotasok
kapcsan az alkoté szerepe gyakran alarendelddik a technolodgiai platformok diktalta feltételeknek. Az a tény, hogy a
platformok folyamatosan valtozo biztonsagi és mikodési eldirasaihoz kell alkalmazkodni, korlatozza a szabadsagot
és a kreativ folyamattol vonja el a figyelmet. Végsoé soron az ilyen helyzetek arra 6szténoznek, hogy ujragondoljuk
a technoldgiai eszkozokkel valo viszonyunkat, és alternativ megoldasokat keresslink, amelyek lehetévé teszik
szamunkra a nagyobb flggetlenséget és fenntarthatosagot. Ez magaban foglalhatja a technoldgiai eszkdzok és
alkotoi célok kozotti egyensuly Ujradefinialasat, valamint a nyilt forraskodu eszk6zok és decentralizalt platformok felé
valo elmozduldst. Bar ez utobbi megoldasoknak is megvannak a sajat kihivasaik, a figgetlenség és fenntarthatésag
itt egy teljesen mas dimenzidban értelmezédik, amely lehetéséget nyujt arra, hogy az alkotok nagyobb kontrollt
gyakoroljanak munkaik felett.

bydgypedaggiai alkalmazds

40. kép: Mozgasfejlesztés foglalkozas. Boross Katalin, Csillaghaz Altalanos Iskola. Foté: Kocsi Olga

Amozgatdszerkezettesztelésében a kezdetektdl fogva egylitt dolgoztama Csillaghédz Altalanos Iskola pedagdgusaival
és didkjaival. Ugyan a folyamatos fejlesztésnek koszonhetden tobbféle szenzor kiprobalasara is lehetéséglink nyilt,
alapvetéen a fejmozgas volt a legeredményesebb a bab mozgatasaban. Ennek egyik oka, hogy az elsé koncepcio és
az abbol ered6 prototipusok a NOW technologies cég altal fejlesztett eszkdz hasznalatara éplltek; masik pedig az,
amire a mozgasfejleszté pedagdgusok hivtak fel a figyelmem, hogy a fej helyes mozgatéasa az egyik legfontosabb
kiindulopont a gyermekek rehabilitacios programjaban. A fej mozgatasara limitalt jeladas teljesen parhuzamba
allithatd a marionett babozassal, mivel a fej forgasa lényegében harom tengelyen torténik, ami megfeleltethet6 a
marionett babos kezének forgasi iranyaival.

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

41. kép: Mozgasfejlesztés foglalkozas. Csillaghaz Altalanos Iskola. Foté: Kocsi Olga

A Csillaghaz diakjai rendszeres mozgasfejlesztésen vesznek részt, mely sok munkaval tehetd szamukra valtozatossa
és izgalmassa. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a mozgasfejlesztésen valo aktiv részvételben sajnos nehezen
motivalhatdak, pedig ez nagyon fontos az életminéséglik javitasa érdekében. A babmozgatd segitségével azonban
koncentraciojuk és lelkesedésiik tovabb fenntarthatd, mivel a jaték kozben szinte észre sem veszik, hogy olyan
gyakorlatokat is végeznek, melyek nagy er6feszitések révén kivitelezhetdek. Lekoti a figyelmiket a szemiik elétt,
altaluk mozgatott bab csodaja, az, ahogy az 8 mozgasuk egy kiilsé objektumra kivetill és azt befolyasolhatjak. A bab
mint eszkoz azért remek valasztas, mivel egy fizikai objektum mozgatasara nyujt lehetdséget akar olyanok szamaraiis,
akiknek sajat testliik mozgatasa is nehézségekbe Utkozik. A kommunikacidonak egy Uj csatornajat nyitja meg eldttiik,
mely sokkal latvanyosabb és ezaltal hatdsosabb, mintha a mozgatas csak virtudlisan torténne egy képernyén. A
babbal eljatszhato torténetek, szituacidk valtozatossagot adnak a mozgasterapianak és ezzel lelkesiteni tudjak 6ket
a terapia elvégzésére.

Hangszerek hasznalataval is kisérleteztiink, ezéltal a latason kivul Gjabb érzékszervet, a hallast is bevontuk a
gyerekekkel valé jatékba. Ez ugy valdsult meg, hogy kiilonb6zé hangszereket (pl. triangulum) raktunk a bab kozelébe,
melyet a bab a kezében |évé itd segitségével csak a mozgasfejlesztés soran nehezen kivitelezhetd mozdulat révén
tudott megszélaltatni.

A Csillaghaz didkjai halmozottan sérlltek, vagyis nem csak mozgasszervi, hanem kilonb6zé mértékd szellemi
fogyatékossagaik is vannak. A babozdgép kognitiv képességeik felmérésében is segitséget nyujt, mert a nagyon
rossz kommunikacios képességli gyerekek mas-mas modon viszonyulnak a mozgatd szerkezethez, melybél a
szakemberek sok informaciot le tudnak szlrni a gyerekekkel kapcsolatban. Voltak gyerekek, akik latszolag sulyos
értelmi sérilésiik ellenére megértették a komplex és absztrakt mozgasatvitelt, és forditva, arra is volt példa, hogy ez
a latszolag jo képességlieknek valamilyen okbol kifolyolag ez nem sikerdilt.
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42. kép: Boross Katalin el6adas, Makerspace, 2019. Foté: Makerspace

Az alabbiakban Boross Katalin, a Csillaghaz mozgasfejleszté pedagdgusanak, a Makerspace-szel kdzos fejlesztést
bemutaté rendezvényen tartott eléadasanak leirata olvashatd a fejmozgassal irdnyithatd bab mozgéasnevelési
jelentéségérol.

“A halmozottan sérlilt mozgassériilt gyermekeknek, kilénésen a sulyos motoros akadalyozottsaggal klizdéknek,
gyakran okoz szinte leklizdhetetlen nehézséget az, hogy a kbrnyezetiikben olyan valtozas térténjen, amit 6k elterveztek.
Ezek a gyermekek - kiilénGsen a korai idegrendszeri sérlilés kdvetkeztében kialakult akadalyozottsaggal rendelkezék
- sokszor élték meg szliletéslik ota azt, hogy valamiben nem elég jok, valamit mar megint nem képesek megtenni.
Ezzel kiilbnésen akkor szembesiiltek - 6k maguk és a sziileik révén attételesen is - amikor a sziil6 a gyermeket
valamilyen vizsgalatra vitte, ahol a fejlédését, a mozgasos tudasat, a tanithatosagat stb. mérték fel a szakemberek.
Ezek a vizsgalatok kifejezetten deficit diagnosztikus jellegliek, a meglévd képességstruktura feltérképezésére ezek
a rovid, gyors alkalmazkodast igénylé helyzetek nem nevezhetéek hatékonynak, éppen a maradvany képességek
rendkiviil szort jellege miatt.

A halmozottan sérlilt gyermek alap életérzése, hogy nem elég jo, hogy nem elég ligyes, és valéban a hétkéznapok
soran is ezzel kénytelen szembeslilni, hiszen a tébbi gyermek mozog, halad, jatszik és ugy hasznalja a testét, ahogyan
azt akarja, ellenben a halmozottan sériilt gyermek erre nem képes. Ez a meg nem felelés érzése alapvetéen hatja at
a halmozottan fogyatékos gyermek életét még abban az esetben is, ha a gyermek nem érti a beszédet, nem érti azt,
hogy mit is mond a szlileinek a vizsgald orvos, vagy gyogypedagogus, mert ennek ellenére a metakommunikaciot, a
szlil6 érzéseinek apro jeleit e gyermekek tébbsége érti, érzi.

Ebbe a frusztracioban és sikertelenségekben gazdag életbe hoz sikerélményt a fejmozgassal iranyithaté bab, amiben
az a felemeléen csodalatos, hogy azoknak a gyermekeknek, akik a kezlikkel, a térzslikkel, a labukkal nem képesek
az akaratuk szerint alakitani a kérnyezetiiket, most elkészlilt egy olyan jaték, ami ezt lehetévé teszi. Végre valami
ugy torténik, ahogyan azt 6 akarja. (Természetesen ez az igény azoknal a gyermekeknél meriil fel, akiknek az értelmi
képességei, az érdeklédési szintje arra motivalja 6ket, hogy alakitsak a kérnyezetliket. A bab hasznalata feltételezi az
elemi 6sszefliggések belatasanak képességét. Egy alapvetd logikai gondolkodas meglétét.)

A korai kbézponti idegrendszeri karosodasok kévetkeztében kialakuld halmozott karosodasok, ezen beliil a
mozgaskarosodasok jelentés részénél csak nehezen és sok gyakorlassal ellensulyozhatéan, egyénileg eltéré szinten

meglévd és gyakran egyéni modon elkerlilheté akadalyt képez a fejtél induléd mozgastanulas megakadasa. Emogott
szamos tényezé huzédik meg, kezdve a primitiv reflexprofil, vagy az elemi mozgasmintak fennmaradasatol, folytatva
a gyermek spontan, éber allapotban érvényeslilé izomtdnusaig, motivacios szintjéig.

Ebbe a kirbe tartozik még a mozgaskoordinacio és az egyensulyrendszer mindezekkel 6sszefliggd zavara, ami végsé
soron sokszor azt eredményezi, hogy a gyermek még hosszas és kitarto fejlesztés mellett sem lesz képes e blokkok
elkertilésére, és gyakran csak ezekkel a koros mozgasmintakkal lesz képes a sajat testhelyzetét a térben valtoztatni.
Ezek a kotott, korlatozott mozgasok a névekedés folyaman még kététtebb, még korlatozottabb mozgasképességhez
és testszerkezethez vezetnek. Szamtalanszor tapasztalhatd, hogy a névekedési folyamattal a gondos fejlesztés
ellenére elvesznek bizonyos mozgasok. Tehat egy halmozottan sérlilt, mozgassérlilt gyermek és szlilé életébe bele
van kodolva a veszteségérzés.”

A Csillaghaz Altalanos Iskolaval kezdetek ota fenntartott kapcsolatom mellett tovabbi két gydgypedagoégiai
intézménnyel ismerkedtem meg. A budapesti Bliss Alapitvany és a Keszthelyen talalhaté Zoéldmezé Utcai Egységes

Gyodgypedagogiai Mddszertani Intézmény ugyanis elhivtak magukhoz, hogy az & didkjaik is kiprobalhassak a
babmozgatd szerkezetet.

fivészetpedandpiai alkalmazs
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43. kép: Gyogypedagdgiai Intézmények Févarosi Kulturalis Fesztivalja, 2017. Foté: Kocsi Olga
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A babmozgatd elkészitésével alapvetéen az
eléadomuivészetbe torténd bevonas volt a célom. A
projekt névvalasztasat (Lehetetlenségek Szinpada)
Szergej Vladimirovics Obrazcov orosz babmdivész
babmdvészettel kapcsolatos koncepcidja ihlette.
O ugyanis a babmiivészetet a lehetetlenségek
mUvészetének nevezte. Elmélete szerint amikor
a mUvész ,lehetséges” személyeket lehetséges
szituaciokba helyez, példaul élészereplds szinhazi
rendezéskor, akkor a ,lehetéségek muivészetérol”

beszélhetiink.  Amikor  viszont ,lehetetlen”
személyeket, példaul egy fababot helyez lehetséges
korilmények  kozé, akkor ,lehetetlenségek
mlvészetérél” van  sz6. A babmivészet

kialonlegessége ezért abban rejlik, hogy a lehetetlen
valosagga valhat (Obraczov 1946).

Ugy  gondolom, hogy a mozgasukban
korlatozottak altal mozgatott babok eléadasokba,
performanszokba vald beépitése lehetévé teszi,
hogy az éaltala kdzvetitett lizenet széles kbzonséget
érjen el és ezaltal hozzajarulhat a fogyatékossaggal
él6 emberek szocidlis integracidjahoz. A
mozgaskorlatozott emberek muvészeti
projektekben valo részvétele segiti a szocialis
attit(d kialakitasat a tarsadalomban és ujfajta irdanyt
nyujt a fogyatékossag és fogyatékossaggal élé
személyek életének megkozelitéséhez. A babozas
olyan eléaddomlivészeti tevékenység, ami a bab
kozbeiktatasaval alapvetéen tavolsagot teremt
az eléado és a nézdkozonség kozott, ez pedig
segitségére lehet a komolyabb témak, diskurzusok
kibontakozasanak. A bab reflektaldsra készteti
a nézét nem csak olyan univerzalis fogalmakkal
kapcsolatban, mint képesség, dnkifejezés, testkép,
de olyan jelenkori témakkal is mint test kiterjesztése,
hibrid testek.

A Csillaghaz pedagogusainak kodszonhetéen a
babmozgato szerkezet nemcsak mozgasfejlesztési
célokra, hanem babeldadds eszkozeként s
felhasznalasra kerllt. Soltészné Takar Anita és
Mészoly Andrea altal tartott mlivészetpedagdgiai
foglalkozasok keretében a diakok egy
kisel6adas Osszedllitdsan dolgoztak, amelyet a
Gyogypedagogiai Intézmények Févarosi Kulturalis
Fesztivaljan mutattak be. A babmozgato igy fontos
szerepet kapott egy élészereplés eléadasban,

menetét. Kimondottan ehhez a darabhoz egy
olyan babmozgatoét terveztem, ami egy dobozban
elfért, igy mobilis volt. Ez a doboz az eléadas
soran a bab talapzatat képezte, egyben elrejtve
szem elél a mukodteté elektronikat. A mozgato
kilsé aramforras nélkul, akkumulatorrél mikodott,
valamint egy taviranyitoval ki- és bekapcsolhaté
volt, igy a bab csak egy adott pillanatban kelt életre
és volt iranyithatd, nem zavart bele az eléadas
dramaturgiajaba. A gyerekek kozosségi eléadasba
vald bevondsa pozitiv hatdssal volt rajuk, hiszen
erbsitette bennik azt az érzést, hogy valaminek
aktiv részesei, hozzajarulnak egy jelentésekben
gazdag alkotds létrehozdsdhoz, amelyre hosszu
idén keresztil késziiltek és gyakoroltak.

44, kép: Csillaghaz Altalanos Iskola.
Fotdé: Kocsi Olga

ahol a fejpanttal iranyitott bab alakitotta a torténet 45. kép: Szinhazi eléadas prébaja.

Csillaghaz. 2017.
Foté: Kocsi Olga
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A Petéfi Irodalmi MUzeum Mesés babok - Babos
mesék. Arany Janos mlvei és a babtechnikak
c. idészaki kiallitasara 46 egy kézzel iranyithato
marionett bAbmozgatét terveztem. Ittaza szempont
volt fontos, hogy a tarlaton Ggy tudjanak marionett
babbal valé interakciot biztositani a latogatoknak,
hogy ahhoz ne kelljen hozzaérni. Ezzel a technikai
érdekesség biztositdsan tulmendéen azt az
eshetdséget probalta kikliszobolni a miuzeum, hogy
agyakorihasznalat miatt a bab nehogy megsériljon,
a zsinorok nehogy 6sszegabalyodjanak.

-

47. kép: Petéfi Irodalmi Mizeumban alkalmazott szerkezet.
2018.
Foté: sajat

46 A iallitds 2018. szeptember 6. és 2019. marcius 24. kdzott volt megtekinthetd.
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A latogatokat igy egy Uvegfal valasztotta el a Palya
Zsombor babkészité alkotta babtol, mellyel ugy tudtak
jatszani, hogy a leveg6ben kézmozdulatokat végeztek.
Ennél a valtozatnal a babot egy Leap Motion szenzor
segitségével lehetett mozgatni; a szoftverkdrnyezet,
melyben a programkddot irtam ugyanugy a vvvv
volt. A Leap Motion egy olyan szenzor, mely a kéz
mozgasat koveti le és alkotja meg annak 3 dimenzios
virtudlis vetlletét. Kezdetben kimondottan interaktiv
installaciok készitésére fejlesztették, de késdbb a VR
ipar integralta, mivel ott nagy szlikség volt arra, hogy
a felhasznalok kezei atkerlljenek a virtualis térbe és
érzékelhetdévé valjanak.

48. kép: Muizeumpedagdgiai foglalkozas,
Petéfi Irodalmi Mazeum. 2019. Foté: sajat

A kiallitas keretében a Pet6fi Irodalmi Mizeum muzeumpedagodgiai foglalkozast szervezett a Csillaghaz halmozottan

sérilt didkjai szamara. Az esemény megszervezésében és megvaldsitasaban aktivan részt vettem, a foglalkozason

ugyanis kiemelt szerepet kaptak az altalam készitett babmozgatok. A program célja az volt, hogy a fogyatékkal él6

gyerekek szamara a specidlis igényeikhez igazodo tevékenységeket kinaljanak, mikbzben szamukra is elérhetové

teszik a muzeumi élményt. A foglalkozas soran a didkok interaktiv jatékokban vehettek részt és tematikus

feladvanyokat kaptak, amelyek szorosan kapcsolddtak a tarlat anyagdhoz. Mivel a didkok mar rendelkeztek

tapasztalattal a baAbmozgatd hasznalataban, a babok vilaga sem volt ismeretlen szamukra.

A kiallitott bab és mozgato szerkezet jelenleg az Orszagos Szinhaztorténeti Mizeum és Intézet tulajdonat képezi.
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izitet mozdulatok

A Fiatal KépzédmUvészek Studidja Egyesulet 2018. évi Uj tagjainak kiallitasara®’ egy olyan
babszerkezettel készliltem, mellyel a projektemet szerettem volna egy mivészeti kdzegben
is bemutatni, érzékletessé tenni, de mégse egy videdn keresztlil, hanem installacioba
slritve. Az itt kiallitott babmozgatd olyan, ami csak lejatszasra szolgal, él6 interakcidra
nem képes. A Csillaghazban a gyerekek altal eléadott mozgasokat mindig rogzitettem:
ezek a felvételek keriltek bemutatasra ugy, hogy a kiallitotérben bura alatt szerepld
kisméret( bab ugyanazokat a mozdulatokat ismételte meg, mint amiket a gyerekek a fejlik
mozgasaval |étrehoztak.

= 53

N

49. kép: Rogzitett mozdulatok, Tarr KaAlman. Installacié. 2018. Studié Galéria. Fotd: Kocsi Olga

Ezt kdvetéen a SETUP c. csoportos kiallitason*® volt
lathaté az alkotdsom, ahol immar két babot mutattam
be, melyek mozgasa kiilonb6zé volt, pedig pontosan
ugyanazt a rogzitett mozdulatsort kozvetitették. A
nagyobb szerkezet és a rajta 16gé bab - valamint
ezaltal maga a mozgas is - megegyezett azzal, amit a
babos azonnali vizudlis visszacsatolasként eredetileg
maga el6tt latott. A buraban lévé bab azonban mar
a mozgas egy olyan o6nallésult transzformaciojat
mutatta, mely nem volt azonos a babos szandékaval
meégis annak révén jott létre.

Mindkét installacié kapcsan tudatosan alkalmaztam
a DIY (do-it-yourself) esztétikat. lgyekezetem arra
iranyult, hogy az alkotas folyamatat is szemléltessem

50. kép: Régzitett mozdulatok, Tarr Kdlman. Installacié. 2018. Studié Galéria. Fotd: sajat

annak részleteinek feltarasaval, egyben a hitelesség
hangsulyozasaval. Az installaciéhoz hasznalt single
board computer (Latte Panda) egy altalam épitett
dobozban, minden kéabelezésével, tapegységével
egyltt lathatd része volt a szerkezetnek, nem allt
szandékomban ezek elrejtése. MUkodés kozben
egy csupasz LCD panelen kovetheté volt a rogzitett
adathalmaz és a futd vvvv kod. Ez az a hozzaallas,
amely leginkdbb tikrozi az én szerepem ebben a
részemroél technologiai kézpontu projektben. A DIY
alapvetéen egy atfogd amatér szemléletet képvisel,
ezzel ellentétben all a craft hagyomanyaval, amely a
hosszu évek alatt megszerzett tudas és tapasztalat
szlikségességét hirdeti (Hertz 2023).

47 A kiallitas a Studio Galériaban volt megtekintheté 2018. januar 23. és februar 3. kdzott.
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48 A kiallitdas a Mam(i Galéridban volt megtekinthetd 2019. oktdber 11. és november 11. kdzétt.
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51. kép: UH Feszt afterparty. Sirumam koncert. BAbmozgaté mint vizual. 2018. Foté: sajat

A korabban emlitetteken tulmenden a testképpel
kapcsolatos masik sarkalatos pont, az a felhasznalo
és a bab nem csak mozgasokon alapulé dinamikus
kapcsolata, hanem a kettejlk kozt fennallod pozicio
is, amit nagyban a felhasznalas célja hataroz meg.
A megszokott gyakorlatban a mozgatd és a bab
fizikailag kapcsolddik, a babmozgatd szerkezet
esetében ez elvalik, igy a bab esztétikaja is tobb
interpretacidénak adhat helyet. A bab altaldban atest,
a képzelet és a mondanivald meghosszabbitasa.
Fontosnak tartottam, hogy ne csak fogyatékkal élé
emberekkel és pedagogusokkal egyutt keressik
azokat a gyakorlatokat, melyek metakommunikacids
gesztusrendszere a fogyatékkal élék mindennapi

Tarr Kalman

Will!iil(illﬂs

tanulsagait tlkrozik, hanem eléadomiivészek
segitségével keressiik azokat a kifejezési
technikakat, melyek elsajatitdsa a bab mozgasat
hitelesebbé és mindenki szamara elérhetdvé és
érthetévé teszi.

A bab és babozd kapcsolatanak megszakadasa,
az  eredeti, fogyatékossaggal kapcsolatos
fokuszon tulmendéen, inspirdld témava valt az
eléadomlivészekkel folytatott egytttmUikodéseim
soran. A bab mozgatdja a technologia segitségével
érvényesiti akaratat a targy felett, anélkil, hogy
hagyomanyos formaban kapcsolatot |étesitene a
babbal. igy a mifaj babmivészet marad, hiszen
van mozgatonk és babunk, csak a mozgatas

Mlvészek és designerek szamara készllt fejlesztdi kornyezetek

modszere valtozik meg. Erdekessé valik a babozas
hagyomanyos formainak vizsgalata, kilonos
figyelmet forditva azokra a fogalmakra, amelyeket
a szenzorokon alapulé babmozgatas hangsulyoz.
llyenek példaul a tavolsdg, kozelség, atvitel,
kotottség, kotetlenség.

Egy kidolgozasi fazisban lévé projektiinket sajnos
a COVID-jarvany és a vele jaro lezarasok nagy
mértékben akadalyoztak. A jarvanyt kovetéen sem
sikerllt megvaldsitani teljesen a projektet az eredeti
korilmények valtozdsa miatt, azonban ezt nem
tartom kudarcnak. Szamos értékes tapasztalatot
szereztlink, amelyeket a késdbbi - példaul a lentebb
ismertetett jelenleg folydo - egylttmikodéseim
soran is hasznositani tudok.

Ecsedi Csenge Berta babm(vésszel, Franyé Adam
informatikussal, valamint Kovacs Andrea a Let it
Be! art agency kuratoraval egy olyan performansz
eléadason kezdtink el dolgozni, amelyben egy
embermeéretl bab all a kdzéppontban. A mozgatast
webkameras arcfelismerd rendszerrel terveztik
megvaldsitani, ugy, hogy az algoritmus kizarélag a
babmUlvész arcat érzékelje és az igy érzékelt, elére
meghatarozott jelek valnak a mozgatas inputjava. A
k6zbnség a babmlvészhez hasonldan a bab kordli
térben lenne jelen. Az egész teret webkamerak
rogzitenék, és csak fokozatosan derllne ki a nézék
szamara, hogy ki irdnyitja a babot.

El6szor technikailag kellett megoldanunk a
mozgatast, hogy el tudjuk kezdeni a probakat a
babmozgatéval. A fejlesztés addig a pontig jutott el,
hogy az arcfelismerés mar mikodott, és elkezdtiink
kiépiteni egy gesztusvezérlé rendszert is. A hobbi
szervok helyett itt professzionalis robotikdban
hasznalt okos szervokat (Dynamixel) terveztink
alkalmazni. Ezek tobbek k6zott abban kilonboznek
a hobbi szervoktdl, hogy a kommunikacié kétiranyu
a gép és a szervo kozott. Mig a hobbi szervénal csak

utasitast adunk, hogy az milyen pozicidba alljon,
az okos szervotol vissza is tudunk kérdezni, hogy
aktualisan milyen pozicidban van. Ezen kivil allithatd
a nyomatéka, a mozgas gorbéit is animalhatjuk,
finomhangolhatjuk, hogy hogyan lassitson vagy
gyorsitson. Az okos szervok sokkal szebb, finomabb
mozgdasokra képesek, természetesen magasabb
aron.
Afentiegylttmikodéssoranszerzetttapaszalataimat
és a kidolgozott modszertant adaptalhaténak
talaltam a jelenleg folyamatban |évé Budapest
Dancehack 2024 elnevezésli multidiszciplinaris
egyuttmuikodésben. A projekt a finn Taikabox,
a roman Developing Art és a magyar Kozép-
Eurépai Tancszinhaz (CEDT) egylttmuikodésével
a tanc és technoldgia kapcsolatara 6sszpontosit.
K6z6s performanszunkban egy nagyméreti bab
mozgatasat tervezziik, amelyhez er6sebb szervok
és nagyobb keretek szlikségesek. Nem egy elére
elkészlilt babbal dolgozunk, hanem egy workshop
soran hozzuk létre a babot Ujrahasznositasra szant
anyagok, maradékok és egyéb alkalmasnak tartott
matériak felhasznalasaval. A workshop bevezetd
szakaszaban megismertetjlik a résztvevdket a babok
fogalmaval, és kiilonb6zé gyakorlatok segitségével
bemutatjuk, hogyan kelthetlink életre élettelen
anyagokat. Légzéstechnikai gyakorlatokkal kezdve,
kézvetlen mozgatason keresztil eljutunk oda, hogy
beiktatjuk a technoldgiat a bab és a résztvevdk
kozé. A bab mozgatasa mobiltelefonokkal lesz
lehetséges, egy TouchDesignerben létrehozott
szoftver segitségével, amely fogadja a résztvevdk
mobiltelefonjainak IMU adatait. Az egyszerliség
kedvéért minden telefon egy szervéval lesz
Osszekapcsolva. A kisérlet soran a résztvevok igy
megismerkedhetnek a kollaborativ babmozgatas
kihivasaival és lehetéségeivel.
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Dsszpés

Az  értekezésben  ismertetett  mivészek és
designerek szamara készitett fejlesztéi kornyezetek
elésegitik a mlivészi szemléletmod becsatornazasat
olyan teriiletekre is, melyeket ez korabban nem
jellemzett, sét alternativat  biztosithatnak a
hagyomanyos termékfejlesztési stratégidknak. Ezek
a kornyezetek elémozditjak az interdiszciplinaris és
részvételi alkotasokat, amint azt a sajat projektem
példaja is szemlélteti. A gyogypedagdgiatdl a
muzeumpedagogian at a mUivészetig: a mulvészeti
céli kédolas észjarasa, eljarasmodja, dilemmai
hozzak azonos platformra ezeket a teljesen eltérd
felhasznalasokat.

Ha a Lehetetlenségek Szinpada projektet mérnokok
tervezték volna meg, valodszinlleg teljesen mas
utat jart volna be. Az én projektem egyediségét az
adja, hogy muvészekkel és mas, nem programozoi
hattérrel rendelkezé szakemberekkel - elsésorban
pedagodgusokkal - dolgoztam egylitt egy szamitdégép-
alapu eszkoz fejlesztése soran. Az egyuttmuikodések
alapjat absztrakt fogalmak és kreativ oOtletek
megvitatasa képezte, ami élesen eltér egy mérnoki
termékfejlesztési megkozelitéstdl, amely sokszor a

2008

technikai részletek és a rendszerszint(i gondolkodas
mentén halad, igy tavolabb all az intuitiv, gyakran
kisérletez6 modszerektél. A projektem egyediségét
ugy gondolom a muvészeti vilagbdl eredd fejlesztoi
infrastruktura is adja, amelybdél egyben inspiraciot
is merit. Az egyik legfontosabb motivum ebben
az inspirdcidban a hozzaférhetéség. Ez ugyanis
nemcsak a programozast szamomra is elérhetdvé
tevo fejlesztdi kornyezetek kapcsan, hanem a projekt
altal a fogyatékkal él6 gyermekek szamara nyujtott
lehetéségek tekintetében is kdzponti fogalomma valik.
Ababmozgato eszkozfejlesztése soran mindkét altalam
ismertetett programozast igénylé alkotasi stratégia
érvényesllt: az 6ndlld fejlesztés és a programozd
mérnokokkel valo egyuttmikodés is. Annak, hogy a
mUvészek és designerek szamara létrehozott fejlesztoi
kornyezetben o6nalldan hozok létre szamitogépes
alkotasokat megvan az az eldénye, hogy lehetdvé
teszi a kisérletezést és a sajat prototipusgyartast.
Az igy létrejott megoldasok azonban onmagukban
is megalljak a helylket egyedi, egyszeri alkotasként,
példaul performanszok vagy installaciok formajaban.
Ezt szemléltetik a bdbozoszerkezet szinhazi
eléadasban, muzeumi interaktiv installacioként,
illetve galléria térbe helyezett mivészeti alkotasként
torténd alkalmazasai. Ahhoz azonban, hogy egy
kénnyen hasznalhatd, kompakt, felhasznalébarat
terméket lehessen beléle |étrehozni mindenképpen
szlikségesnek latom a mas szakterliletek bevonasat. A
babmozgato szerkezet altalam fejlesztett valtozatanak
mozgasfejleszté eszkdzként torténd alkalmazasa
ugyanis jelentds korlatokba (tk6zott, mivel annak
megbizhatd lGzemeltetéséhez szlikséges maradt az
én jelenlétem. A szerkezet Osszeallitasa, kalibralasa
és hasznalata - részben az alkalmazott eszk6zok
sajatossdganak részben a sajat képességeimnek is
betudhatdéan - csak velem egyttt volt megoldhato.
Ugyanakkor az a kisérletezési lehetéség, amit ezek
a fejlesztéi kornyezetek biztositottak szamomra,
lehetdvé tették, hogy kialakitsam egy gyarthato termék
koncepciojat, mely egy mérnoki egylttmikodés alapja
lehet.
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52. kép: Lehetetlenségek Szinpada, Hatodik Fogyatékossagtudomanyi Konferencia.
lllusztracié: Németh Zoltan MNU
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