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Nustirakt

Az értekezés célja, hogy atfogo képet adjon a mlivészek és designerek szamara készllt fejlesztéi kornyezetek

szerepérél és hatasardl a kortars multimédia alkotasokban, valamint alkotéi folyamatokban, kilonos tekintettel
a Lehetetlenségek Szinpada babozdszerkezet fejlesztésére. A kutatas ravilagit arra, hogyan jarulnak hozza ezek
a szoftveres eszkdzok a szamitdgépes rendszerek mélyebb megértéséhez, a mivészi és mérnoki diszciplinak
integracidjahoz az alkotoi tevékenységek soran.

Az értekezés részletesen targyalja a szamitdgépes muvészet torténetét és gondolati alapjait, amelyek megalapoztak
e fejlesztéi kornyezetek létrejottét. A gyakorlat alapu kutatas ramutat arra, hogy ezek az eszk6zok miként 6sztonzik
az alkotdi kisérletezést, a mestermunkaként fejlesztett babozoszerkezet torténetén keresztll. E szerkezet széleskor(
alkalmazasi lehet6ségei - a gydgypedagdgiatdl a miuzeumpedagogian at a mlvészeti projektekig - szintén
bemutatasra keriilnek, hangsulyozva az interdiszciplinaris egylttmikodések fontossagat.

Abstract

The aim of this thesis is to provide a comprehensive overview of the role and impact of development environments
for artists and designers in contemporary multimedia works and creative processes. This exploration centers on
the development of puppet-moving mechanisms for my Stage of Impossibilities project. The research highlights
how these software tools contribute to a deeper understanding of computer systems and facilitate the integration
of artistic and engineering disciplines in creative activities.

The thesis delves into the history of computer art and the conceptual foundations that have supported the creation
of these development environments. Through practice-based research, it demonstrates how these tools encourage
creative experimentation by chronicling the development of a puppet-moving device. Additionally, it presents the
wide range of applications for this structure, spanning therapeutic sessions and museum pedagogy to various art
projects, thereby emphasizing the importance of interdisciplinary collaborations.
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izisek

1. A szamitégép megjelenése magaval hozta a
mUvészek és designerek azon kéreinek megjelenését,
amelyekben az alkoték a szamitdégépre nem csupan
az alkotas egy lehetséges eszkozére tekintenek.
Hozzaallasukat az a gondolat jellemzi, mely szerint
csak akkor hozhatnak létre relevans miveket, ha
mélyen megértik a szamitdogépes rendszereket

és azok mUkodési elveit, igy a technologia alapjai
visszatlkrozédnek az alkotasaikban.

2. A szamitégéppel valé alkotas két f6 stratégiaja
kilonboztethetd meg. Az elsé stratégia szerint minél
jobban meg kell érteni az eszkézoket, hogy az alkoto
ne legyen az eszkoz éaltal korlatozva, hanem tudasa
és megértése révén hatalmaba kerithesse azt. A
masik stratégia azt hangsulyozza, hogy a mivész és
a mérnok kozotti jo egylttmikodés révén is elérhetdk
hasonlo eredmények: a tudas és az alkotas kozott
egyfajta munkamegosztas érvényesiilhet. Ebben az
esetben a mlvész nem feltétlenll mélydl el a technikai
részletekben, hanem kiilsé szakértelemre tamaszkodik.

3. Az elmult évtizedekben egy emancipatorikus,
demokratizacids folyamat indult el a szamitogéppel
valo alkotas teriletén, amelynek eredményeként
megjelentek a kifejezetten muvészek és designerek
szamara készitett fejleszt6i kornyezetek. Ebben a
folyamatban John Maeda Design By Numbers és
Miller Puckette MAX nev( szoftverei meghatarozo
szerepet jatszottak, jelentds hatast gyakorolva a
kortars multimédia alkotasokra is.

4. A muvészek és designerek szamara |létrehozott
fejleszt6i kornyezetek nem eszkozoket, sokkal inkabb
eszkdzok lehetdségeit kinaljak, azzal a szandékkal,
hogy olyan kbzeget biztositsanak az alkotashoz, amely
hasznalat kdzben a lehetd legkisebb mértékben nyomja
ra bélyegét a mlivekre. Mindezt azaltal érik el, hogy
az adott fejlesztéi kdrnyezeten belll a felhasznaldnak
maganak kell a sajat alkotoi eszkozeit létrehoznia.

5. A programozasi nyelvek két f6 kategdriaba sorolhatdk:
alacsony és magas szint(iek. Az alacsony és magas

szintl nyelvek kozotti killonbség alapvetden az,
hogy mennyire allnak kozel a gépi, binaris kédhoz.
A magasabb szintl kédolas olyan programozasi
modszerek és nyelvek hasznalatat jelenti, amelyek
absztrakcios rétegeket rendelnek a szamitogép alacsony
szint( utasitasai folé. llyen absztrakcids rétegre van
szlikség ahhoz is, hogy ezek a kbrnyezetek érthetévé
és befogadhatéva tegyék mivészek és designerek
szamara a géppel valo interakciot. A magasabb
szinten irt kddok azonban tobb eréforrast igényelnek
a szamitdgéptdl és nagy mértékben megnehezitik az
alkotasok reprodukalhatosagat.

6. Az értekezésben targyalt programozasi kornyezetek
elterjedésében kozponti szerepet jatszott az, hogy
mindegyik kiemelt figyelmet forditott a kozOsségépitésre
és tudatosan szervezte meg a tudasmegosztas és
kozos fejlesztés feltételeit. A kordbban a mérnoki
munkara jellemz6 tudasmegosztas modszertana igy
a mlvészek és designerek vilagaba is beéplilt.

[heses

1. The emergence of the computer has brought with it
the emergence of a new circle of artists and designers
who see the computer as more than just a possible
means of creation. Their approach is defined by the
belief that truly relevant works can only be produced
when the creator has a deep understanding of computer
systems and their inner workings, ensuring that the
core principles of the technology are embedded in
their creations

2. Two primary strategies for creating with computers
can be identified. The first involves mastering the tools
to the fullest extent, allowing the creator to transcend
the limitations of the tool and exert control through
knowledge and understanding. The second strategy
emphasizes that similar outcomes can be achieved
through effective collaboration between artist and
engineer, where a division of labor between expertise



and creation prevails. In this approach, the artist
may not engage deeply with the technical details
but instead relies on external expertise

3. The last decades have seen an emancipatory,
democratizing process in the field of computer-based
creation, resulting in the emergence of development
environments specifically designed for artists and
designers. John Maeda’s Design By Numbers and
Miller Puckette's MAX software have played a key
role in this process, having a significant impact on
contemporary multimedia works.

4. Development environments for artists and designers
are not tools, but rather frameworks for potential
tools, with the intention of providing a medium for

creation that leaves as little imprint as possible on

the artwork when used. This is achieved by requiring
users to create their own creative tools within the
development environment.

5. Programming languages fall into two main categories:
low-level and high-level. The difference between

low-level and high-level languages is basically the
closeness of the languages to machine, binary code.
Higher-level coding involves the use of programming
methods and languages that assign layers of abstraction
over low-level instructions on the computer. Such
layers of abstraction are also needed to make these
environments understandable and accessible to
artists and designers interacting with the machine.
However, higher-level code requires more resources
from the computer and makes it much more difficult
to reproduce the works.

6. A central factor in the spread of the programming
environments discussed in this thesis was that they
all paid particular attention to community building
and consciously organised the conditions for
knowledge sharing and collaborative development.
The knowledge-sharing methodology that had
previously characterised the work of engineers was
thus also incorporated into the world of artists and
designers.
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Niszanetnyiludnitds

Szeretném kifejezni halamat mindazoknak, akik barmilyen formaban hozzajarultak e disszertacio elkészitéséhez.
Kilonosen koszoném mindazoknak, akik szakmai tanacsokkal, tAmogatassal, inspiracioval és tirelemmel segitettek.
Az 6 kozremikodésiik nélkil ez a munka nem johetett volna létre.

Grafikai tervezés, Németh Gergely
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BEVEZETO

A doktori disszertacié a Lehetetlenségek Szinpada
projekthez kapcsolodd alkotdi kutatasomat
foglalja 6ssze. A projekt kdzponti eleme egy
olyan marionett bab irdnyitasara szolgald eszkoz,
amelyet kifejezetten halmozott fogyatékossaggal
él6 gyermekek szamara terveztem, hogy
lehetdveé tegye szamukra egy bab mozgatasat
a kéz hasznalata nélkil, alternativ médon. A
doktori kutatas soran széleskorlen vizsgaltam
a babozodszerkezet tovabbi felhasznalasi
lehetdségeit, tobb interdiszciplinaris projekt
keretében. Ezek a projektek kilonbozéd
szakterlletek szakembereinek egytttmikodésével
valdsultak meg, ami lehetdvé tette, hogy a
szerkezet potencialjat tobb aspektusbdl is
feltarjam és értékeljem.

A projektben folytatott mlivészeti kutatasom
soran sajat szerepemet is vizsgalom, kiilonosen
azt, hogy egy muvészeti oktatasbol érkezé
személy hogyan képes kreativ szerepet vallalni
a hagyomanyosan mérnoki tudomanyokhoz
kapcsolodo terlileteken. Ennek az 6nreflexidobol
indult vizsgalodasnak a fokuszéban az all, hogy
miként lehet integralni a mlvészeti szemléletet
és modszereket olyan feladatok megoldésaba,
amelyek jelentés mértékben tamaszkodnak
programozasi készségekre és technologiai
innovaciora, kilonos tekintettel a prototipusok
|étrehozéasara és fejlesztésére.

Sajat projektem kapcsan kezdtem el ugyanis
vizsgalni, hogy milyen tényezdk sziikségesek
ahhoz, hogy egy ilyen projekt megvaldsulhasson.
Hasonlo alkotasok tanulmanyozasa soran
jottem ra, hogy a projekt megvaldsitasanak
legmeghatarozébb tényezdje azoknak a
programozoi kornyezeteknek a rendelkezésre
allasa volt, amelyeket kifejezetten azzal a céllal
hoztak létre, hogy mivészi beallitottsagu alkotok
is kdbnnyedén hasznalhassak 6ket. Kutatasomat
az Arduino és a vvvv programozoi kornyezetek
tanulmanyozasaval kezdtem, amelyeket az elsé

)
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babmozgato prototipus fejlesztéséhez is hasznaltam. Ezen
eszkozok komparativ vizsgalata ramutatott, hogy mindkett6
hasonld szemlélettel készilt és gyokereik kozos alapokra
vezetheték vissza.

Elméleti kutatdsom fokuszaban az all, hogy megértsem és
bemutassam az altalam hasznalt, mivészek és designerek
szamara készitett fejlesztdi eszkdzok és kornyezetek eredetét,
valamint a létrehozasuk mogott hizdédo ambicidkat. Vizsgalom,
hogy ezek az ambicidk hogyan érvényesiiinek a mai vilagban,
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1. kép: Jaték a babozészerkezettel. Csillaghaz Altalanos Iskola. Foté: Kocsi Olga

milyen relevanciaval birnak és miként tudjak tdmogatni a
muvészeti és mérnoki terlletek kozotti egylttmuikodest.
Egyetértek Tasnadi Jozsef gondolataval, amikor ramutat
arra, hogy a mlvészek altal felhasznalt szoftverek olyan
masok altal készitett szellemi termékek, melyekbol
inspiraciodt is nyerhetnek a sajat alkotasaik vagy interfészeik
létrehozasahoz. Ez a sajatossag klilonbozteti meg a
szoftvereket a hagyomanyos médiumoktdl, hiszen egy
ecset vagy kalapacs ritkan szolgal hasonlo ihletforrasként

(Tasnadi 2008). Kutatasommal azt a Lev Manovich éltal
elinditott megkozelitést képviselem, amely szoftveres
eszkodzokon és platformokon keresztiil vizsgalja a kortars
médiakulturat. Manovich szerint a szoftver nem csupan a
vilaggal és masokkal valo kapcsolatunk interfészévé valt,
hanem sajat memoriank és képzeléerénk kiterjesztéséve
is, ezért tartja kiemelked6en fontosnak alaposabb
vizsgalatukat (Manovich 2013).
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A DISSZERTACIO
FELEPITESE

Az értekezés két f6 részbdl all. Az elsé fejezet az elméleti kutatasra 6sszpontosit, ahol elészor tdgabb kontextusban
a szamitogépet mint expressziv médiumot vizsgalom, majd szlikebben nézve, bemutatom azokat a fejleszt6i
kornyezeteket, amelyeket kifejezetten designerek és mivészek szamara készitettek. Kitérek a szamitdgépes mivészet
kezdeteire, valamint a mlvészi és mérnoki szerepek talalkozasara. Fontosnak tartom bemutatni azokat a gondolatokat
és eszméket, amelyek a szamitdgépes muivészet kezdeti korszakat jellemezték, hiszen ezek a torténeti folyamatok
vezettek el a szamitogép mint alkotoeszkdz koncepcidjanak kialakulasahoz és a ma ismert szoftverek létrejottéhez. A
fejlesztéi kornyezetek bemutatasanal részletesen targyalom e kérnyezetek torténetét, alkalmazasi maédjait, valamint
az interjualanyként szerepl6 alkotok sajat tapasztalatait és gondolatait. Noha a bemutatas nem teljes kor(, igyekszem
lefedni a legnagyobb hatéssal bird és legnépszerlbb fejlesztéi kdrnyezeteket. Ez az attekintés egyuttal egy technoldgiai
korlenyomatnak is tekinthetd azokra az évekre kiterjedéen, amelyekben a doktori kutatasomat folytattam.

A masodik fejezetben részletesen bemutatom a mestermunka projektemet, a babozdszerkezettel kapcsolatos
egylttmuikodéseket - tobbek kozott a NOW Technologies-szel és a Makerspace-szel - beleértve a fejlesztési folyamat
lépéseit és azokat a dontési helyzeteket, amelyekkel szembesiiltem. A babozdszerkezetet a Csillaghaz Altalanos
Iskola és EGYMI pedagdgusai mozgasterapia- és mlvészetpedagogiai foglalkozasokon alkalmaztak, a Petofi lrodalmi
Muzeumban interaktiv kiallitasi installacioként és mizeumpedagogiai eszkozként szerepelt, tovabba babmuvészekkel
és tdncmivészekkel valo egylttmikodés alapjat képezte.

ELSO FEJEZET
Nodszertan

A gyakorlat vezérelte mlivészeti kutatdasombol inspiralédott elméleti kutatas elsésorban irodalom-feltarasra és a
tertileten aktiv alkotokkal készitett interjukra alapoz. A szoftverekkel, fejleszt6i kornyezetekkel kapcsolatban elsésorban
technikai leirasok és dokumentaciok érheték el, ezzel szemben kutatasom célja, hogy elméleti oldalrdl vilagitsam meg
a programozott alkotasok kontextusat. Az interjualanyaim kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy mindegyikik
mas-mas fejleszt6i kornyezet kapcsan rendelkezzen tapasztalattal. Ugyanakkor, mivel egy alkoté tapasztalatai gyakran
szertedgazoak, atfedések is adodtak. Az interjualanyaim kozott szerepel Bali Janos zeneszerz6 és matematikus, aki a
Pure Data hasznalataban jartas, Morasz David multimédiatartalom fejlesztd, aki a vvvv kornyezetben alkotott és tobb
évig dolgozott a vvvv-t fejleszté cégnél, a MESO-nal, Nagy Agoston média designer és kreativ kédold, aki a Processing
terlletén szerzett tapasztalatokat, és Kitzinger Gabor vizudlis mlvész, aki TouchDesigner kérnyezetben dolgozik.

Ebben a kutatasban nem maguk az alkotasok allnak a kézéppontban, hanem azok a kornyezetek, amelyekben az
alkotasok szlletnek, az eszk6zok, amelyeket az alkotok hasznalnak, és az ezekhez kapcsolodo alkotdi viszonyuldsok.
Nem lehetséges egy-egy digitalis alkotast kiragadni ugy, hogy az teljes mértékben leirja a kbrnyezet mikodését. A
programozott alkotasok esetében gyakran nem is hivatkoznak ra, hogy milyen programozasi kornyezetben késztltek.
Ezért is tartottam fontosnak, hogy alkotdkkal készitsek interjukat, hogy olyan részletekre és meglatasokra kérdezhessek
ra, amelyek egy muleirasbodl kimaradnak.

Az egyes fejlesztéi kornyezetek alkotdinak ambicioi és céljai is jobban érthetdk sajat szavaik alapjan, ezért ezen a
terlleten is jelentés mértékben interjikra tamaszkodom. Ezek az interjuk részben az interneten elérhet6 forrasokbol
szarmaznak, részben sajat készitésliek, mint a NAP Labs (Tim Groeneboom és Koen Closters) esetében késziilt interju.
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A szamitdogépek torténetét gyakran a szovoégépig vezetik vissza, mivel ahhoz kapcsolddodan alkalmaztak elészor a
lyukkartyat,! amelyen az els6é szamitogépek is alapultak. Ez egyértelmien alatdmasztja a szamitogépek eredendd
kapcsolatat a vizualis m(ivészettel, hiszen a kartya hasznalatanak célja az volt, hogy egyszerlen és gyorsan valtozatos
mintaju szétt kelmeék késziilhessenek. A lyukkartya egyfajta binaris kéd, mivel két allapot, a kilyukasztott vagy
nem kilyukasztott fellilet tartalmazza az utasitdsokat, amelyek sziikségesek a minta automatizalt eléallitasahoz. A
legelterjedtebb szamitogépek a mai napig szintén binaris kédot (O és 1) hasznalnak a miikodésiikhdz. A binaris
rendszer kivaldan alkalmas a digitalis adatok kezelésére, mivel konnyen megvaldsithato elektronikus aramkorokben.

Az elsd szamitdgépek kizarolag a hadiipar és a tudomanyos kutatékdézpontok szamara voltak elérhetéek, azonban
a hatvanas évekre a torténetiik 6sszefonddott a mlvészi felhasznalassal és kifejezéssel is. A szamitdgép fejlesztése
soran hozott dontések azonban nem tették egyszerlivé a szamitogépek és mUivészetek szintézisét, szamos olyan
programnyelvet alkalmaztak a mivészetekben vizualis formak |étrehozasara, amelyeket teljesen mas teriletek
szlkségleteihez alakitottak ki (Reas 2010).

A szamitoégépes mUivészet Uttérdi mind olyan emberek voltak, akiknek szakmajukbodl, ismertségeikbdl kifolydlag
hozzaféréslk volt valamelyik cég vagy egyetem szamitogépéhez. Ugyanakkor a mérndkok és mivészek kozotti szervezett
egylttmukodés is ekkoriban kezdett kibontakozni, melyet valdszinlileg mindkét oldal érdeklédése hajtott. llyesfajta
egylttmukodést slirgetett 1960-ban Kepes Gyorgy is, aki par évvel késébb megalapitotta a Center for Advanced
Visual Studiest a Massachusetts Institute of Technology-n (MIT). Javaslata szerint egyfajta munkakozosséget kellene
|étrehozni, melynek keretében mivészek és mérndkok egy specidlis cél elérésre szovetkeznének, tékét kovacsolva
a kilonbozé nézépontok fesziiltségeibdl. Kepes az egylittmikoddés kapcsan elsésorban épitészeti projektekben
gondolkodott, ugymint a fény alkoto felhasznalasa az épitészeti tér és komplex varoskép vildgossa és kifejezévé
alakitasaban; vagy mivészi forma kézéppontba helyezése az ember alkotta kérnyezet kialakitasaban (Kepes 1978).

2. kép: 9 Evenings: Theatre and Engineering. Poszter. 1966. Forras: Bell Laboratories

1 https://www.computerhistory.org/storageengine/punched-cards-control-jacquard-loom/
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Az egyik legismertebb amerikai egylttmUikodési projekt az Experiments in Art and Technology (EAT) volt a hatvanas
évek végén, illetve a hetvenes években. Ennek el6éfutara volt az az egylttmikddés, amely a 9 Evenings: Theatre and
Engineering elnevezésl performansz esteket hozta létre 1966-ban, New York-i vizualis mlivészek és a Bell Laboratories
mérndkei részvételével, Robert Rauschenberg képzémiivész és Billy Kliiver mérndk koordinalasaban. 2 Az egyiittmikodés
10 hénapig tartott. A beszamolok alapjan a két terllet képvisel6i lassan talaltdk meg a kdzos hangot: a mlvészek
otletei tul homalyosak voltak, a mérnokok magyarazatai pedig tul technikainak bizonyultak. Végul az lenditette ket tul
a holtponton, hogy a mérndkok megismertették a mlvészekkel mindazokat az eszkézoket, amelyeket hasznalhattak.
Az ismeretatadas végll az EAT projektben is jelent6s szerepet kapott, ahol kifejezetten miivészek szamara szerveztek
kurzusokat, hogy megszerezhessék a sziikséges technikai és tudomanyos ismereteket. Ugyan az elézetes tervek szerint
az EAT projektet orszagos szintlinek szantak, lokalis csoportokat kialakitva, a kiklldott egylttmuakodési felhivasra
azonban elsésorban New York-i mlivészek jelentkeztek, mikozben a mérnokok kozil kozel négyszazan érdeklédtek
orszagos szinten. A mérnokok specializacidi végil sok esetben nem is feleltek meg a mUivészek részérdl kifejezett
technikai igényeknek (Popper 1993).

A szamitdgéphez vald hozzaférés nehézségét szemlélteti a nemzetkdzi szinten elismert Molnar Vera machine
imaginaire-nek (képzeletbeli gépnek) nevezett alkotéi modszertana, mellyel manualisan készitett kombinatorikus
képeket. Négyzethalds lapon elére meghatarozott utasitasok, algoritmusok alapjan szabad kézzel alkotott. 1968-ban
végll lehetéséget kapott, hogy valddi szamitégépen (machine réelle) is alkothasson. A Sorbonne egyik szamitdégépét
hasznalta, egy IBM System/370-et, amihez szikséges volt megtanulnia a Fortran programnyelvet. Annyira nem
a vizudlis alkotasokra voltak szabva az altala hasznalt eszkézok, hogy a szamitégép még sajat képernydvel sem
rendelkezett; a kod altal generalt képet egy Benson plotterrel tudta megjeleniteni (Valyi-Nagy 2022). A szamitdgépes
interfészek torténetében ugyanakkor ez az év fontos forduldpontot hozott, mivel ekkor tartotta Douglas Engelbart
hires, The Mother of All Demos c. bemutatojat a személyi szamitogépek elédjérdl, és mutatta be tobbek kozott az
egér mikodésének koncepciojat. 3
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3. kép: “Machine imaginaire”. Random Distribution of 4 Elements (to progr. Computer), Molnar Vera.
Tinta, grafit, papir. 1971. Forras: Victoria and Albert Museum, London

2 hitps://www.bell-labs.com/about/history/innovation-stories/genesis-eat/#gref
3 1968 “Mother of All Demos” with Doug Engelbart & Team https://www.youtube.com/watch?v=UhpTiWyVa6k
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4. kép: “Machine réelle”. 1924-ben sziilettem 2/2 B, Molnar Vera.
Vaszon, szamitégépes nyomat. 2006. Forrads: Paksi Képtar

A magyarorszagi szamitogépes muvészetre hatassal volt a COCOM lista, azaz a keleti blokk orszagait sujté kereskedelmi
embargd, mivel a legtobb szamitdgépet, hardvert és szoftvert a rendszervaltas kérnyékéig nem lehetett importalni
az orszagba. A magyar szamitogépes mlvészet kezdete ezért nagyjabol egy idébe esett a személyi szamitdgeépek
széleskor( elterjedésével, a nyolcvanas évekkel.

Az 1945 utani magyarorszagi mlvészeti életben Erdély Miklos volt az, aki szinte minden mUvében feldolgozta a
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tudomanyok friss eredményeit, vagy alkalmazta azok modszertanat. Célja ezekkel a muvekkel az volt, hogy az Uj
tudomanyos felfedezéseket érthetdvé, szemléletessé tegye, valamint, hogy ravilagitson a benntk rejlé mlvészi
értékekre (Széke 2007). Sz6ke Annamaria szerint Erdély szinte vadaszott a tudomanyos hirekre a hatvanas években
és a hetvenes évek elején. A magyarorszagi szamitogépes mUivészet kezdetei kapcsan érdekes informaciomorzsa,
hogy Peternak Miklés felidézi, Erdély Miklosnak megvolt az elsé szamitogépes mUivészeti kiallitasként szamontartott,
1968. évi londoni Cybernetic Serendipity: The Computer and the Arts c. kiallitas katalogusa (Peternak 2007).
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5. kép: KEP.AZC, Szirtes Janos. Szamitégépes grafika. Digitart kiallitas, 1986. Forras: digikult.hu

Az elsé magyarorszagi szamitogépes kiallitasra 1986-ban a Szépmdivészeti Muzeumban kerlilt sor, a Digitart Nemzetkdzi
Komputerm(ivészeti Palyazat és Kiallitas keretében. Mai szemmel furcsanak tlinik, hogy a tarlaton eszkdzhiany miatt
monitorrol lefényképezett képek kerlltek kidllitasra. A palyazatra sokan jelentkeztek olyanok is, akik nem rendelkeztek
mUivészeti multtal, de a beadott mUvek kozott szamitogépes jaték, videdanimacio és plotterrajz is szerepelt. Tobb
olyan mivész is lehetdséget kapott a részvételre, akik kordbban egyaltalan nem dolgoztak szamitogéppel; szamukra
a Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutaté Intézete (SZTAKI) biztositotta, hogy egy
elére meghatarozott idébeosztas alapjan hasznalhassak az ottani gépeket. Igény esetén programozoi segitséget is
nyujtottak nekik, de alapvetéen a legtobben egyszerlien a PCPaint nevl rajzoloszoftvert hasznaltak (Szentgyorgyi
1989). Az esemény jelentésége ugyanakkor nem vitathato, és mivel az Ujfajta szamitdgépes miivészet kivil esett a
képzémUivészet hagyomanyos intézményi strukturajan, a szervezék ideoldgiamentes kiallitds megrendezésére kaptak
lehetéséget. Mondhatni, a ,,szamitogép demokratizalta a miivészetet” Magyarorszagon (Beke - Orosz - Peternak 2016).

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

A masodik Digitart kiallitast 1990-ben szervezték meg az Ernst Muzeumban, melynek kapcsan a szervezd,
Szentgyorgyi Tibor kiemelte, hogy a masodik eseményre sok minden valtozott technoldgiai szempontbal, felélénkilt
a szoftverfejlesztés, és mar olyan kész programokat lehetett vasarolni, amelyek lehetévé tették az animaciokészitést
programozasi tudas nélkil is. Meglatasa szerint 1986-ban még inkabb az latszott a miveken, hogy mire inspiralta a
mUivészeket a szamitdgép, 1990-ben pedig mar a sajat inspiraciojukat igyekeztek megvaldsitani kilonféle eszkdzokkel
(Szentgyorgyi 2015).

A tucdomny mivészeti vetilete

Az informatika és a mérnoki gondolkodas olyan Uj eszk6zoket és modszereket hozott be a mlivészetbe, amelyek
lehetdvé tették a mlvészek szamara, hogy megvalositsak elképzeléseiket, és létrehozzanak olyan miiveket, amelyek
korabban elképzelhetetlenek voltak. Azonban nem csupan Uj eszkozokrél és modszerekrol beszélhetlink, mivel az
atalakulas hatassal volt a mlvészi mondanivaldra, a befogadasra és az esztétikara is. Peter Weibel egyenesen ugy
fogalmaz, hogy a szamitdgépes mivészet nem csak egy Ujabb ag lett a mivészet fajan, hanem az egész fat atalakitva
uj megkozelitéseket hozott a mivészet régi médiumaiba is (pl. festészetbe, szobraszatba). Rdadasul azaltal, hogy
a szamitogeép képes minden mas médium szimulalasara, meglatasa szerint elérkezett a posztmédia-mUvészet kora
(Weibel 2006). Manovich ugyanakkor ugy latja, hogy a személyi szamitdgép interfészeinek kialakitasaban jelentés
szerepet jatszo uttorék (elsésorban lvan Sutherland, Douglas Engelbart, Ted Nelson és Alan Key) szamos Uj, korabban
nem létezd tulajdonsag és képesség kialakitasaval tudatosan egy Uj tipusi médium kialakitasara torekedtek, ahelyett,
hogy csupan szimulaltak vagy remedialtak volna a régieket (Manovich 2013).

Frank Popper ugy latja, hogy a technoldgia alapi m(ivészetet, melynek idészakat 1968-t6l 1983-ig datalja, felvaltotta
a komplexebb virtudlis mivészet kategoridja. A virtualis mlvészet Popper szerint mar nem csupan a technikai
fejléddés eszkozként vald alkalmazasat jelenti, hanem annak szerves integralasat. Véleménye szerint ez az integracié
egy olyan esztétikai-technologiai alkotdi logikara épil, amely megklilonbozteti a virtualis miialkotasokat a masfajta
mUalkotasoktol. Megallapitja, hogy a virtualis m(ivészek altalaban mas, nem mivészeti célokat is kdvetnek, melyek
inkabb tudomanyos vagy tarsadalmi tertiletekhez tartoznak (Popper 2007).

A miveészeti témak komplexebb kornyezetekbe agyazottsagardl, alapvetéen tudomanyos témak és eszkdzok
mUivészetbe foglalasardl szol az a rendszerek esztétikaja, mellyel Jack Burnham egy Ujfajta felfogasnak nyitott utat
1968-ban. Systems Esthetics c. cikkében meghirdette a targy-kdzpontu miivészeti kulturardl a rendszerkdzpontura vald
attérést. A rendszerek esztétikajaban a hatarfogalmakat az anyag lehetéségei helyett a koncepcio fokusza hatarozza
meg. A mlvészet az emberek kozotti, valamint az emberek és a kornyezetiik elemei kozotti kapcsolatban lelhet6 fel.
Burnham szerint a jelentés muvész felszamolja mlivészi pozicidjat és a mlvészete valamint a tarsadalom termelési
eszkozei kozotti tavolsagot minimalisra redukalja. A rendszerek esztétikaja feltételezi, hogy a problémak nem oldhatok
meg 6nallo technikai megoldasokkal, hanem csak tobbrétegli és interdiszciplinaris alapon. A rendszerek esztétikaja
nem a vizualitdson alapszik; nem is ragadhato meg egy olyan végtermék (mUtargy), melynek elsédleges vizualitasa
lenne, mivel az esztétika a rendszer teljes életciklusaban relevans (Burnham 1968). Burnham, aki egyébként a Kepes
vezette Center for Advanced Visual Studies munkatarsa volt, 1970-ben a New York-i Jewish Museum-ban szervezte
meg a szintén az uttord kiallitasok korébe tartozo Software - Information Technology: Its New Meaning for Art cimuU
kiallitast. A kiallitas az informacios technoldgiat helyezte fokuszba, hangsulyozottan nem téve kiildnbséget mivészet
és nem-mivészet kozott. Burnham ekkor gy irt, hogy a Software kiallitas a mlvészettorténeti eléismeretek nélkdli
tapasztalasrol szol, az Uj modon torténd érzékelésrdl, a szokatlan kdlcsdnhatasokrol (Burnham 1970).
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6. kép: Software - Information Technology: Its New Meaning for Art c. kidllitas katalégusa, 1970. Forras: monoskop
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Boris Groys nézetei egybecsengenek ezzel, mivel szerinte a szamitdgép és az internet elhozta azt, hogy a mlvész
a tobbiektél semmiben nem kilonb6zé elidegenedett munkassa valt, aki ugyanazokban a digitalis termelési
folyamatokban vesz részt. Kordbban ugyanis a festményben és szoborban a m(ivész testének meghosszabbitasat lattak,
ilyen értelemben a mlivész munkajat nem tekintették elidegenedettnek, szemben az ipari munkaséval. Ebben hozott
valtozast mar a poszt-Duchamp-i mlvészet is, hiszen nincs mar szikség a mlvész keze nyomara, a mUalkotasokat
elidegenitett, kvazi-ipari eljarasokkal is [étre lehet hozni. Az internet korszakaban pedig kdzvetlenil megfeleltethetéveé
valtak egymassal a mivészi eljarasok és a mindennapi tevékenységek; lényegében ugyanazt az idézés technikat,
“copy paste” format hasznaljak emberek millidi naponta, mint a mivészek (Groys 2010).

A szamitogép-hasznalat és a vizualitasra specializalodott szoftverek (elsésorban a Photoshop) elterjedése a miivészek
és designerek korében azt eredményezte, hogy a mlivészek egy csoportja, a programozd-mUvészek Ugy érezték, hogy
terminologiailag is sziikséges megkilonboztetni magukat a predefinialt digitalis eszk6zokkel dolgozo tobbi alkotoktol.
Meglatasuk szerint a szamitogépes miivészet valodi potencialjanak eléréséhez sziikséges az azt mikodtetd struktirak
és folyamatok megértése. Algoristanak nevezték azt, aki sajat maga irja a kddot az alkotasaihoz. Jean-Pierre Hébert
és Roman Verostko 1995-ben alkottak meg az Algorista Manifesztot, mely az alabbi volt:

if (creation && object of art && algorithm && one’s own algorithm)
{include * an algorist * }
elseif (Icreation || lobject of art || lalgorithm || lone’s own algorithm)

{ exclude * not an algorist * }

Mivel a nézoék altaldban nem képesek az alkotadsok alapjait képezd szamitdsok megértésére, az algorista mivek a
technoldgiai magasztossag érzékét keltik. Az algorista mivészet alkotasi modszertana a matematikai bizonyitasokhoz
hasonldéan, nem ember altal létrehozott konstrukcidokon alapszik, hanem az emberi elmétdl fliggetlentl létez6
valosag felfedezésén. Az algorista projekt ezért a lehetséges opciok kozotti probalgatasok eredménye (Taylor 2013).
Ehhez hasonldan fogalmazott Molnar Vera sajat kisérletez6 alkotéi mddszertanaval kapcsolatban amikor azt irta,
hogy leginkabb az érdekli, milyen valtozasok kdvetkeznek be a képén, amikor az elkezd tetszeni neki. A szamitogép
hasznalata lehetévé teszi szamara, hogy pontosan iranyitasa alatt tartsa a rajz fejlédési szakaszait, és igy eldontse,
kozelebb kertll-e ahhoz a képhez, amelyet meg szeretne valdsitani, vagy éppen tavolodik-e téle (Molnar 1975).

Véleményem szerint a rendszerek esztétikaja a jelenkori diskurzusban a permacomputing témakorében nyer Uj
értelmezést. A permacomputing (Heikkila 2020) azzal foglalkozik, hogyan illeszthetdk be a szamitoégépek egy olyan
emberi civilizacioba, amely értelmesen és fenntarthaté médon él egyltt a bolygd bioszférajaval. A permacomputing
esztétikaja (Mansoux - Barok - Howell - Heikkild 2023) egy kapcsolati rendszerként foghato fel, mely a maximalista
szamitogépes és halozati technologiak tarsadalmi, kulturalis, kdrnyezeti és gazdasagi externaliaira 4 hivja fel a figyelmet.
Kritikat fogalmaz meg azokkal a gyakorlatokkal szemben, melyek a maximalista esztétikat (tdbb pixel, magasabb
képkockasebesseég) hirdetik; a szamitdgépes alkotéi gyakorlatoknal a hardver élettartamanak maximalizalasara, az
energiafogyasztas minimalizalasara, valamint a mar meglévé szamitastechnikai eszk6zok és alkatrészek hasznalatara
oOsszpontosit.

4 Az externalia a kézgazdasagtanban egy gazdasagi tevékenységhez kapcsolddo olyan kéltség vagy haszon, amely nem a tevékenység
kozvetlen résztvevoéinél, hanem kiilsé szerepléknél jelentkezik, mikozben szoros kapcsolatban all az adott tevékenységgel.
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A két kuftiira értéke

A mérnoki és muvészeti vilag kiilonbozé értékeire és vilagfelfogasara hivja fel a figyelmet Simon Penny. Arrdl ir, hogy a
mérnoki értékek hatassal vannak a mlivészeti gyakorlatra mivel a szamitégép megjelent a mivészeti értékek és tradicid
vonatkozasaban. Allaspontja szerint a szamitastechnika olyan, mas diszciplindkban mar meghaladott koncepciokat
sugall, mint pl. a problémamentes objektivizmus, az egyszerUsitett intelligenciafelfogas vagy a kartezidnus dualizmus.
Ezért feladatként jeldli ki e hatasok értelmezését és mérését, valamint olyan eszkdzok fejlesztését tlzi ki célul,
amelyek a kulturalis gyakorlatok értékeit tamogatjak. Masik megoldasnak a technoldgiakhoz szervesen kapcsolddd
Uj kulturalis gyakorlatok kialakitasat tarja egy olyan folyamat soran, mely soran figyelemmel vagyunk a muivészi
célok és a technoldgidk kozotti lehetséges diszharmoniakra. Mindkét fajta tervezési folyamatnak a legkilonbozébb
szinteken kell foglalkoznia a technologidkkal, a legaprobb alkatrészektdl a teljes eszkdzokig, a programozasi nyelvek
implicit kovetkezményeitdl az interfész és az interakcio dinamikajaig (Penny 2008).

Szintén a mlvészet és technoldgia viszonyarol szol a Critical Engineering Working Group elnevezés( berlini mlvészcsoport
manifesztoja. 5 Julian Oliver, az egyik szerzd szerint a manifeszto létrehozéasara tobbek kozott az sarkallta ket, hogy
tulsdgosan homalyosnak talaltak a médiamUvész kifejezést. € Tarsaival mar korabban arrél beszéltek, hogy a ,technologiai
meérndki munkat tartjak a korunk legnagyobb atalakulasait iranyité nyelvnek”, nem a mvészit. Véleménye szerint, ha
ignoraljuk azt a nyelvet, logikat és azokat az 6tleteket, amelyek a mérnoki munkat alkotjak, akkor képtelenné valunk a
kornyezetlink leirasara. A manifeszto egyik fontos alapvetése, hogy az idealis demokratikus tarsadalmi egyuttéléshez
szlikséges feltarni a technoldgia mikodését, felismerni a technoldgiai fliggéségeket. Oliver szerint az eszkdzeinken
keresztlil gondolkodunk, és minél jobban fligglink valaminek a hasznélatatol, az annal jobban megvaltoztat minket.
Kitér arra, hogy a szoftverek terén a FOSS (free and open source software) szoftverek sokkal kreativabb alkotast
tesznek lehetévé. A mozgalom hasonldsagokat mutat a hacker / hacktivista szubkultura értékeivel (Coleman 2013),
céljaival, ugyanakkor a szerzdk a hacker sz6 negativ konnotécioi miatt inkdbb a mérnok kifejezés mellett dontottek.
Ehhez kapcsolddoan megemlitend6, hogy Laczko Juli az avantgard mUvészetben vélte felfedezni a hacktivizmus
elézményeit, értekezésében behatobban foglalkozott a két mozgalom értékei kdzotti hasonlosaggal (Laczkd 2021).

Az avantgard értékek kapcsan Groys ugyanakkor arra hivja fel a figyelmet, hogy mivel az avantgard vizidja egy
olyan tokéletes tarsadalom volt, amelynek nincs sziiksége valtozasra, igy a technoldgiai fejlédéssel valdo mlvészeti
egylttmukodés célja e fejlddés megallitasa lehetett csak (Groys 2016). A szamitdgép altal elhozott esztétikaban
az avantgard f6 eljarasanak, a redukcionak a beteljesedését latta: ,a O-1 binaris kodot, amely az érzéki vilag teljes
digitalizalasahoz vezet, valamint az etikai szabalyt, amely a jo és rossz k6z6tt egyértelmlien dénteni tud” (Groys 1997).
Manovich is ugy latja, hogy a személyi szamitdgép az avantgard technikdk megtestestlése lett. Azok a stratégiak,
amelyek egykor tarsadalmi felforgato erével birtak (konstruktivista design, modern tipografia, filmvagas és montazs) ma
mar alapvetévé valtak a szamitogépes interakcid altal meghatarozott mindennapjainkban. Ennek egyik legjellemzébb
példaja a “kivagas és beillesztés” alapparancsok hasznalata, ami az avantgard kollazs technikajat idézi (Manovich 1999).

Mig Neumann Janos egészen részletekbe menden az emberi agyéhoz hasonlitotta a szamitdgép mikodését (Neumann
1958), addig Penny felhivja a figyelmet arra, hogy veszélyes elfogadni, hogy a szamitdgép az emberi értelem analogiaja
lenne, mivel a hagyomanyos szamitdgép tulajdonképpen kiszUri azt a komplex emberi intelligenciat, amely nem irhaté
le alfanumerikus karaktersorozatként. Meglatasa szerint igy ugyan szamos kutatasi kérdés fejlodik, de sok masik eldl
elvesszik a lehetéséget a szamitdgépes technoldgia elfogadasaval (Penny 2008).

Manovich szamara az, hogy ugyanaz az adatfeldolgozé gép egyarant hasznalhato racionalis, tudatos folyamatokhoz
és a bulizas valos testi élményének eléhivasara (pl. zene révén), azt jelenti, hogy az adat nem csak a kognitiv oldal
része. Ha tarsadalmunkban ugyanaz az adatfolyam mozgatja agyunkat és testiinket, az informacidesztétika végul

5 https://criticalengineering.org/
6 https://rhizome.org/editorial/2012/sep/5/artist-profile-julian-oliver/

18

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

talan azt is megérti majd, hogy az adat érzelmi aspektusat miként kellene elképzelni (Manovich 2001).

Erdély Miklés a gondolkodas technologiajat a montazzsal allitotta parhuzamba. ,,Ahogy az ember fogalmai kialakultak,
ugy jutott birtokaba fokozatosan a valésag tudati képének. A valésag és annak tudati képe k6zétti kiilénbség ugy
hatarozhaté meg, hogy az elébbi kontinuitasaval szemben all a fogalmakba ,kvantalt”, leképzett valésag, mely
formaban korlatlanul kiszolgaltatott a tetszéleges atrendezésnek. A diszkrét fogalmakkal folytatott kombinatorika a
gondolkodas maga, a szellem autonémiaja, melyet Popper 7 harmadik vilagnak nevez. A montazsban kétségtelen ez
a szellemi autonémia nyilvanul meg.” 8

Erdély az emberi gondolkodas kapcsan matematikai fogalmakat hasznal, és igy Neumannhoz hasonldéan a gondolkodas
szamitogéppel vald analogidjat sejteti. Megjegyzésként emlitendd, hogy Vilém Flusser szintén a folyamatisag
leképezését nevezi meg a szamitdogép azon képességeként, melynek révén az egyik szellemi funkciét a masik utan
veszi at az emberektdl (Flusser 1997).

Ugyanakkor Erdély fentebb idézett irdsdban a mivészet kapcsan mégis egy masfajta, a formalis logikaval szembeni
gondolkodasmodot nevez meg , A mlivészet a montazs altal lathatova teheti a gondolkodast miikédés kézben, de csak
egy specialis gondolkodast; ez a gondolkodas a formalis logikatdl megszabadult, az ellentéteket, s6t az ellentmondasokat
nemcsak elviseli, de megkivanja.” °

Ariinterfész tochnol6giaiés kuthuralis meghazelitése

Interfész nélkll nem beszélhetlink szamitogéproél. Az interfész alapvetéen a miikodés tébbféle szintjén értelmezhetd, de
legtobbszor az ember és gép kdzotti kapesolat szintjét értjlik alatta. David Rokeby felfogasaban az interfészek olyanok,
mint a cirkuszi torzitd tlikrok, mivel visszacsatolast adnak a felhasznalonak sajat szamitogépes reprezentacidjukrol,
egyszerre befolyasolva a sajat érzékelésiket a szimulacioban. Az interfészek nyomott hagynak az érzékeléstinkon,
és minél tobbet hasznalunk egy interfészt, annal nagyobb a hatasa. Mivel interfészeken keresztil navigalunk a
tartalmak kozott, az interfész alapvetéen hatarozza meg a tartalomrol szerzett tapasztalatunkat, igy a valosaggal valo
érintkezésunkre is kihat. A technoldgianak valé kitettséguink azt is befolyasolja, hogyan gondolkodunk és beszélink
a tapasztalatainkrol. Egyre tobb, a szamitdgépes kultirabaol atvett terminologiaval illetjik sajat mentalis és szocialis
folyamatainkat (Rokeby 1997).

Zics Brigitta sajat modellt (Transparent Act) alkotott a technoldgia alapu interaktiv mlivészet esztétikajara, mely
elsésorban Heidegger lathato és lathatatlan eszkézfogalman, valamint Csikszentmihalyi flow élmény definicidjan
alapszik. Heideggernél a lathatatlansag arra a kognitiv jelenségre utal, hogy egy eszkoz lathatosaga hasznalat kbzben
eltlinik a hasznaldja szamara (kézhezallosag = zuhanden), és Ujra megjelenik, ha az eszkdz funkcionalitasaban sérll
(kéznéllevéség = vorhanden). Zics szerint a technologianak mint mivészi interfésznek reflektivnek kell lennie, és a
kézhezallésag (lathatatlan) és kéznéllevoség (lathato) kozott kell fluktualnia. Az ilyen interfészt atlatszé médiumnak
nevezi. Az atlatszé médium lathatdésaga azonban nem egy hiba a funkcionalitasaban, hanem egy jelentésréteg,
mivel visszatlkrozi a médium muivészi Uzenetét. Az atlatszosagot igy egyfajta kognitiv mindségként értelmezi, mely
a modelljében nem csupan a mivészi interfészre, hanem arra a folyamatra is vonatkozik, amit a mlvész-mualkotas-
befogadd harmasat meghatarozo kreativ flow alkot (Zics 2018).

Az atlatszo interfész fogalmat Rokeby is alkalmazta, bar némiképp mas jelentésben. Meglatasa szerint egyik interfész
sem lehet teljesen atlatszo (vagyis néla ez a lathatatlant jelenti), noha gyakorlati szempontbdl ez lenne kivanatos, mert
akkor az interfész figyelembevétele nélkil alkothatna a hasznaldja. Szerinte, ha az interfészt atlatszéonak fogadjuk el,
akkor nem kiilsé eszkozként lesz érzékelhet6, hanem sajat magunkon, a jelenlétliinkdn keresztiil; a sajat felhasznaloi
szereplnkben, reprezentacionkban torténik érzékelheté valtozas, maga a jelenlétiink lesz az interfész. Rokeby elébbi

7 megj. Karl Popper

g Erdély Miklds 1975. Montazsgesztus és effektus. In: Erdély Miklos 1995. A filmrél, Balassi Kiado - BAE Tartoshullam - Intermedia, Budapest
uo.
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7. kép: A ,,mivész-mialkotas-néz6” haromszog: a ,mlivészet |étrehozasa” és a ,mlivészet megtapasztalasa”
folyamatok a Transparent Act-ben, és ezek értékelése az atlatsz6sag mértéke alapjan. Forras: Zics Brigitta

meglatasait sajat Videoplace c. munkaja kapcsan teszi, melyben az interakcio a sajat arnyékunkon keresztil valosul meg.
A szimulalt élményekkel kapcsolatban Rokeby arra is kitér, hogy azok is mind olyan modellekre épllnek, amelyeket
vagy magunk definialtunk, vagy mar értlink. Ezért szerinte egy zart interaktiv rendszerben nincs kiflirkészhetetlen,
amivel tulajdonképpen azt mondja, hogy a virtudlis térben nincs isten. A kiszamithatosag megtorésére szerinte
nélkilozhetetlen a randomitas és a zaj alkalmazasa. Mig egy interaktiv mivész a kontroll és a meglepetés kozott
egyensulyoz, addig egy mérndk szamara a meglepetések inkabb a rossz designt jelentik (Rokeby 1997).

Az interaktiv média el6re definialtsagara reflektal Manovich is mikor azt irja, hogy az interaktiv média arra kér minket,
hogy valaki masnak a mentalis strukturajaval azonosoljunk, szemben az olyan korabbi technologidkkal, mint a mozi és
divat, melyek kapcsan a mas testképével vald azonosulas keril el6térbe. Olyan mentalis folyamatok externalizalédnak
az interaktiv média révén, mint az észrevétel, problémamegoldas, memadria és asszociacio, és lesznek egyenlévé téve
olyan cselekedetekkel, mint egy link kdvetése, Uj kép, jelenet vagy szoveg valasztdsa. Véleménye szerint az Ujmédia
az elére meghatarozotott asszociaciok révén az emberi gondolkodas folyamatat targyiasitja, amelynek alapvetd
funkcioja, hogy otleteket, képeket, emlékeket kosson 6ssze (Manovich 1996).

A oéiek nyelue

A programozasi nyelvek két f6 kategoriaba sorolhatok: alacsony és magas szintliek. Az alacsony és magas szint(
nyelvek kozotti kiilonbség alapvetden az, hogy mennyire allnak kozel a gépi, binaris kédhoz. A magas szint(i nyelvek
absztraktabbak és emberkdzpontubbak, ilyen példaul Python vagy a Java. A magas szintl programozasi nyelv
valojaban metaforak rendszere mogeé rejti a gépi mlveleteket, ezaltal lehetévé téve szamunkra, hogy a sajat fogalmi
strukturainkkal 6sszhangban hozzunk létre programokat. llyen struktira példaul a matematika rendszere is, melyet a
binaris mintazatokon keresztill szimulalni képes a szamitdgép. Tehat pontatlan az a felfogas miszerint a szamitogép
alapvetéen matematikai eszkoz lenne (Yuill 2004).

Az alacsony szint(i nyelvek kozvetleniil kapcsolddnak a hardverhez, és nehezen olvashatok az emberek szamara. llyen
pl. az assembly nyelv. Rokeby példaul az alkotasaihoz az assembly-t preferalta, mivel az azzal valé munkat olyannak
érezte, mintha atomrol atomra épitené fel az otleteit. Véleménye szerint minden olyan nyelv vagy interfész, amely
absztrakciora épit, elfogult terepet teremt, még akkor is, ha bizonyos korabban lehetetlen dolgokat tesz lehetévé
(Rokeby 1997).

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

A brutalista etika és esztétika kodolassal kapcsolatos értelmezése alapjan a stilisztikai és metaforikus rétegek elhagyasa
preferalt, elényben részesitve az alacsonyabb szint(i nyelveket vagy akar a bitmUveleteket. Az ilyen alkotasoknal
hangsulyossa valnak azok a kodok és adatstrukturak, amelyek az adott alkotast felépitik, de amelyek normal esetben
rejtve maradnak a szemléld el6tt, hasonldan a brutalista épliletek nyers betonszerkezeteihez (Yuill 2004).

A szamitdgép torténete soran a programozasi nyelvekkel kapcsolatban hozott dontések, mas faktorokkal egyetemben,
jelentés mértékben akadalyoztak a szoftverek és a miivészetek szintézisét. A kezdeti szamitdgépes mualkotasok
készitéséhez alkalmazott nyelvek nem muvészeti céluak voltak, mas igények szerint alkottak meg éket. Az ahhoz
szlikséges technikai tudas elsajatitasa éveket igényel, hogy a leggyakoribb nyelvekben (pl. C++ vagy Java) vizualis
alkotasokat lehessen |étrehozni (Reas - McWilliams - LUST 2010).

A muvészeti célok és a kod kozti egyik legnagyobb kilonbség, hogy a kédban nincs tobbértelmUiség (Reas - Fry 2007).
Szegedy-Maszak Zoltan Vizualis kommunikacio c. alkotdsa hommage Jonathan Swift Gulliver utazasai c. mlve azon
részének, mikor a lagadoi akadémia nyelvtuddsa azt javasolja, hogy a kimondott sz6 helyett olyan kommunikaciora lenne
célszerl attérni, mely targy alapu. Ehhez arra lenne sziikség, hogy mindenki olyan targyakat hordjon maganal, melyek
a beszélgetésben eléfordulhaté fogalmakat jeldlik. Ezaltal a kommunikacié nem a nyelv szimbolikus és tébbértelmi
jelein alapulna, hanem a targyak egyértelm( jelentésén. Az alkotas, mely a szamitogéppel valo kommunikaciot helyezi
el6térbe, az idézett mivon keresztil reflektal az emberi nyelv tobbértelmiségére, szemben a gépi kommunikacio
lehetbéségeivel (Varga 2018).

8. kép: Vizualis Kommunikacié, Jonathan Swift tiszteletére, Szegedy-Maszak Zoltan, 2008. Forras: C3
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Flusser a szamitogépes kod tarsadalmi jelentéségének eléretorésével egyenesen a gondolkodas paradigmavaltasat
vizionalta. Meglatasa szerint a digitalis kodolas soran a gondolkodas eltavolodik a hagyomanyos nyelvtél, mivel mar nem
kotédik kozvetlendl a kiejtett hangokhoz, hanem fogalmakat tesz lathatova. Flusser azt mondja, hogy a gondolkodas
Ujratanulasara van szlikség, olyan moédon, ami alapvetéen szembemegy a nyugati kultura gondolkodas értelmezésével.
Mig hagyomanyosan a gondolkodas ugy tekintheté mint egy elérehaladd folyamat, ami egyre fogalmibba igyekszik
valni, addig a kod azt vetiti elére, hogy csak képben gondolkodjunk, mivel tulajdonképpen minden az agyban
komputalt kép; masrészt azt, hogy a gondolkodas nem folyamatos, hanem kvantalt. Véleménye szerint a kod alapu
gondolkodas egyben egy Uj tér-id6 tapasztalatrol is szol, melybe a régi tapasztalatok nem tudnak beolvadni. Sajat
idéfolyamok keletkeznek, megszlnik a visszavonhatatlansag és egymasutanisag, melyek a hagyomanyos torténeti
tudatot jellemzi. Masfajta informaciogyartas lesz meghatarozo, az olvaso kilonbozo, akar mesterséges intelligencia
altal ajanlott modszerekkel kotheti 6ssze az egyes informaciodkat, idéfolyamokat (Flusser 1997).

Groys szerint ugyanakkor a szamitogépes algoritmus az internet kontextusaban a m(ivész poziciojat is atalakitja.
Korabban a mivész volt az, aki tobbet latott, mint az “atlagos” ember, azonban a jelenkorban mar az algoritmus az,
ami sokkal tébb mindent lat, igy a mlivész elvesziti a korabban rendkivili poziciojat. Rendkivili helyett a mlvész
paradigmatikus, példaértékl, reprezentativ lesz. Kitér arra is, hogy az algoritmus altal latottak a mlvész szamara
lathatatlanok maradnak, mindaddig mig a m(ivész nem kezd maga is programozni. Ez azonban alapvetden valtoztatja
meg a muvészi tevékenységet, mivel ekkor mar nem csak latvanyt allit elé a mivész, hanem lathatatlan algoritmust
is (Groys 2016).

Manovich a kod alapuva tett informaciok kapcsan a szoftverek jelentéségére hivja fel a figyelmet, mivel ezek az
adatok kalonféle szoftveralkalmazasokkal fordithatok megértheté reprezentaciéva. Felhivja a figyelmet arra, hogy a
szamitdgép alapu médiaalkotasi és szerkesztési technikak egyike sem csupan abbdl fakad, hogy a média digitalis. A
meédiahoz valé hozzaférés, annak terjesztése, elemzése, létrehozasa és manipulalasa mind a szoftverekbdl szarmazik
(Manovich 2013). A szoftverek azonban konstrualtsaguk révén automatikusan kontextualizalnak. Tasnadi a szoftverrel
torténd alkotas kontextusat egyenesen a régi kdnonokhoz hasonlitja és megjegyzi, hogy a mivész igy az adott
szoftverkornyezeten belll tudja kibontakoztatni az egyediségét (Tasnadi 2008).
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9. kép: Részlet a Design by Numbers c.
koényvbél, John Maeda. 2001. 51
Forras: Internet Archive

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

A DBN egy programozasi kornyezet és nyelv, melyet John Maeda kifejezetten designerek és mlivészek szamara kezdett
fejleszteni 1999-ben. A kdrnyezet internetes bongészébél is elérhetd volt, ami sajat kordban kivételesnek szamitott. 10
A projekt az MIT Media Laborjanak Aesthetics + Computation csoportjaban késziilt, melyet Maeda egyetemi tanarként
1996-t6l kezdédben éveken keresztll vezetett. A kutatdcsoport tagjai mérnoki tanulmanyaik mellett szamitdégép
alapu muvészetekkel foglalkoztak.

Maeda szandéka a DBN-szel az volt, hogy egy alaptudast adjon at arrol a folyamatrél, ami egy szamitégépes program
elkészitéséhez sziikséges, hogy legalabb értékelhetdvé valjon az az ,alfanumerikus kdosz”, ami egy digitéalis design-
eszkdz alapjait jelenti. Célja ugyanakkor nem az volt, hogy az olvaso képessé valjon egy digitalis eszkoz megalkotasara
vagy lemasolasara, hanem hogy meg tudja haladni azokat a mddszereket, amiket a népszer(i eszkdzdk rank erdltetnek,
és olyan koncepcidkkal tudjon dolgozni, amikkel kozelebb kerlilhet az eszkdzok valodi potencialjghoz (Maeda 2001). Ez a
szandék szamomra egybecseng azzal, amit Waliczky Tamas fogalmazott meg egy évtizeddel korabban A szamitogépes
mlivészet kialtvanyaban. Ebben tulajdonképpen kiemelte a programozoi szakmaval valé egytttmikodés fontossagat,
illetve a muvészek feladatat. ,Alakitsunk ki sokkal jobb viszonyt a programozdkkal! Hiszen még a készen vasarolt
programoknal is alkototarsainkka valnak és rajta lesz az 6 kézjegylik is a munkankon. A programozok a szoftvereket
neklink, felhasznaldknak fejlesztik. Ha nem ismerjlik a gép lehetdségeit, nem tudjuk pontosan megfogalmazni a
kéréseinket. Ha nem fogalmazzuk meg pontosan a kéréseinket, csak hagyomanyos valaszokat, a megszokott logikat
utanzd programokat kapunk.” 12

Maeda ehhez hasonldan latta, hogy a szamitogépes mlvészet a miivészek és mérnokok egylttmikodésének eredménye,
de ezt nem tartotta feltétlen idealisnak, mivel a koncepcid és a kivitelezés kdzotti harmonia hianyat eredményezi,
ha a mivész nem érti a szitkséges hardver és szoftver miikddését. Ugy vélte, hogy a szamitdgépes médium valodi
kreativ potencialja csak az oktatas megreformalasaval érhetd el, oly modon, hogy a mérnok és mlivész szerepek ne
véljanak el egymastol. Maeda a jol elkészitett design harmoniajat a japan templomépitd acsok (miyadaiku) munkajahoz
hasonlitotta, akik az épitéanyagokat olyan koriltekintéen valasztjak ki, hogy személyesen mennek a hegyhez, hogy
a természet torvényeinek tiszteletben tartasaval a templom déli oldalahoz valé fakat a hegy déli oldalarol valasszak
ki, és igy tovabb a tobbi oldallal, mely altal a templom harmaoniaban tud egyltt élni a természettel. Meglatasa szerint
a koncepcid, a megvaldsitas, az anyagok és a tervezés ilyenfajta harmoniajara lenne szlikség a szamitogéppel valo
alkotas esetében is (Maeda 1998).

A DBN-hez készitett konyv elvezeti az olvasoét olyan alapvet6 programozasi fogalmakhoz, mint az ismétlés (repetetion)
és beagyazas (nesting), majd kilépve a statikus grafikai megoldasok korébdl dinamikus megoldasokat is ismertet,
melyek mar interaktivak, internetes kommunikaciot hoznak Iétre. A DBN egy szévegalapu nyelv, ugyanakkor Maeda
megemliti, hogy eredetileg vizualis programnyelvet szeretett volna létrehozni, de arra a megallapitasra jutott, hogy
a szamitogép alapu média design paraméterei egyelére ismeretlenek (Maeda, 2001). A DBN egy befejezett projekt,
2003 6ta mar nem fejlesztik, de orokségének tekinthetdk a kilonféle kreativ kddolasi eszkbzok és nyelvek, melyek
vildgszerte elérhetébbé tették a programozast a mlivészek, designerek és oktatok szamara.

Maeda autonom muveészete is kifejezetten a szamitégép miikodésének részleteivel és koncepciojaval foglalkozik.
Munkassagaban arra torekedett, hogy a szamitdgépet mint komplex szerkezetet kivilrél és bellilrél egyarant érthetéveé
és feldolgozhatova tegye mind masok, mind sajat maga szamara. Alkotasai kozll szamomra az egyik legmeghatarozobb
a Human Powered Computer c. performansz. Az emberi erével mikodoé szamitdgép kisérlete, ahol emberek jatszottak el
a szamitogép kiilonbozd alkotorészeinek miikodését, azt tlizte ki célul, hogy a szamitdogép hagyomanyosan lathatatlan
szellemét valodi formajaban, é16 gépként mutassa be. Maeda szerint egy virtualis tartomanybdl szarmazo fogalom
kézzelfoghato példajanak |étrehozasa az érthetdség illuziojat kelti, mivel igy sz6 szerint képesek vagyunk megragadni
a fogalmat. Ahogy a fogalmak egyre absztraktabba valnak, a fizikai metaforak torékenysége megmutatkozik, mivel
az absztrakt valosagtol valo tavolsaguk jelentésen valdszerltlenné teszi ket (Maeda 2000).

10 https://dbn.media.mit.edu/
" https://acg.media.mit.edu/

12 Waliczlg?/ Tamas 1990. A szémité?ﬁpes, mUvészet kidltvanya. In: Szentgydrgyi Tibor (szerk.): KomputermUvészeti Katalogus a Il.
Digitart Palyazat anyagabol, DIGITART Studio Egyesllet, Budapest
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poNES Suttel / pus Processingtél az Arduindig

A Processing egy ingyenes, nyilt forraskodu programozasi nyelv és integralt fejlesztéi kdrnyezet. ' A Processing

memory kozvetlenll kapcsolodik a DBN projekthez, mivel azon mindkét alkotdja — Casey Reas és Ben Fry is — dolgozott az MIT
Media Lab tagjaként (Reas - Fry 2007). Mindketten mUivészeti terliletrél érkeztek az informatika vildgaba. A Processing
tulajdonképpen a DBN projekt folytatasanak tekinthetd: elsé verziojat 2001-ben adtak ki. 1 A fejlesztés célja az volt,
hogy alternativat nyujtson a hasonlo terlleten hasznalt kereskedelmi szoftvereszkdzokkel szemben. A Processing

videao kozel all Alan Kay azon vizidjahoz, hogy a médiaszoftverek ' fejlesztése a felhasznalok szamara is elérhet6 legyen
és rendelkezésre élljanak olyan kordbban megirt altalanos kodrészletek, melyekkel mar nem kell a nullarél kezdeni
(Manovich 2013). A Processing sajatossaga, hogy kiilonb6zd problémak megoldasara szemléltetd példak érheték el
kozvetlenil a menlibdl. A projekt mar a kezdetektél fogva ugy indult, hogy annak fejlesztésébe bevonta a felhasznalokat,
igy egy aktiv kozosséget hozott létre. Reas és Fry kifejezett szandéka volt, hogy a mivészek és designerek kérében
a Processingen tulmenden is népszerlsitse a nyilt forraskédu fejlesztéseket (Reas - Fry 2007).
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10. kép: Human Powered Computer, John Maeda. 1993. Forras: John Maeda

Amikor bekapcsoljak, az emberi erével miikodé szamitdogép olyan, mint élénk szinekbe 6lt6z6tt emberek jatszotere.
Bar minden tag kulcsszerepet jatszik a rendszer miikédésében, senki sem annyira elfoglalt, mint az adatbusz, amelynek

keyPressed() {

feladata az informaciok tovabbitasa a szamitogépen bellil. Néhany ora lizemelés utan az adatbusz kdézponti szerepe

nyilvanvaldva valik, amikor lassulni kezd, és a szamitogép teljesitménye jelentésen romlik. Egy kiilénleges emberi pillanatot
élhetlink at, amikor a szamitogép tobbi eleme felajanlja, hogy atveszi az adatbusz feladatait, hogy az pihenhessen. Ez thedotisblack
a bonyolult szerkezet arra tanit minket, hogy a csapatmunka mennyire fontos.” 13

Maeda szamara fontos inspiracioforras volt az egyszer( rajzolo program, a MacPaint, amely alapértelmezett szoftver ] . . . .
11. kép: Processing Tutorial - Vera Molnar Algorithm (Square Structures, 1986).

volt a Macintosh gépeken, és amelynek PC valtozata, ahogy korabban szoba kerllt, az elsé Digitart kiallitason is Képernysfoté Youtube videdbal. 2020. Forras: thedotisblack.com

fontos szerepet kapott. Maeda egyik kdzponti témaja a digitalis eszkdzeink feletti kontroll mibenléte, amit tobbszor

is erre a rajzeszkdzre reflektalva demonstralt. Az Inverse Paint c. szoftveralkotdsa egy hasonléan egyszer( rajzold A Processinget Ugy tervezték, hogy a nyelv technikai aspektusai és a mélyebb programozasi fogalmai jél atiiltethetéek

programot jelenit meg, amelyben forditottak az eréviszonyok, mivel lathatélag az eszkozé az iranyitas a felhasznalo legyenek mas programozasi nyelvekre, igy jo alapot nydjtva a jévébeli tanulashoz. A Processing ezért egy altalanos

keze felett. Egy masik alkotasa pedig annak a gondolatkisérletnek a megvaldsitasa, hogy mi lett volna, ha a MacPaintet szamitogépes programozasi szintaxtist hasznal. A nyelv alapvetéen Javara alapszik és a kiegészitd konyvtarak is a Java-t

befejezetlendl tervezték volna, Ugy, hogy az eszkdz funkcidjat a forrdskddon keresztil szabadon lehetne modositani, hasznaljak, amely a C nyelvvel is hasonlésagot mutat (Reas - Fry 2007). A grafikus elemekhez sziikséges eszkdztar

igy annak mlkodése teljesen személyre szabhato lenne. Maeda szerint ezek a megkozelitések, hogy ti. a felhasznalt tobbek kdzdtt az OpenGL, Postscript és DBN nyelvekbdl meritett ihletett. Ugyanakkor az eltelt idében a Processinget

anyagok és eszkozok at- és Ujraformalhatoak legyenek, alapvetdek a rendszer feletti mlvészi kontrollhoz (Maeda 2000). folyamatosan tébb programozasi interfészre kiterjesztették, igy mint JavaScript (p5.js), Ruby, Python; ezéltal a

14 Az integralt fejlesztdi kdrnyezet egy olyan szoftver, ami lehetdvé teszi kod irdsat, forditasat (compile), futtatasat és a hibakeresést.
5 https://processing.org/

16 Qlyan szoftverek, amik médiatartalmak (képek, szévegek, videdk, 3D tervek, térképek, interaktiv elemek, weboldalak, alkalmazasok
13 gajat forditas. Maeda, John 2000. Maeda & Media. Thames & Hudson, London stb.) Iétrehozasara, szerkesztésére, rendszerezésére, publikalasara, megosztasara, remixelésére szolgalnak (Manovich 2013)
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Processing ma mar kevésbé tekinthetd egy nyelvnek, mint egy mivészet-orientalt szamitastechnikai modszertannak.
7 A Processinget 2012 6ta a Processing Alapitvany fejleszti. 18

Az alkotok fontosnak tartottak, hogy a digitalis alkotasok vazlat készitéséhez olyan médiumot lehessen hasznalni,
amely kapcsolodik a végsé médiumhoz, igy a vazlat jobban kozelitheti a kész terméket. A Processing gy lett kialakitva,
hogy szoftveres vazlatflizetként mikodjon, megkonnyitve az 6tletek kidolgozasat és finomhangolasat a végleges
kod megirasa el6tt (Reas - Fry 2007). A tobbi szoftvert6l eltéréen a Processingben az Uj munka kezdése nem “Uj fajl”
létrehozasaval torténik, hanem “Uj vazlatként” van megnevezve. Tovabba, a korabbi munkainkat is a “vazlatflizetben”
talaljuk meg, ami egy szimbolikus mddja a projektek kezelésének és rendszerezésének ebben a kérnyezetben.

2001 és 2006 kozott iparagi tamogatassal mikodott az olaszorszagi Ivreaban az Interaction Design Institute, mely
szamos nemzetkozi szakembert tudhatott az oktatoi gardajaban. Massimo Banzi itt oktatott fizikai szamitastechnikat a
didkoknak, akikkel egyutt folyamatosan kutatta azokat a lehetéségeket, hogyan tudnanak jobb és olcsobb eszkozdkkel
dolgozni. A cél az volt, hogy minél tobb prototipust készithessenek a projektekhez és megengedhessék maguknak a
hibazas lehetéségét. A kulonféle prototipizalasi feladatokhoz akkoriban elsésorban PIC chipeket (mikrokontrollereket)
alkalmaztak, melyeket olcson lehetett beszerezni és konnyen elérheték voltak, pl. radidamatér vasarokon, mert sokan
hasznaltak azokat a szatellit televizidadas fogadasanak meghackelésére (Banzi 2015).

A digitalis technoldgiak és mikroprocesszorok fejlédésével ugyanis azok a funkcidk, amelyeket kordbban vezetékekkel
és hardveres kapcsolasokkal valdsitottak meg, most mar szoftveres megoldasokkal voltak helyettesitheték. Régebben
minden daramkort egy adott feladatra terveztek és vezetékeztek, barmilyen modositas érdekében vezetékeket kellett
vagni és forrasztani. A szoftverek viszont sokkal rugalmasabban kezelheték, hiszen néhany billentyUlettéssel jelentés
valtoztatasokat lehet végrehajtani egy eszkoz logikajaban, és ugyanannyi id6 alatt tobb verzio is kiprobalhato, mint
amennyi idd egy par ellenallas beforrasztasahoz sziikséges (Banzi - Shiloh 2022).

Banzi és diakjai olyan fejlesztdi kornyezetet szerettek volna kialakitani, mely egyszer(i open-source programozasi nyelven
alapul, és amelyet Macintosch gépeken is tudnak hasznalni. Fontos szempont volt, hogy az eszkdz programozasahoz
elég legyen az USB kapcsolat és ne kelljen soros portnak lennie a szamitégépeken. Az Arduino egyik elézményének
tekinthet6 a Banzi altal alkotott Programma 2003 platform, mely ravilagitott arra, hogy milyen szempontok fontosak
egy fejlesztéi kornyezet kialakitasahoz (Banzi 2015).

Mivel az Interaction Design Institute-ban tanitott Casey Reas a Processing egyik alapitdja, és a didkokat a Processingen
keresztll tanitottak programozni, ezért fontos szempont lett, hogy a mikrokontrollerek programozasa is Processing
alapjan torténjen. Hernando Barragan, aki az Interaction Design Institute-ban diplomazott 2003-ban, mestermunkajaként
létrehozott egy Processingen alapuld, de elektronikara szabott programozoi kérnyezetet, mellyel mikrokontrollereket
lehetett irdnyitani. Ez volt a Wiring platform, ami az Arduino kozvetlen elézményének tekinthetd (Banzi 2015). A
fejlesztés késébb Barragan nélkul folytatédott, az Arduino projektet Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe,
Gianluca Martino és David Mellis kezdték fejleszteni. A projekt sokkal nagyobb népszerliségre tett szert, mint a vele
parhuzamosan futé Wiring. 1°

Az Arduino (és elézmény projektjeinek célja), hogy megkdnnyitse a mivészek és designerek szamara az elektronikaval
torténd munkat, elvonatkoztatva az elektronika gyakran bonyolult részeitél, hogy minél tébb lehetéséget teremtsen
az alkotasra. Az eszkdz idével sokféle felhasznalot vonzott, mivel olcso alternativat biztositott a DIY loT projektekhez.
Az Arduino egy nyilt forraskédu fizikai szamitastechnikai platform, amely az Arduino boardra és egy olyan integralt
fejlesztési kornyezetre épll, amely a Processing nyelvet alkalmazza (Banzi - Shiloh 2022). Az Arduino board
tulajdonképpen egy nyomtatott aramkor, mely tartalmaz egy chipet (mikrokontrollert), vagyis egy olyan egyszer(
szamitdégépet, melynek processzora, memoriaja és kimenet/bemenet interfésze egyetlen programozhaté egységen
beliil van elhelyezve (Reas - Fry 2007). Nem csak a szoftver, de a hardver is nyilt forraskédu, aki szeretné letoltheti az
aramkori rajzot, megvasarolhatja az 6sszes komponenst, és sajat maga is elkészitheti anélkil, hogy fizetnie kellene
az Arduino készitéinek egy elére Osszeszerelt Arduino boardért (Banzi - Shiloh 2022).

[
© o N

26

https://py.processing.org/
https://processingfoundation.org/
The Untold History of Arduino by Hernando Barragan https://arduinohistory.github.io/
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12. kép: Korai Arduino board. Forras: http://www.arduino.cc/

Az Arduino sikerének titka abban is rejlik, hogy a boardok kialakitasa szabvanyos, a ki- és bemeneti portok elhelyezkedése
fix. Ez lehetové teszi, hogy kiilsé gyartok is konnyen gyarthassanak hozza kompatibilis shieldeket, amelyek a boardra
csatlakozva kilonféle funkciokkal bévitik annak képességeit. Példaul |éteznek szervovezérlésre, Ethernet kapcsolatra
vagy GPS funkciora specializalt shieldek.

A fizikai szamitastechnika magéban foglalja az interaktiv targyak tervezését, melyek szenzorok és aktuatorok segitségével
kommunikalhatnak az emberekkel, és melyeket mikrokontrollerekben futé szoftverek vezérelnek (Banzi - Shiloh 2022).
Danny Rozin ugy fogalmaz, hogy a fizikai szamitastechnika tulajdonképpen két nagyon kiilénbozé diszciplinat fog
Ossze. Egyik része a matematikdban gyokerezd szamitastechnika, mely egy tiszta, elméleti terllet, ahol az alkotdsnak
altalaban csak a képzelderd és a képességek szabnak hatart, az alkotasok 6rokké tudnak muikodni. Mig a fizikai részt
a korlatok és a fizikai torvényszerlségek iranyitjak, koltségek, nehézségek és a valddi vilag megjoésolhatatlansaga
(Rozin 2004).

Interjdalanyaim kézil Nagy Agoston kdzvetleniil is dolgozott Massimo Banzival 2008-ban, amikor Milandban tanult
Erasmus 6sztondijjal. Arduino workshopokat tartottak egytitt Pure Data és Arduino dsszekapcsolasarol, melynek
révén vizualis programozassal tudtak fizikai targyakat iranyitani. A cél az volt, hogy minél egyszerlibben és altalanos
maoédon miikédjon az 6sszekdtés, Nagy Agoston szerint specialis dolgokra mar nem volt alkalmas, de jé kapocs volt
a technologiak kozott. Visszaemlékszik, hogy akkoriban az Arduino csapat kiilonb6zé installaciokon dolgozott és
ezekkel a projektekkel egyltt fejl6dott maga az Arduino is és valt egyre népszerlbbé.

Nagy ugy latja, hogy a Processing elhozta azt a gondolkodast, hogy ,nem vagyok mérndk, de mérncki eszk6zbket
tudok hasznalni”, és ezzel tulajdonképpen egy egész alkotdi generaciot hatarozott meg. Az internet felfutdsaval, a
kozosségek és a kodok dsszekapcsolasaval a céges vilagot, pontosabban a kdzpontositott elosztasi médot felvaltottak
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a kozosségek altal menedzselt, haldzaton alapuld projektek. Szerinte a Processing egy 6s példaja lett annak, hogyan
lehet megvalodsitani ezt a koncepciot. A Processing a Java-t hozta el a designerek szamara, igy Nagy szamara is.
Ahogy a Java technoldgiailag kifutott, és inkabb a szerver oldalon kezdett dominalni, megjelentek a kilonb6zd
ledgazasai. Nagy Agoston eleinte az openFrameworksdt hasznalta, mely sok hasonlésagot mutat a Processinggel,
de C++ alapokon irodott, mostanaban pedig leginkabb a p5.js-t alkalmazza, amely egy JavaScriptre épilé Processing
alternativa és a webalapu technologiak elényeit aknazza ki. Benyomasa szerint a web egy absztrakcids réteggé valt
az operacios rendszerek felett, és egyre tobb minden mikodik jél a weben, ezért a projektjeinek jelentds része mar
olyan JavaScript alapu technolégiakra éptilnek, mint a p5.js és a Node.js. Utobbi kérnyezetet nagyon hasznosnak
talalja, mivel a modularitas és rugalmassag révén lehetévé teszi, hogy kilonb6zé technoldgidk mikodjenek egylitt
egy integralt, interaktiv rendszerben. A Node.js segitségével pl. sszekothetd egy Pure Databan irt hangrendszer,
egy Arduino vezérelte robot és egy vizualis elemek megjelenitésére szolgald weboldal.

13. kép: Algoritmikus installacié, Binaura (Nagy Agoston & Samu Bence). Hényomtatd, papir, hang. 2019. Forras: Binaura
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A vele készitett interjimban Nagy Agoston beszélt a kéd alapu miivek ideiglenességérdl is, arrél hogy meglatasa
szerint ezek a mlvek nem maradnak fent hosszu tavon. Ha megnéziink egy kétezres vagy kilencvenes évekbeli net
art gyUjteményt, leginkabb fotokat talalunk és nem tudjuk az eredeti munkakat megtekinteni. Ezek attételesen vannak
dokumentalva, melyhez a mesterséges intelligencia egy Ujabb absztrakcids réteget ad hozza, mely mar a dokumentacio
dokumentaciojabol dolgozik. Példaként hozta fel, hogy a weboldalak tébb mint 80%-a ma mar nem elérheté 2013-bdl,
tehat ez azt mutatja, hogy hosszu tavon az internet 6nmagaval sem kompatibilis. Ha olyan eszk6zoket hasznalunk,
amelyekbe bele van épitve az elavulas, akkor szerinte ez egy szélmalomharc. Ez pedig mar egy alkotéi életmivon
belil is sok problémat okoz, hiszen az id6 elérehaladtaval egyre nehezebb visszafelé kompatibilisnek maradni. Nagy
Agoston ezen okbdl kifolydlag kedveli a kod alapu munkainak fizikai lenyomatait, mint pl. a plotter grafikat, mert ezek
a képek a fizikai valédsagban maradnak meg. Ugy latja, hogy a papirra nyomott munkai évek mulva is mas intenzitassal
vannak jelen, mint a képernyén generalt képek.

Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek

Vizualis programozasi nyelvek

A vizualis programozasi nyelvek gyakran ikonokkal, blokkokkal, diagramokkal és a koztik [évé kapcsolatokkal
abrazoljak a programozasi logikat, ami intuitivabba teszi éket a vizualisan gondolkoddk szamara. igy kevesebb
el6ézetes programozasi ismeret szlikséges a hasznalatukhoz. Sztojanovits Andrea a VJ-zés kapcsan hangsulyozza
a vizudlis programozasi nyelvek fontossagat, kiemelve, hogy a programozoi gondolkodas ezek elterjedésével valt
dominanssa a VJ-zésben. A VJ-k mar nem hagyomanyos videoloopokat készitenek, hanem programozott fajlokat, ahol
a mozgoképnek nincs kezdete vagy vége (Sztojanovits 2017). A vizualis programozasi nyelvek jelentésége azonban
nemcsak a VJ-zésben, hanem szamos mas alkotoi tevékenységben is meghatarozod, ahol szintén lehetdvé teszik a
komplex és interaktiv mlivészeti projektek létrehozasat. Segitséglikkel gyorssa és egyszer(ivé valik a prototipus-
készités, ami kiilondsen hasznos a tervezési folyamatban. Az 6tletek gyorsan kiprobalhatok és modosithatdk anélkil,
hogy mély technikai részletekbe kellene bonyolédni.

14. kép: Ivan Sutherland Sketchpad hasznalata kézben. Forras: History-Computer

Alan Kay az lvan Sutherland altal 1963-ban megalkotott Sketchpadet nevezi meg az els6 grafikus rendszernek és
egyben az elsé nem proceduralis programozasi kdrnyezetnek. 2° A Sketchpad alapvetéen egy rajzoloszoftver volt,
amiben vektorgrafikakat lehetett létrehozni egy érintétoll segitségével egyenesen a monitoron, de ugyanakkor
funkcioiban jéval tulmutatott egy rajzolészoftveren.

Az 1968-ban megalkotott GRAIL (GRAphical Input Language) volt valészinlleg az elsé vizualis programozasi nyely,
melyet mar kifejezetten programozasi nyelvnek szantak és mellyel az ember-gép kapcsolatot probaltak intuitivabba
tenni. Ez a szintén érint6toll hasznalatara éplil6é flowchart nyelv a szimbolum felismerés tematikajan tulmendéen a
grafikus manipulacié és valaszadas problémajanak kutatasara is szolgalt (Ellis - Heafner - Sibley 1969).

20 gketchpad, by Dr. lvan Sutherland with comments by Alan Kay https://www.youtube.com/watch?v=495nCzxM9PI




15. kép: The GRAIL project. 1968. Képernyéfoté videdbdl. Forras: Computer History Museum

Az aldbbiakban bemutatott vizuélis programozasi nyelvek és kornyezetek népszerlisége mar a személyi szamitogépek és
az internet korahoz kétodik. Szamos mUivész és tervezd ezek segitségével sajatitotta el a vizualis programozas alapjait.
Természetesen a felsorolas nem teljes kor(; az alabbiakban a harom legnépszerlibb szoftvert és fejlesztékornyezetet
ismertetem. Léteznek mas hasonlo eszkdzok is, de ezek altalaban vagy kisebb projektek: pl. a belga fejlesztéstii NodeBox
vagy specifikusabb felhasznalast tesznek lehetdévé pl. a 3D modellezéshez hasznalt Grasshopper és Antimony.

Pure Data, MAX

A Pure Data és a MAX jelentds vizudlis programozasi kérnyezetek a digitalis zene és médiam(ivészetek vilagaban.
Mig a MAX egy kereskedelmi programozasi kornyezet, addig a Pure Data annak egy nyilt forraskédu alternativaja.
Mindkettdt Miller Puckette amerikai matematikus fejlesztette ki. 2" Miller 1985-ben, a parizsi Institut de Recherche
et Coordination Acoustique/Musique (IRCAM) 22 toltott idészaka alatt kezdte el fejleszteni a MAX programozasi
kornyezetet. Zenészek szamara is érthetd grafikus felhasznaloi fellilete lehetévé tette valods idejl, szamitogép altal
generalt zenei mlivek el6adasat.

Puckette egyik eléadasaban 23 azt fogalmazta meg, hogy azok a zenei eldaddk, akik nem lejegyzett zenét jatszanak,
a kottara csupan mint egy kodra, egy emlékeztetdre tekintenek, mely segit megérizni a zenét. Az igazan érdekes
dolog azonban az, ami valés idében torténik, amit csak valds idejli gyakorlassal lehet megtanulni. Szerinte érdemes
kiilénvalasztani a papir alapi komponalast a zenélés fogalmatdl. Bar a kottak egyes aspektusokat megorokitenek,
de sokkal nagyobb részét kihagyjak annak, amit egy él6 el6éadas nyujt. Az a zenekészitési mod, hogy elévessziik a
tollat és papirra vetlink néhany 6tletet, majd a kottapapirbol eléadjuk a darabot jol mikodott a nyomtatas koraban,

21 Miller Puckette életrajz: https://msp.ucsd.edu/bio.htm
22 Az IRCAM egy vezetd francia kutatdintézet, amelyet Pierre Boulez alapitott az elektronikus zene és (j médiumok kutatasara.
https://www.ircam.fr/lircam

23 Miller Puckette, CIRMMT Student Symposium, 2012 https://www.youtube.com/watch?v=ZLACjtOpe0Q
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azonban a szamitogép révén lehetdség nyilt ezt alapvetden Ujragondolni. Ezért azt tlizte ki célul, hogy megvaltoztassa
a szamitdgép szerepét a zenei produkcidban: a studideszkdzbdl valds idejl élo eszkdzzé alakitsa at. Eléadasaban
kitér arra is, hogy a szamitogép idealis eszkdz Uj hangszerek [étrehozasara, hiszen a bemenet is és a kimenet is szinte
barmi lehet. Nem kell aggodni amiatt, hogy az interfész maga allitsa el6 a hangot, elég, ha az informaciot tovabbitja.
Puckette szerint azaltal, hogy a hangszereket teljesen megszabaditottuk azoktdl a fizikai korlatoktdl, amelyeket az
elektronikus kor elétt magukon viseltek, képességeik és hatékonysaguk radikalisan felfokozodott.
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16. kép: Autechre zenész dué altal alkalmazott MAX/MSP patch. 2004. Forras: Sound on Sound

Késébb a MAX fejlesztését David Zicarelli szoftverfejleszté Cycling ‘74 cége vette at, mely 1997-ben hozzaadta az
MSP (Max Signal Processing) modult, 2003-ban pedig a videdszerkesztést is lehetdvé tevd Jitter modult. 24 A Pure
Datat Puckette 1996 ota fejleszti, mely szintén a MAX csaladjaba tartozo kornyezet, azonban ez egy nyilt forraskodu
platform, mely lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy szabadon modositsak és terjesszék a szoftvert. 25

Mindkét kornyezetet modularis rendszer jellemzi, mely lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy kilonbozé
“objektumok” segitségével épitsenek fel komplex hang- és vizualis strukturakat (patcheket). Ezek az objektumok
kiilonb6z6 funkciokat hajtanak végre, mint példaul az audio feldolgozasa, a MIDI vezérlés és a videdomanipulacio.

Azokat a vizualis programozasi nyelveket, ahol az adatok kiilonb6zé objektumok alkotta csomopontokon keresztiil
aramlanak, amelyeket huzalok (wires/ patch cords) kdtnek 6ssze, node-alapu, patching vagy grafikus dataflow
nyelveknek nevezik. Ez a megjelenités egyszerlbbé teszi a komplex rendszerek modellezését és a hibakeresést,
valamint lehet6vé teszi, hogy a felhasznaldk valds idében lassak az adatok aramlasat és azonnal reagalhassanak
a valtozasokra. A MAX egy olyan képernyd alapu patching nyelv létrehozésara tett kisérlet volt, amely képes volt
utanozni a patchelheté (modulalhato) analog szintetizatorok mikédési modjait (Puckette 1996).

24 https://cycling74.com/company
25 https://puredata.info
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Puckette a fejlesztésével kapcsolatban szintén alkalmazza az atlatszosag fogalmat. Azt szerette volna elérni a MAX-
szal és a Pure Dataval, hogy instrumentumokként teljesen atlatszova valhassanak, semmi se alljon a zenész vagyai és
a szamitdégépes zenei mli megvaldsitasa kdzé. Azonban szerinte ez nem egy elérheté cél, ,mivel amikor megalkotod
ezt az eszkozt, amely lényegében letisztitjia az ablakliveget, azt latod, hogy vannak mas ablaklivegek is, amelyek
ugyanugy kormosak maradnak. Véguil mindéssze oda jutsz, hogy kiilénbézé szinteken kérddjelezed meg a dolgokat.”
26 Az atlatszdsag tehat véleményem szerint nem egy végsé cél, hanem egy allandé folyamat, amely soran az alkoto
folyamatosan Ujraértelmezi a rendelkezésére allo eszkdzoket és a koztiik 1évd kapcsolatokat. Az alkotasi folyamat
Iényege igy nem csupan a technikai eszkdzok uraldsa, hanem annak megértése is, hogy az eszkdzok hogyan formaljak,
befolyasoljak és néha korlatozzak is a mivészi kifejezést.

Interjualanyaim koziil ketten (Nagy Agoston és Tim Groeneboom) is kiemelték, hogy a MAX volt az elsé programozasi
kornyezet mellyel taladlkoztak és melyen keresztlil megismerték a digitalis jelfeldolgozas alapjait. Ezaltal tulajdonképpen
a MAX volt az, ami felkeltette tovabbi érdeklédésiiket a programozas iranyaba. Nagy Agoston, a Pure Datan keresztiil
ismerkedett meg a kulonféle hardver vezérlésekkel is, mivel ugy taldlta, hogy nagyon kénnyl benne gyorsan
prototipizalni. Hang alapu alkotasaihoz a mai napig a Pure Data hasznalatat preferélja. Készitett egy szonifikacios
keretrendszert, mely egy Pure Databan irt sound engine-en alapszik (Nagy 2016).

Alapvetéen a Pure Datat hasznalja Bali Janos, aki sajat zenedarabjaiban sokszor alkalmaz elektronikat. Elmondta, hogy
szamara szlikséges az elektronika “kézzelfoghatdsaganak” a megértése is, melyet példaul a modularis szintetizator
analég elektronikaja kapcsan az aramkorok forrasztasakor kdzvetlenill is megtapasztalhat, amikor példaul egy
tranzisztornak az exponencialis vagy logaritmikus jelleggorbéit kihasznalja. A matematikai objektumok 6rome a digitalis
patchek készitésekor is elkiséri. Pure Databan irt darabjaiban hatalmas, tobb tizezer objektumbdl all6 patcheket gyart,
melyeket 6sszeadasbdl, kivonasbdl, szinuszbdl, koszinuszbdl, exponencialis fliggvényekbdl rak dssze. ,Amikor kinyitok
egy szamitogépet, akkor pontosan tudom, hogy nullak és egyesek sorozatai futnak viszonylag nagy sebességgel, és
azok keltik azt az illuziét, hogy ott énekel és tancol valaki.” Erdekesnek tartja, hogy az emberek miképp hallgatjak a
darabjait. Ot az egész mdgotti matematika is leny(igdzi, de tisztdban van vele, hogy valésziniileg csak egy-két ember
érti ennek a szépségeit hozza hasonléo modon, a tobbiek pedig masképp.

Az alkoto tevékenység szamara mindig egy gondolkozas, amibe ha belekezd, akkor nem feltétlen tudja, hogy hova jut.
.Menet kézben jénnek allanddan azok a lehetéségek, hogy na ezt még kiprobaljuk, na errél az jut eszembe, és akkor
néha kitalalok valamit, amibél évekig tartd fejlesztés jon.” A Pure Data hasznalatat is egyfajta felfedezési folyamatnak
tartja. Elmondta, hogy példaul sokat alkalmazza a Pure Data adatvizualizacios lehetéségeit, melyekkel elképeszt6
kezel6fellleteket lehet késziteni, azonban ezeket a lehetdéségeket illetéen nem létezik 6sszefoglalo leiras, innen-
onnan tanulja meg az ember és dolgozza ki maganak a modszertant. Sok olyan objektum van, melyek homalyban,
szinte titokban vannak. Az open-source projektek sajatossaga ugyanis, hogy nincsenek kotott szabalyok a fejleszték
szamara, igy a dokumentacidé megléte vagy részletessége sincs eldirva.

Bali Janost darabjainak fizikai és szellemi tere is foglalkoztatja. Egyik alkotdsdban a hangszerjatékos mellett a kozonség
tobb mobiltelefonja is szerepelt, melyek egymassal aktiv hivasi kapcsolatban alltak és ki voltak hangositva. A kihangositott
hangok egyrészt megjelentek itt-ott a térben, masrészt a mobiltelefonok akusztikus gerjedésbe kezdtek. A kozvetitett
hangoknak készonhetéen nagyon furcsa gerjedések jottek létre. Mivel a teremben 16k kiilonb6zé mobilszolgaltatdk
Ggyfelei voltak, sét valoszindleg kilféldi mobilszolgaltato Ggyfele is volt koztik, ezért tobb tizezer kilométereket jart be
az a jel, amit végul hallhattak. Tehat a darab fizikai kiterjedése a megszolas pillanataban valdszin(, hogy kontinentalis
vagy globalis méret( volt.

A vele készitett interjumban Bali Janos a Pure Data kdrnyezet gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatban kiemelte, hogy
miota 2020 oktoberében kijott egy Windows frissités, azdta a nagyobb patchek akadozva futnak. Emiatt olyan helyzetbe
kényszer(lt, hogy korabbi verziéju Windows rendszeren (Windows 7) tudja csak a Pure Datat hasznalni, ezeken viszont
a hangkartyaja mar nem mukodik, mivel ahhoz az operacios rendszer frissitése lenne sziikséges. Ahhoz, hogy tovabb
tudja hasznalni a korabbi eszkozeit, Macintoshra kellett véltania, tovabba jelenleg van egy olyan windowsos gépe
is, ami elszigetelve, az internettel soha nem érintkezve mikodik, ugyanezen célbdl. Az allandoé kihivasok kapcsan

26 gajat forditas. Miller Puckette, CIRMMT Student Symposium, 2012 https://www.youtube.com/watch?v=ZLACjtOpe0Q
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megemlitette, hogy a macOS legutodbbi frissitése (macOS Sonoma 2024. marcius) szintén varatlan problémat
okozott szamara, éppen egy koncert el6tt, amikor a hangkartyameghajté nem miikodott. Ez a helyzet szerintem jol
szemlélteti az ideiglenesség problémajat, amely a digitalis mlivészeti gyakorlatokban egyre inkdbb meghatarozova
valik. A szoftverek és hardverek folyamatos frissitése és fejlédése miatt a mlvészek kénytelenek alkalmazkodni az
allandd valtozasokhoz, amelyek gyakran nemcsak technikai, hanem kreativ akadalyokat is jelentenek. Az eszk6zok
megbizhatdsdga és hosszu tavu hasznalhatdsaga egyre inkabb kérdésessé valik, ahogy a technoldgiai kérnyezet
folyamatosan atalakul.
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17. kép: latla rokdT, Bali Janos. Pure Data munkafajl. 2022. Forras: Bali Jdnos
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18. kép: A vvvv egy korai verziéja. Forras: Meso Design

A vvvv a frankfurti MESO médiakollektiva (alapitoi: Sebastian Oschatz, Max Wolf, Sebastian Gregor) belsé eszkdzeként
indult 1998-ban. Az alapitok ugy érezték, hogy egyetlen akkoriban létezé multimédia-platform (MAX, Macromedia
Director, Flash stb.) sem tette lehetdvé szamukra, hogy kihasznaljak az akkoriban megjelent 3D grafikus kartya adta
lehetdségeket. A cél az volt, hogy létrehozzanak egy olyan eszkdzt, amely valods idejd, interaktiv médiainstallaciok
készitésére alkalmas. Az els6 nyilvanos verzié 2002-ben jelent meg, ekkor indult el a forum honlapja is, mely a
felhasznalok kozosségének szamara nagy jelentéséggel bir. 27

mero.de

19. kép: vvvv demo patch Mérasz David altal fejlesztett Notuiv kényvtarhoz. Forras: Mérasz David

27 https://meso.design/en/articles/the-flow-of-creative-expression-paving-the-way-for-vvvv
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Mivel a vvvv-nek is az egyik f6 jellemzdje a valds ideji programozhatdsag, alapvetéen a MAX vizualis programozasi
nyelvének koncepciojara épitették, amely lehetévé teszi, hogy a program futasa kdzben lehessen modositani a kodot.
Az adatfolyam (dataflow) alapu rendszerekben az adatok mozgésa és transzformaciodja valos idében torténik, ami
kilondsen hasznos az interaktiv média- és mivészeti installaciok esetében. A vvvv-ben az adatokat a csomdpontok kozott
huzalok segitségével lehet atvinni, amelyek lehetévé teszik a valds idejli visszajelzést.?8 Az alkotdknak ugyanis gyakran
meglehetésen kényelmetlen helyzetekben kell dolgozniuk, példaul nagy képernyék vagy specialis hardverek mellett,
melyek csak a rendezvény helyszinén érhetdk el. Gyakran olyan koltséges ezekkel a hardverekkel a probafolyamatok
megszervezése, hogy csak az elére megirt szimulaciok finomhangolasara van a helyszinen lehetéség. 2°

A vvvv nem open-source projekt, de ingyenesen letoltheté a weboldalukrél.3° Mérasz David aki a vvvv kbzosség aktiv
tagja, a vele készitett interjlumban kifejtette, hogy azok a kreativ szoftverek, melyek lehetévé teszik a boévitést, nagy
kozosséget tudnak maguk koré szervezni. A tagok maguk is hozzajarulnak a szoftverhez kiegésziték létrehozéasaval. Ez
igaz egyébként a game engine-ek koré szervezddo kozosségekre, ahol szamtalan felhasznalok altal fejlesztett plugin
és egyéb eszkdz all rendelkezésre, amelyek kombinalasaval gyorsabban megoldhaték bizonyos problémak. Ezzel a
felhasznaloknak nem kell djra és ujra feltalalniuk a kereket.

A vvvv-nek sokféle elébnye szarmazik a grafikus dataflow koncepciobol, melyek megkonnyitik az alkotas folyamatat pl.
nem szlikséges programozas kdzben folyamatosan deklaralni és elnevezni valtozokat. Egyszerlien csak 6ssze kell kotni
az elemeket és amint dsszekapcsolodtak azonnal vildgossa valik, honnan szarmazik és hova tart az adat. Lehetnek
olyan fliggvények, amelyeknek tébb paramétere van, de konnyedén lehetnek olyan fliggvények is, amelyek egyszerre
tobb paramétert adnak vissza. A vvvv egyik innovacioja a “spreads” fogalma, melynek révén a szoftver lehetévé
teszi, hogy az egyes csomopontok tobb adatot is kezeljenek egyszerre, igy konnyedén lehet komplex animaciokat
létrehozni. A spreads koncepcioja kilonésen akkor valik hasznossa, amikor nagyszamu objektumot kell egyszerre
kezelni és animalni. Masik Ujitas volt a “boygrouping” funkcio bevezetése, mely lehetévé teszi, hogy szinkronizacid
révén egy szamitdgép iranyitson tobb masik szamitogépet is, ezaltal nagyobb, immerziv installaciokat egyszerlen
lehet kezelni.3'

Morasz David a VJ-zés révén talalt ra a vvvv kdrnyezetre. Eleinte az AVS-t (Advanced Visualization Studio, ami a
népszer( Winamp zenelejatszoé vizualizacios pluginje) hasznalta a vizualokhoz, azonban kellett neki egy eszkoz,
amivel két AVS presetet 6sszekeverhet oly moédon, hogy mikézben az egyiket kivalasztja vagy szerkeszti, addig a
masik preset folyamatosan fut. Ekkoriban kezdett a vvvv-ben sajat mixereket késziteni, melyek egyre tébb funkcidval
rendelkeztek. Kiilonb6z6 modszereket tanult meg, hogy hogyan lehet ugyanazt a problémat tobbféle megkozelitéssel
megoldani. Ennek eredményeként kifejlesztett egy standard library-t, mely tartalmazta mindazokat az eszkdzoket,
amelyekre szliksége volt, majd ezeket nyilt forraskoduva tette, hogy megoszthassa a kozosséggel. Microdee néven
aktiv résztvevdje volt a vvvv kdzdsségnek, nagyon sok plugint készitett a rendszerhez.

Morasz szerint a vvvv legfébb elénye az, hogy nagyon gyorsan lehet benne eredményt elérni mas programozasi
modszerekhez képest. Kb. 5 perc alatt el lehet késziteni egy grafikus rendert, és mindezt ugy képes a fejlesztdi
kornyezet megvaldsitani, hogy minimalis korlatokat szab annak, hogy milyen tipusu tartalom fejlesztheté benne.
Ezzel szemben meglatasa szerint egy game engine fejleszt6jének altalaban nagyon hatarozott elképzelései vannak
arrél, hogy milyen tipusu tartalmak késziilhessenek. A game engine-eknél az egész rendszert egyfajta tartalomra
optimalizaltak, igy, ha valami mast szeretne az ember benne csinalni, az nagyon nehézkes lehet. A vvvv-ben ilyen
korlatozasok egyaltalan nincsenek.

Morasz David szerint attol fliggetlenl, hogy vizualis programozasi nyelvet hasznalunk, ugyanazokat a programozasi
mintakat kell kévetniink, mint a hagyomanyos programozas esetében, ha nem akarjuk, hogy a projekt atlathatatlan
“spagetti kodda” valjon. A spagetti kod egy olyan 6sszekuszalddott halozat, amelyet nemcsak mas programozok nem
értenek meg, hanem jellemzden a sajat készitéje sem tudja kibogozni a projekt befejezése utan. Az informatikaban
|éteznek bevalt modszerek és mintak az ilyen problémak elkerilésére.

28 https://meso.design/en/articles/the-flow-of-creative-expression-paving-the-way-for-vvvv

29 gebastian Oschatz, Art && Code Symposium, Carnegie Mellon University, 2009 https://www.youtube.com/watch?v=2kgsjtOgVgg

30 https://visualprogramming.net/ A készitdk megbiznak a felhasznaldikban, és csak akkor kérnek licenszdijat ha kereskedelmi
projektben hasznaljak fel a szoftvert.

31 Sebastian Oschatz, Art && Code Symposium, Carnegie Mellon University, 2009 https://www.youtube.com/watch?v=2kgsjtOgVgg




TOUCh DeSig ner tiz masodpercnyi hang eléallitasa korilbeliil nyolc éranyi renderelést igényelt. 34

T Hermanovic a nyolcvanas évek végén, kilencvenes évek elején VJ-ként is tevékenykedett a Prisms segitségével.

Elmondasa szerint rengeteg tapasztalatot szerzett az é16 el6adéasok alatti kisérletezgetésbdl, mely visszahatott a szoftver
fejlesztésére. Olyan funkciokat tettek bele, amelyek megkdnnyitették a hasznalatot, példaul elére beallitott mintakat,
gyorsbillentylket, gyorsinditasi lehetéségeket és kilonféle MIDI bemeneti eszkdzoket. Akkoriban nem lehetett olyan
konnyen él6 vizualis tartalmakat késziteni, mint él6 hangokat, mivel az €16 vizualis anyagok sokkal nagyobb szamitasi
kapacitast igényeltek a hangokhoz képest. Az attortést az erés és megfizethetd aru grafikus kartyak elterjedése hozta
2002 korul, ekkor adtak ki a TouchDesigner elsé verzidjat is.35

A TouchDesigner kilonféle alkalmazasi terlleteken hasznalhato, mint példaul élé el6adasok, interaktiv installaciok,
adatvizualizaciok, filmek, animaciok, valamint virtualis valosag projektek készitése soran. Lehetdvé teszi a felhasznalok
szamara, hogy valos idében dolgozzanak nagy felbontasu grafikakkal és komplex adatfolyamokkal.3®

A TouchDesignerrel egy olyan altalanos eszkozt szerettek volna létrehozni a miivészek szamara, ami nem feltételezi
elére, hogyan fogjak hasznalni. Hermanovic szerint ez azt jelenti, hogy a kdrnyezetnek nagyon egyszer( és altalanos
elemekre kell épllnie. Az operatorai ezért olyanok, mint az elemek a periédusos rendszerben: mindegyik elem kiilonb6z6
funkcidval rendelkezik, és nincs koztiik kbzos nevezd. ,Ezeket az elemeket kombinalva molekulékat hozhatunk létre,
amelyek mar olyan erételjes képzédmények, melyek életet formalnak.” 37

A TouchDesigner folyamatos fejlesztés alatt all, szamos bévitménnyel és kiegészitdvel rendelkezik, amelyek tovabbi
funkciokat és lehetéségeket kinalnak, ezek kozill sok koszonhetd a felhasznaldk kozosségének. A szoftver Python
programozasi nyelv tAmogatassal is rendelkezik, ami lehetéveé teszi a felhasznalok szamara, hogy egyedi szkripteket
és automatizalt folyamatokat hozzanak létre, tovabba megkonnyitik az integraciét mas szoftverekkel. 38
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20. kép: Valészinlileg a legrégebbi ismert képernyékép a TouchDesigner szoftverrél. Forras: Derivative

A TouchDesigner vizualis programozasi kornyezetet a kanadai Derivative cég fejleszti, melyet Greg Hermanovic
alapitott két tarsaval Rob Bairos-szal és Jarret Smith-szel egyitt.32 Hermanovic korabban alapitott cége a Side

Effects Software jegyzi a Prisms és Houdini szoftvereket, utobbi jelenleg is meghatarozo VFX (visual effects) szoftver
a filmiparban. E két szoftver - melyek koncepcidiban a TouchDesigner elézményeinek is tekintheték - honositotta
meg a proceduralis modellezést a filmiparban, vagyist azt, hogy a szoftver aktiv rendszerként folyamatosan generalja
énmagat, még akkor is, amikor médositjak. 33

Hermanovic a patchelhetd szintetizatorokat jel6li meg a TouchDesigner eléfutarjaként, valamint egy szamitogépes
zenei nyelvet, a C Musicot, mellyel a University of Californian foglalkozott a nyolcvanas évek elején. Ezzel a nyelvvel 21. kép: TouchDesigner munkafajl, Kitzinger Gabor. 2024. Forras: Kitzinger Gabor
kilonféle hangszereket lehetett 6sszekotni szoveges parancsok segitségével, azonban egyaltalan nem volt interaktiv,

34 Greg Hermanovic interju, 2018, psst.one https://www.youtube.com/watch?v=J-clJsi3tp8
35 Greg Hermanovic interju, 2018, psst.one https://www.youtube.com/watch?v=J-clJsi3tp8

32 A TouchDesigner nem kereskedelmi felhasznalasa a vvvv-hez hasonléan ingyenes, viszont a videdkimenet mindsége korlatozott 36 https://derivative.ca/about-derivative, https://forum.derivative.ca
(720p) ebben az esetben. 37 Greg Hermanovic interju, 2018, psst.one https://www.youtube.com/watch?v=J-clJsi3tp8
33 https://docs.derivative.ca/TouchDesigner, https://www.fxguide.com/fxfeatured/side-effects-software-25-years-on/ 38 https://derivative.ca/UserGuide/Python

36 Tarr Kalman MUvészek és designerek szamara késziilt fejlesztdi kornyezetek 37



ami altal minden alkotas egyedi és személyre szabott. Ez adja az igazi varazsat ennek a megkozelitésnek, melyet a
TouchDesigner is képvisel, hogy mindenki sajat, egyedi stilusat és elképzeléseit valdsithatja meg.

A TouchDesigner egyik tovabbi nagy elénye Kitzinger Gabor szerint, hogy “szimbiota szoftverként” integralhato
egyéb szoftverekbe, mint példaul egy game engine-be, mely szofisztikaltabb 3D renderre képes. igy ki lehet hasznalni
mindkét tipusu program erésségét.

Egy kortars fejlesztes - NAP

Egy amszterdami kollektiva, a NAP Labs fejleszti a NAP keretrendszert, amely egy alacsony eréforras-igényd, nyilt
forraskodu, valds idejli vezérl6- és vizualizacios engine. Ez lehetévé teszi olyan alkalmazasok fejlesztését, amelyek révén
interakcioba Iéphetink a koralottik [évé vildggal. A NAP fejlesztéivel készilt interjimban Tim Groeneboom és Coen
Klosters ugy fogalmaztak meg a NAP Iényegét, hogy az lehetévé teszi a szabad alkoltast anélkil, hogy a szamitogépes
rendszer barmilyen szinten kozénk és az otleteink kozé allna. Emellett a NAP-ben |étrehozott kreativ alkalmazasok
olyan termékké is alakithatoak, amelyek skalazhatoak, stabilak és vilagszerte hasznalhatdak vagy értékesithetdek.
Az interjuban kiemelték, hogy a NAP képes a magas szint(i mérndki minéség biztositasara, amit példaul a vizualis
programozasi kornyezetek nem tudnak biztositani a kiilonb6z6 korlataik miatt. Ezek a korlatok lehetnek példaul a
nagyon specifikus hardverigények vagy a kiilénb6zé hardverkonfiguraciokra optimalizalt futtatasi kornyezetek, emiatt
az ezekben fejlesztett eszkdzoket, munkakat nehéz masnak atadni.

22. kép: A fenti munkafajl alapjan generalt é16 vizual. Audiovizualis performansz, Makoé Rozi és Kitzinger Gabor.
2024. Foto: Nemerov Gabor

Kitzinger Gabor 2001 6ta foglalkozik valds idejl animacio-készitéssel és VI-zéssel kiilonb6zé rendezvényeken. Elmondasa
szerint kezdetektdl fogva az volt a célja, hogy a vizualis tartalmak minél szorosabban integralddjanak a zenével. Ezért
arra torekedett, hogy hangreaktiv vetitéseket és eléadasokat hozzon létre, melyeket leginkdbb TouchDesignerben
tudott megvalodsitani. Az, hogy a TouchDesignert kezdte hasznalni, azt jelentette szamara, hogy teljesen at kellett allnia
az eléregyartott felhasznaloi fellletekrél - mint példaul a 3ds Max, After Effects vagy Blender szoftverekrdl - egy olyan
rendszerre, ahol mindent a nullarol kell felépiteni. Ebben az Uj megkozelitésben sajat maganak kellett megalkotnia a
teljes vezérlofellletet és a kilonbozo épitdelemeket, hogy elérje a kivant interaktiv és valos idejli eredményeket. A
TouchDesignerben torténd valds idejli renderelés miatt a videdkartya belsé mikodését is jobban meg kellett értenie,
pl. hogy mire j6 az OpenGL és mire a DirectX, hogy mire érdemes a CUDA magokat bevetni, vagy mihez szlikséges
a VRAM. Valés idében 1-2 masodperc késés hatalmas kiilonbséget jelent, minden egyes képkockaért harcolni kell,
minden részletre figyelni kell, hogy a rendszer minél optimalisabban mikoédjon.

Véleménye szerint a TouchDesigner nem hasonlithaté olyan alkalmazott szoftverekhez, mint példaul a Cinema 4D,
ahol azonnal Ilat32|k, ,hog.y a .szoftverblc.)l szarmazik ejz e,re<’jmer.1y. Mlv,el itt mindent a felhas.znalon.z.ak kell megeplt,em, 23. kép: Studio Drift - Shylight, Tim Groeneboom. NAP munkafajl. Forras: Tim Groeneboom
minden alkotas magan viseli az alkotdja keze nyomat, és igy nincs két egyforma patch. Az ilyen kdérnyezetben még a
legkisebb valtoztatasok is hatalmas hatassal lehetnek a patch végsé kimenetelére. Egy apré modositas a kod vagy a

patch elején jelentds valtozasokat eredményezhet a masik végén. Mindenki masképp hasznalja ezeket az eszkozoket,

39

38 Tarr Kalman Muvészek és designerek szamara késziilt fejleszt6i kornyezetek



Tim Groeneboom és Coen Klosters mulvészeti képzésbdl érkeztek a szoftverfejlesztés terlletére. Kozos vonasuk,
hogy gyakran olyan projekteken dolgoztak, amelyek nem feltétleniil illeszkedtek a meglévé eszkozkészletliikhoz, ilyen
esetekben pedig mindig sajat megoldasokat fejlesztettek ki. A NAP projekt alapvetéen egy antikapitalista szemléletet
is tkroz, amely kritikusan tekint a jelenlegi gazdasagi rendszerre és igy a kortars szoftverfejlesztési gyakorlatra is.
Tim Groeneboom prezentaciojaban 3° kifejtette, hogy szerinte a tul sok absztrakcids réteggel nem csak a szoftver
iras feletti kontrollt, de a tudast is elveszitjik a folyamatban. Az, hogy mi lenne ideélis szintje az absztrakcionak
Groeneboom szerint nyitott kérdés. Véleménye szerint amikor a fejleszté mar nem érti, hogyan m(ikédik a CPU, az
egyértelmd jelének tekinhet®, hogy rossz iranyba haladnak a dolgok.

Tim Groeneboom ugy véli, hogy annyira hozzaszoktunk a rossz szoftverekhez, hogy mar nem tudjuk, milyennek kellene
lennie a j6 szoftvernek. Megjegyezte, hogy a szoftverek teljesitményromlasat a hardverfejlesztések elrejtik. Bar a mai
szoftverek kortlbelll olyan gyorsan futnak, mint husz éve, a hardver fejlédését figyelembe véve nagysagrendekkel
gyorsabbaknak kellene lenniiik. Fontosnak tartja, hogy legalabb tisztaban legylink azzal, hogy milyen tipusu
absztrakcioét hasznalunk, mik annak a korlatai, milyen ereje van. Coen Klosters elismeri, hogy a vizudlis programozasi
kornyezetek sokkal gyorsabb alkotast tesznek lehetévé, de amint valoban skalazhato szoftvert szeretnénk, amely
akar nagyon kis szamitasi kapacitasu eszk6zokon is fut, akkor alacsony szinten kell programozni. A szoftver teljes
birtoklasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a hardver megfeleléen mikédjon. Minden egyes bitet szamon kell tartani.
Gondosan at kell gondolni, mit csinal a szoftver, értem-e, mit végez, mit allokal, mit cimez meg és mikor szabaditja
fel az eréforrasokat.

A NAP alapvetéen abban kilonbdzik a korabban bemutatott fejlesztéi kornyezetektdl, hogy itt a programozéi tudas
komplexitdsa miatt a mlvész altaldban felhasznaldként van jelen és nem 6nallé fejlesztéként. A kérnyezetet azonban
szintén mUivészeti és designeri célok megvalositasara fejlesztették az alkotok. A NAP fejlesztéinek allandd megbizodja a
kinetikus installaciokra specializalodott Studio Drift miivészduo, 4° de mas mivészekkel is egyltt dolgoznak. Ilyenkor
programozoként meghatarozzak a felhasznalandé komponenseket és eréforrasokat, amit ugy kell elképzelni mintha
kiillonboz6 épitéelemeket hoznanak létre a megbizo (felhasznald) szamara. Ezeket az elemeket egy szerkesztében
Ossze lehet kapcsolni, tulajdonsagaikat, paramétereiket be lehet allitani. Olyan eszkozt készitenek, amelyet a mlvészek
sajat elképzeléseik szerint hasznalhatnak fel. Lényegében egy olyasmi koérnyezetet hoznak létre mint a MAX vagy
TouchDesigner, de sokkal egyszerlbben hasznalhaté abszolut nem technikai emberek szamara is.

Tobb mivészetben és oktatasban hasznalt szoftverhez hasonldan a NAP fejlesztéi is igyekeztek nonprofit szervezet ala
vonni a NAP framework fejlesztését, melyet 2024-ben sikerdilt elérniiik. igy van egy olyan szervezet, mely gondozza
és megyvitatja a programozoi kérnyezet jovoét érinté kérdéseit.

Nitekintds

A kutatas megkezdésekor nem volt célom, hogy a game engine-eket is belefoglaljam a vizsgalatba, mivel ezek
nem kapcsolodtak kdzvetlendl a sajat projektemhez, ugyanis alapvetéen szamitdégépes jatékok fejlesztésére
készitett eszk6zokrél van szo. Azonban az utobbi idében a game engine-ek jelentés népszerlségre tettek szert a
szamitogépesjaték-készitési és filmipari felhasznaldson tul is, kilonodsen az immerziv, interaktiv multimédia alkotasok
létrehozasa kapcsan. Interjualanyaim korében is tobbszor emlitésre kerllt a hasznalatuk, ezért ugy vélem, hogy
érdemes kitérni rajuk legalabb ebben a fejezetben. Ez kiil6ndsen fontos abbdl a szempontbdl, hogy a game engine-
ek alkalmazasa némiképp szembeallithato az altalam ismertetett fejlesztdi kornyezetek hasznalataval.

Napjainkban a game engine-ek is jelentds szabadsagot biztositanak a tartalom létrehozasaban, azonban ezek a
rendszerek Ugy vannak optimalizalva, hogy egy ismeretlen hardveren is mUkodjenek. A jatékfejlesztés alapvetden
egy rendkivil 6sszetett munkafolyamat, amelyben sok ember vesz részt. Mindenki a sajat szakterlletére koncentral,
és a game engine az, mely ezeket az elemeket 6sszekapcsolja. Minden egyes Osszetevo fejlesztése teljesen mas

39 Tim Groeneboom, LAM Masters Artists Talk I. Budapest, 2024. aprilis 4. https://www.youtube.com/watch?v=sObdLFFQpVO
40 https://studiodrift.com/
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fellleten torténik és eltérd ismereteket igényel: példaul a hangok, a pixel shaderek vagy a VFX programozasa.
Kulén szakember integrélja az egyes részeket egy csomagba, amelyet aztan terjeszteni lehet. 41 A game engine-ek
tekintetében egy teljesen mas fejlesztési folyamatra szant kdnyezetrdl beszélhetlink, mint az értekezésben bemutatott
eszkozok tekintetében.

A kutatas soran egy masik megkerilhetetlen téma a mesterséges intelligencia volt, amely minden interjualanyomat
foglalkoztatta, kiilonds tekintettel a nagy nyelvi modellek egyre szélesebb korl alkalmazasara. Ez az Uj technologia
teljesen mas megkozelitést kinal az alkotoi folyamatokhoz, mint amihez a fejlesztéi kornyezetek kapcsan hozzaszoktunk.
Jelenleg nem egyértelmU, hogy pontosan milyen valtozasokat hoz majd ezek elterjedése a mlivészeti és design
terlileteken vagy akar ezeknek az oktatasaban. Az azonban elképzelhet6, hogy a korabban megszokott alkotasi
folyamatok jelentds részét el kell majd engedniink és alkalmazkodnunk kell az Uj technologia altal kindlt lehetéségekhez.

A hagyomanyos kreativ kddolasi eszk6zok és modszerek fokozatosan kiegészilhetnek vagy akar fel is valthatoak
lesznek a mesterséges intelligencia altal kinalt Uj eszkdzokkel és technikakkal, amit a kozbeszéd gyakran radikalis
valtasként emleget az alkotas terlletén.

Ez a fajta elmozdulds azonban véleményem szerint csak tovabb mélyiti azokat a korilményeket, amelyek mar korabban
is megfogalmazaddtak, és amelyek az Algorista Manifeszté megirdsat is inspiraltak. Coen Klosters, a NAP keretrendszer
fejlesztoje a vele készitett interjumban kiemelte, hogy 6nmagara mint kddold mivészre tekint, nem pedig mint digitalis
mUivészre, mivel szamara az a fontos, hogy minden egyes elem, amelyet készit, matematikai pontossaggal késziiljon
el, pontosan meghatarozva, hogyan kell mikédnie. Nem elégszik meg azzal, ha valami csupan nagyjabdl hasonlit az
eredeti elképzelésére; az altala preferalt alkotdsi modszer precizitast és részletekbe mend tervezést igényel. Ezzel
szemben a mesterséges intelligencia altal készitett digitalis objektumok szamara inkabb a barkéba eredményét
jelentik, ahol az alkotasi folyamat kevésbé pontos és kiszamithato.

Nagy Agoston szerint a nagy nyelvi modellekkel valé alkotas megkdzelithetd ugy is, hogy integréljuk az analitikus
és holisztikus gondolkodast. Az analitikus megkozelités alapvetéen az algorista mivészet jellemzdje, ahol egy
instrukciorendszert allitunk 6ssze, és pontosan meghatarozzuk, hogy miikodjenek az egyes elemek. Ezzel szemben
a holisztikus megkozelités olyan, amikor van egy elképzelésiink az eredmény egészérdl, de anélkil, hogy pontosan
meghataroznank, miképp valdsuljon meg. Nagy ugy latja, hogy ezek a nyelvi modellek lehetévé teszik a mesterséges
és természetes nyelvek 6sszekapcsolasat, ezaltal konnyebbé tehetik azok elsajatitasat. Ugyanakkor figyelmeztet a
lehetséges veszélyekre is, arra, hogy példaul alapos hattértudas nélkil sokkal nehezebb megérteni, miért nem miikodik
egy adott rendszer. Ez meglatasom szerint dsszecseng azzal, amit Flusser vetitett elére az egyedi id6folyamok és
informacidgyartas viziojaval, hiszen a hagyomanyos, egymasra épilé tanulasi folyamatot teljesen mas, egyénileg
diktalt sorrendiség valtja fel (Flusser 1997).

Felmerll a kérdés, hogy mennyire szlikséges egy kreativ embernek a komplex rendszereket az alapoktél kezdve
Osszeallitania, illetve mennyire elegendd, ha csupan néhany ponton nyul bele a generativ folyamatokba. Nagy szerint
lehetséges, hogy a szamitdgépek olyan eszkdzokke valnak, amelyeket csak egy vagy két generacio értett meg teljes
mélységében, mig az Uj generacionak mar nem lesz lehetésége se arra, hogy az alapoktol értse a miikodésuket és
a szoftverfejlesztést. A szoftver 2.0 fogalma pont erre mutat ra. Az Gjtipusu szoftvereket ugyanis mar neuralis halok
irjak, a mogottes logika mar nem értelmezhetd az emberek szamara Ugy, mint a szoftver 1.0 irdsat meghatarozo
kodolt parancsok (Karpathy, 2017).
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A muivészek és designerek szamara készlilt fejleszt6i eszkdzok megalkotoi arra torekedtek, hogy a leheté legnagyobb
szabadsagot adjak, kilénésen multimédia alkotasok létrehozasahoz. Ezek a fejleszt6i kornyezetek szinte barmilyen
formatumot tdmogatnak, nem okoz problémat, hogyha a kimenetik nem feltétlenll hagyomanyos képernyén,
nem feltétlen hagyomanyos mdédon jelenik meg, sét az is eléfordulhat, hogy nincs vizudlis kimenetiik. Kifejezetten
alkalmasak a megszokottdl eltérd felhasznalasra, pl. olyan hangrendszer kialakitésara, ahol nagyon sok hangszérobdl
érkezik a hang. Ezeknek az eszkdzdknek az a kdzponti célja, hogy egy ember, aki a programozast végezte, atlassa az
egész szoftvert, és hogy a lehetd legkevesebb elembdl és nyelvezetbdl a legtobbet hozhassa ki. Ezek révén olyan
eszkoz kerllt a mlvészek és designerek kezébe, mellyel 6nalldan, informatikusok és mérndkok kozvetitése nélkdl
tudnak szamitégéppel alkotni.

Az értekezésben ismertetett MAX és a Processing, nem csupan eszkdzok multimédia alkotasok létrehozasahoz, hanem
oktatasi és ismeretterjesztd funkcidval is birnak. Megalkotdsuk célja az volt, hogy a programozas vildagat a mlvészek
szamara is érthetévé és hozzaférhetdvé tegyék. Megalkotdik jol értették, hogy milyen gondolkodasmad jellemzi a
mUivészeket, és hogyan tudjak ket megszolitani, mivel mindannyian mlvészeti és designeri terlileten is alkottak.

A szamitogép mikodésének megértése kulcsfontossagu az olyan alkotasok létrehozasaban, amik magara a szamitogépre
és annak mukodésére reflektalnak. Molnar Vera életmUvében az algoritmus és annak vizualis reprezentacioi allnak
kozéppontban. Alkotasai létrehozasahoz alacsony szintli programozasi nyelvet hasznalt, ami kozel allt a gépi kodhoz,
ezaltal kbzvetlenebb megértést adott szamara a technoldgidhoz. Mlveinek puszta szemléléjeként is sokat meg lehet
érteni az algoritmikus modszerekbél, de kilondsen az Ujraalkotasi feladatok révén valtak a mivészeti oktatasban
fontos szemlélteté példakka. Tobb kifejezetten mivészek és designerek szamara készitett fejlesztdi kornyezetben
megtalalhatdk olyan oktatasi anyagok, amelyek Molnar munkainak reprodukcidjara iranyulnak.

Ezek a kornyezetek tovabborokitik a szamitdogépes mivészek uttdrdinek szamitogép megértésére torekvéd hozzaallasat,
ugyanakkor fontos egyensulyi szerepet is betdltenek. Mikozben elmozdulnak a gépi kodtol és ezaltal a szamitdgép
mukodésének tokéletes megértésétdl, lehetéveé teszik, hogy a mlvészi kifejezés jobban érvényesiiljon. Az absztrakcio,
melyet a magas szintli, m(ivészek és designerek szamara késziilt programozasi nyelvek biztositanak, a mivész
megértéséhez kozelit.

A fejleszt6i kornyezetek altal biztositott bevonddas nemcsak a programozas megismerését jelentheti a mlivész és
designer szamara, hanem egy aktiv tuddsmegosztasi kozosségbe vald belépést, ahol a felhasznaldk egymassal osztjak
meg projektjeiket, kddrészleteiket. Ezaltal a mlvészek és designerek egy Ujfajta, globalis, kozos alkotasi folyamat
részeseivé valnak, ahol bar a résztvevok talan nem is ismerik egymast, projektjeik egymasra épllhetnek, kozosen
hozva |étre ezaltal valami Ujat.

A szamitogép és a szamitogépes haldzatok mélyebb megértése - kiilondsen a permacomputing szempontjainak
megjelenésével - azért is valt fontossa, hogy tudatossa valjunk sajat eszkozeink és munkamodszereink kérnyezeti
és tarsadalmi hatdsaival kapcsolatban. Az értekezésben ismertetett fejlesztdi kornyezetek rendkivil széleskorl
felhasznalassal rendelkeznek, mely folyamatosan tovabb-bévil. A felhasznaldk szamanak névekedésével egylitt az
igények is fokozodnak, ami a szoftverek egyre robusztusabba és bonyolultabba valasdhoz vezet. Ennek azonban
van egy hatullitoje is: egyre tobb tényezének kell egyittallnia ahhoz, hogy az ilyen kérnyezetekben létrehozott
projektek zokkendmentesen miikddjenek. Sajat projektem soran is szamos reprodukalhatdsagi problémaba Gtkoztem,
amelyek a folyamatosan valtozo operécios rendszerek, illesztéprogramok, pluginek és biztonsagi frissitések dsszetett
rendszerébo6l adodtak. Ezaltal el6fordulhat, hogy a folyamatos elérehaladas mellett egy néhany évvel korabbi alkotas
akkori verziojanak reprodukalasa nehézkes vagy akar lehetetlen.

42 https://observablehg.com/@dcalacci/rtp-vera-molnar-triangle
https://derivative.ca/community-post/tutorial/vera-molnar-style-instancing-touchdesigner-tutorial /66411
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24. kép: Magyarazé abra a mozgatészerkezethez. Illusztracié: Németh Gergely és Németh Zoltan MNU
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Mestermunka projekt bemutatasa - Babmozgato
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.

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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Minden babtipushoz sajatos technikak és mozdulatok

szikségesek, amelyek lehetdvé teszik a bab mozgatoja
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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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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.
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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
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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.
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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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KIALLITASOK
ES VETITESEK

2018. januar: FKSE uj tagok csoportos kiallitas: Rogzitett mozdulatok installacio
https://artportal.hu/program/fkse-uj-tagok-kiallitas-1/

2019. oktober: MamU Setup csoportos kiallitas: Rogzitett mozdulatok installacio

https://hypeandhyper.com/setup/

2020. augusztus: Stage of Impossibilities - vided, Both Ways csoportos kiallitas, Trieste Contemporanea, Trieste, IT
https://www.ludwigmuseum.hu/kiallitas/both-ways

2022. majus: Stage of Impossibilities - vided, Hungary Live Festival - Best of MOME Media Design, New York, US

https://hungarylivefestival.com/hu/fesztival/best-of-mome-media-design/

KONFERENCIA
SZEREPLESEK

2017. februar:

2017. smART! MOME TechLab, Robot Revue, Trafé Budapest, eldéadas
https://trafo.hu/en/programs/robot_revue

2018. marcius: MOME Z Estek, el6éadas
https://epiteszforum.hu/mome-z-estek-mirko-ilic-eloadas

2018. november: Hatodik Fogyatékossagtudomanyi Konferencia, ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagodgiai Kar, eléadas

https://barczi.elte.hu/content/hatodik-fogyatekossagtudomanyi-konferencia.e.190

Adjunk teret a Technoldgianak! Millenéris Park Budapest, el6éadas

https://www.etikk.hu/wp-content/uploads/2019/03/T%C3%Almogat%C3%B3-

technol%C3%B3gi%C3%Alk-konferencia-programja.pdf

2019. szeptember: Creative Code Meetup, eléadas
https://www.facebook.com/events/390056838350483

2019. szeptember: Making Futures Conference, Plymouth College of Art, UK, eléadas
https://www.aup.ac.uk/posts/making-futures-2019

2019. oktober:  Doktori Agora, A designtol a mlvészetig, el6adas
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Alulirott Tarr Kalman,

a Moholy-Nagy M(vészeti Egyetem Doktori Iskola doktorjel6ltje kijelentem, hogy a “M(vészek és designerek szamara
késziilt fejlesztéi kornyezetek. Tapasztalatok a Lehetetlenségek Szinpada babozdszerkezet fejlesztése kapcsan.”

cimU doktori értekezésem sajat mivem, abban a megadott forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, amelyet
sz06 szerint vagy azonos tartalommal, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmUen, a forrdas megadasaval -.
megjeloltem. Kijelentem tovabba, hogy a disszertaciot sajat szellemi alkotasomként, kizardlag a fenti egyetemhez

nyujtom be.

Tarr Kalman

doktorjelolt alairasa

Kelt: Budapest, 2024. augusztus 30.
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