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El6szo6 gyanant: A grafikus fenomén

2018-ban Milorad Krsti¢-el fényeltikk' a Ruben Brandt, a gyiijtd cimii filmet. A fényelési
munkafazis soran, sokszor maszkok segitségével kiilonitlink el részleteket. A maszkok
ellendrzésére az operator at-at kapcsolta a latvanyt fekete-fehér, erésen kontrasztos maszk
nézetbe, ellendrizendd, hogy helyesen lett levalasztva a célteriilet. Miloraddal egyszerre
hokoltiink hatra, a grafikus jellegli maszk lattan, mintha a kép belsé szerkezete tarult
volna fel, felismerhetéek voltak az eredeti képelemek, de a maszkok rendszere mintha

egy masodik, addig lathatatlan vilagot tett volna lathatova.

A Magyar Képzémiivészeti Egyetemen képgrafikusként végezve szamomra a kozvetett,
dacrol nyomtatott képgrafikai jellegli miivekben nem elsésorban a sokszorosithatosag
volt izgalmas, hanem az az dsszetett struktura, melyet a ducon létrehozhattunk kiilonféle
fizikai és kémia eljarasok sordn. A dicon létrehozott strukturan volt tobb elem, mely a

végleges nyomaton mar nem jelent meg, de a nyomtatott kép létrejottéhez sziikséges volt.

Az egyetem elvégzése utan talalkozva az akkoriban tért hodito? digitalis képalkotas és a
generalt képek vilagaval, hasonlo racsodalkozassal bamultam a nézetablakban megjelend
drotvazakat, szimulacids ponthalmazokat, melyekkel még a végleges képsorozat gene-
ralasa el6tt dolgoztunk, és a renderelt kép® valddi szerkezetét mutatta. Nekem ez az

absztrakt vaz szebb volt, mint a realisztikus leképezés ...

Doktori értekezésem témavalasztasat meghatarozta e csodalat a ,, grafikus fenomén’ meg-
elevenedd formai irdnt. Az elészoban ez az érzelmi attitiid taldn megbocsathato, hiszen
kozvetett ,.képépitési” folyamatrol 1évén szo, az értekezés nagy részében amugy sem

lehetett elkeriilni a miiszaki terminolégia relativ talsulyat.

"' Color Grading: a kép egységes vilagossag, kontraszt és szinbeallitasa stiidié koriilmények kozott.
2 90-es évek, még alacsony felbontast pixelképek, elsé 3D programok elterjedése
3 A beallitott paraméterek szerint virtualis képet vagy képkockat general és rogzit a program.
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Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

Tézisek / Thesis

IIL.

III.

A komputer animacids eszkoztarban haszndlatos generativ részecskeszimulaciods
rendszerek limitalt és stilizalt hasznalata grafikai kozponti miivek 1étrehozasdhoz,
a képgrafikus esztétikat és alkotomodszert mozgoképes médiumra Kiterjesz-
t6 alkotoi metodusnak tekinthetd. Kozvetett képépitési folyamatként és a para-
méterek teljes kontrolljaval a digitalis generativ eszkoz is biztosithatja a mii-

vész szamara a miialkotas létrehozasahoz sziikséges absztrakcios szintet.

A generalt grafikus alapelemek 1étrehozasahoz és iranyitdsdhoz sziikséges kiilso
adatforrasok tudatos, konceptudlis kivalasztasaval, illetve a szimulacid futésat,
mint a mii alapvetd szervezo erejét hasznalva, igy az effekt funkciot meghaladva,

a részecskerendszerek onallé képalkoto tartalmi elemmé alakulhatnak.

Az, a szakmai vitakban — a komputer art sziiletésétdl egészen a mai napig —
visszatéré gondolat, hogy a komputer kreativ alkotétars lehet, a miikodési
mechanizmusok pontos ismeretében és visszafejtésével cafolhato. Egy képek
generalasara képes program komplexitdsa miatt miivészi gyakorlatban is remekiil
alkalmazhato, sokszor kreativ megoldasokat lehet6vé tévod eszkoz, de tarsalko-
toként semmiképp nem definialhat6, mert tudatos alkotoi szandékkal és felelds-

séggel nem rendelkezik.
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Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

The limited and stylized usage of generative particle simulation systems in
computer animation tools for the creation of graphic-centred works can be
seen as a creative method that extends the graphic aesthetics and creative
methodology of image graphics to the moving image medium. As an indirect
image-making process and with the complex controllability of parameters, the
digital generative tool can also provide the artist with the level of abstraction

required to create a work of art.

By consciously and conceptually selecting external data sources necessary for the
creation and control of generated graphic base elements, and by using the
simulation's operation as the fundamental organizing force of the artwork—thus
going beyond the mere effect function—particle systems can become
autonomous, image-generating components with their own conceptual

content.

The recurring notion in professional debates—from the birth of computer
art to the present day—that the computer could be a creative co-author can
be refuted through a precise understanding and deconstruction of its
operational mechanisms. Due to the complexity of programs capable of
generating images, they can be effectively used in artistic practice and often
enable creative solutions. However, they cannot be defined as co-creators, as they

lack conscious artistic intention and responsibility.
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Absztrakt / Abstract

Ertekezésem a miivészi absztrakcio és generalt kép kozotti dinamikus, néhol ellentmon-
dasos kapcsolat vizsgalatardl szol. A téziseket alatdmasztod technikai, esztétikai és kon-

ceptualis érvek korbe érnek.

El6szor az eszkozként hasznalt generdlt effekt miivészi iranyithatosaga, stilizalasi és
absztrahalasi lehetdsége mellet érvelek, mely elsésorban nem a munkafolyamat felgyor-

sitasat szolgalja, hanem inkabb tovabbi kreativ dontések elé 4llitja a miivészt.

Az alkotési folyamat soran a miivész, ismerve az algoritmusok altal 1étrehozott képek
esztétikai értékét, alkotdi dontéseinek korébe beemeli a generativ folyamatok hasznéla-
tanak megfontolasat, akar a mii tartalmi szervezését illetden is. Az igy késziilt miivekben
maga az iterativ* egyenlet valik tartalmi képépitd elemmé. Ezzel a dontéssel a miivész
csak a kozvetett képalkotasi 1épéseket engedi ki a kezébdl, de tovabbra is a mii kezdemé-
nyezdje (alkotdja) marad, visszalépve egy kiindulasi szabalyokat meghatarozo és szelek-

talo szerepbe, ahova sok esetben meghivja a nézot is.

A technoldgia fejlddése ujabb, addig nem létezd latvanyok létrehozasat lehetdvé tevo
eszkozt ad a milivész kezébe. A miivészetben viszont nem értelmezhetd a fejlodés tech-
nikai értelemben, az alkotdi folyamat mindsége fliggetlen az alkalmazott technoldgiatol.

Végiil az emberi gondolat és gesztus marad érdekes a generativ miiben is.

4 Tobb 1épésben torténd szamitasi miivelet, ami az el6z6 miivelet eredményén ismételten elvégzi ugyanazt
a muveletet, ezzel fokozatosan finomitva a végeredményt.
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My dissertation explores the dynamic and sometimes contradictory relationship between
artistic abstraction and the generated image. The technical, aesthetic, and conceptual

arguments supporting the theses form a cohesive whole.

I first argue for the artistic controllability, stylization, and abstraction potential of
generated effects used as tools—an approach that does not primarily aim to accelerate the

workflow but rather presents the artist with further creative decisions.

During the creative process, the artist—recognizing the aesthetic value of images gene-
rated by algorithms—includes the use of generative processes among their artistic
choices, even with regard to the structural content of the artwork. In such works, the
iterative equation itself becomes a compositional and meaningful visual element. With
this decision, the artist relinquishes only the indirect steps of image creation, while
remaining the initiator (creator) of the work, stepping into a role that defines and selects

the initial rules—often inviting the viewer into this role as well.

The development of technology provides artists with tools to create previously non-
existent visual forms. However, progress in art cannot be understood in a purely technical
sense—the quality of the creative process is independent of the technology employed. At

the end of the day, human thought and gesture remain interesting in any generative work.



Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

Bevezetés

Doktori disszertdciomban generativ eszkdzokkel létrehozott animalt, grafika kozponta
mialkotasok lehetdségeit vizsgadlom, mint a hagyomanyos képgrafikus strukturdk kiter-
jesztését, illetve az algoritmusok hasznalataval 1étrehozott ,, effekt’™ kép-, illetve mii-

targyalkoto képességét.

Célom a targyalt kozvetett képalkotd technikak részletes bemutatasaval, hogy
ramutassak; e kreativ technikai eszkdzok hasznélatdval a miivész képes irdnyitott, akar a
véletlent szandékosan felhasznald miivészi absztrakcio létrehozasara. Az elsd és a
masodik fejezet részletesebb technikai leirasaval a modszerek altalanos hasonlosagat
szandékozom bemutatni a felhasznaldo miivész szempontjabol. Tovabbi célom a szakmai
palyafutasom alatt tapasztalt miivészi és technikai néz6pont kozotti ellentét vizsgalata és

a lehetséges egyensuly Gjragondolasa.

A tézisek meghatarozasanal fontosnak tartottam olyan, id6rdl idére tjra felbukkano di-
lemmakat felvetni, amelyeket a napi szakmai munkam soran ¢én is tobb esetben feltettem

magamnak, é¢s amelyekre személyes gyakorlati tapasztalataim alapjan valasz sziilethetett.

Ertelmezésem szerint a »grafikus effekt” és az ,,0nallé képalkotd eszkoz” kozotti hatér-
vonal a helyettesithetdség vagy elhagyhatosag, illetve mas altal eldre elkészitett bealli-
tasok direkt hasznalata. Amennyiben egy vizudlis hatas elhagyhato, vagy cserélhetd
akkor grafikus effektrdl beszéliink, ha az mii létrejottében generativ szerepet jatszik,
akkor 6nallé képalkotd eszkdz. A bedllitdsok személyre szabott és kreativ hasznalata is

az 6nallo képalkotd szerepet erdsitheti.

A generativ eszk6z0kon jelen értekezésben elsésorban a részecskeszimuldcids eszkdzo-
ket értem. A szimulacio mellett tdbbféle tipust algoritmus® alkalmazhaté generalt grafika
létrehozasara, de a részecskeszimulacio (particle simulation) van annyira komplex rend-
szer, hogy hasznalataval — a természetben megfigyelt fizikai torvényszeriiségek alapjan
generalt adatokbol — vizualisan Osszetett miivet hozzunk létre. Latszolagos véletlensze-
riisége €s nagyfoku automatizmusa megfeleld terepet nyujt az engem foglalkoztato kérdé-

sek feltevéséhez, vizsgalatdhoz. Azért is valasztottam a részecskeszimulacios rendszere-

5 Effektus: A szemléld éltal érzékelt hatés, melyet a mii hang vagy latvanyvilaga kelt valamilyen
technikai lehetdség felhasznalasaval. https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-
magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1 BE§B/e-e-2529F/effektus-2546F/

¢ Adott feladat megoldasahoz hasznalt véges szamu 1épésbdl ll6 utasitas sorozat, aminek az egyes 1épései
onmagukban is igazoltak és egyértelmiiek. (Példaul a porkolt receptje)



https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/e-e-2529E/effektus-2546F/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/e-e-2529E/effektus-2546F/
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ket, mert bar a legdsszetettebb generativ megoldasok kozé tartozik, a paraméterek
megfeleld beallitdsaval és a funkcidk redukcidjaval stilizalt grafikus jellegli struktarak is
eléallithatok. Az igy késziilt alkotasok komplex és latvanyos eredményei egyre inkabb
szignifikans esztétikai és konceptudlis ,,stilust” képviselnek Particle Art’ néven hivatkoz-

va, mind az alkalmazott miivészeti®, mind a kortars miivészeti térben.

Kutatdsom kiindulopontja a sokszorositd grafikai nyomoduc eldallitasanak folyamata, a
képgrafikus tobbfokozath s tobbrétegii képépités és kozvetett képalkotds. Ezutan a kom-
putergrafika és generativ komputermiivészet kezdetén felmeriilt ember—gép egylittmii-
kodést taglalé gondolatokat vizsgalom, ugyanis a kortars komputergrafikdban és miivé-
szeti térben ma is hasonld kérdések mertiiltek fel a mesterséges intelligencia képalkoto
hasznalataval kapcsolatban. A generalt struktirak megjelenése miivészi kifejezéeszkoz-
ként tobb olyan miivet eredményezett, melyek korai el6futarként mar algoritmusokat, vé-
letlenszerti eloszlast, és szimulaciot hasznaltak kreativ kompoziciok elérésére, kozvetlen

hatassal a kortars Particle Art néven hivatkozott stilusra és technikara.

Az idézett miialkotasokat tipusok szerint sorolom fel és a tipusok emlitésénél torekszem
a teljességre. A mutipusokat a dolgozat szempontjabol legrelevansabb technikai, esztéti-
kai és animacids szempontok alapjan valasztottam meg. Féként olyan monokrom, pon-
tokbol és vonalakbol épitkezd generativ kompoziciokra sziikitem a targyalt miivek korét,
melyek mar eredetileg egy generativ folyamat pillanatképei, vagy idében kiterjeszthetok

animalt szekvenciava és kiegészithetok interaktiv iranyitassal.

A targyalt miivek nagy részére jellemz0 a fekete-fehér pontokbol és vonalakbol felépiild
latvany altal nyqjtott érzéki vonzerd, illetve az absztrakt elemek hatarozott — sztochasz-
tikus vagy determinisztikus® — vizudlis ritmusa. Erre utal értekezésem cime, Az éhes szem.
A generalt grafikai elemek keletkezése id6ben kiterjedt, és viselkedésiik paraméterekkel
befolyasolhat6. Személyre szabasaval és kontextusba helyezésével miitargyalkotd elem-

mé és eszk6zz¢é valik, az effekt életre kel.

A masodik fejezetben bemutatom a részecskerendszerek miikodését és hasznalatat a mii-

vész szempontjabol. Hogyan lehet felépiteni egy pontfelh6t? Milyen viselkedési jellem-

" Nem hivatalos iranyzat, hanem technikai és esztétikai erny6fogalom: apro szilard elemek algoritmikus
mozgatasaval elért vizualis hatdsok. Mind digitalis és mind analog miivészeti formaban el6fordulhat.

8 Filmekben és sorozatokban hasznalt VFX: viz, fiist, tliz, homok, absztrakt elemek, fécimanimaciok

% Sztochasztikus: véletlenszeri, statisztikai valdszin{iségen alapuld, determinisztikus: elére meghatérozott.
A sztochasztikus folyamatot valosziniiségi valtozok jellemzik, soha nem adja kétszer ugyanazt az
eredményt. Mig a determinisztikus folyamat adott kezd6feltételekkel mindig ugyanazt az eredményt adja.
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z6ket lehet bedllitani altalaban a szoftverekben? Hogyan érhetd el a stilizalt leképezés?
Milyen eszkozokkel lehet grafikus vonalhdlozatot generdlni, irdnyitani? Az animacids
technikékat és lehetdségeket bemutato fejezetben ramutatok, hogy az absztrakcio az id6-
zitésben is fontos szerepet jatszik. A manualis technikéval nagyon idéigényes mozgas
generalasban kulcsszerepet jatszik a szadmitogép gyors interpolacios €s szimulacios lehe-
t0sége. A képgrafikus alloképbe siiritett narrativa mozgasban 1évé mii esetén adatbazis
logika szerint sorolt, ismétlddé (loop) jelenetek idézete lehet. Az evolicios miivészeti
projektek esetében a részecskerendszer elhagyva effekt jellegét onalld képalkoto eszkoz.
A miivész a megirt algoritmust szabadon engedi, bizonyos pontokon valasztassal beavat-

kozhat a folyamatba, de a formak maguktdl fejlédnek.

A targyalt miivek csoportja alapvetden szamitogépen keletkezik, de a figyelem megraga-
dasahoz, a reprezentaciohoz valamilyen platform vagy gesztus sziikséges. A harmadik
fejezetben bemutatom a Screen és White Cube prezentacidos médium é€s helyszin jellegze-
tességeit egy-két szignifikans alkotadson keresztiil. A Live event €16 esemény szintén je-
lentds formatum, de részletes targyalasa meghaladja ezen értekezés kereteit. Az j techni-
kai eszk6zok és médiumok megjelenése altal eldidézett paradigmavaltas soran felmeriil

az eredeti miitargy fogalmanak valtozasa, melyet a fejezet végén ismertetek.

Az els6 harom fejezet tanulsagaival a disszertacio elsé két tézisét szdndékozom alata-
masztani, bemutatva a generativ képalkot6 eszkdz miivészi absztrakcids lehetdségeit és

az effekt funkcidét meghalado 6néllé képalkotd szimulacid mikodését.

Kutatdsom sordn elkeriilhetetlentil belelitkoztem két egymasbodl eredd elméleti problé-
maba. Ahogy sok Ujmédia miivészeti installacio, a szamitdgépes médium miivészeti
felhasznélasa is tudomanyos €s technikai kisérletezés eredményeként johetett 1étre. A ne-
gyedik fejezetben a miivészet és tudomany, illetve a miivészet és technika ellentmondasos
kapcsolataval foglalkozom és megkisérlem a vizsgalt miicsoportot definidlni, mint

mozgasban 1évé mi, a nyitott mii!? 4ltalanos esztétikaja keretében.

Végiil a technikai fejlodés kovetkeztében kiteljesedett kozvetett €s automatizalt képgene-
ralasi folyamat, a generalt kép és miivészi absztrakcio dilemméjat vizsgalom az 6todik
fejezetben, egyuttal disszertaciom harmadik tézisét igazolom. A sokszorositd technikak
kozvetett képépito feliiletképzd eszkozkészlete utan a generalt dinamikus struktarak eld-

allitasara képes szamitogép mennyiben tekinthetd kreativ alkototarsnak? Mint minden 1j

10 A nyitott mii (Eco 1998)

10
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médium, a szamitégépes generativ képalkotas, a digitalis effektek és szimulacidos meg-
oldasok megjelenése is miivészeti és kreativ paradigmavaltassal jar. A mesterséges képal-
kotas kiteljesedett napjainkban a gépi tanulas altal tamogatott képalkoto rendszerek meg-
jelenésével és rohamos penetracidjaval. Lehet e kreativ alkotd a gép, vagy ,,csak” egyre
fejlettebb eszkozok segitik az emberi alkotast; lehet-e 1étjogosultsaga a szingularitdsnak !

a képzomiivészetben?

Ertekezésemnek nem a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas a 6 témaja, de a
legtjabb gépi képalkotd eszkdzok kozott kikertlilhetetlen az emlitése. A kutatds alapjaul
szolgald hagyoményos ¢és digitalis generativ technikdkkal szemben kevesebb személyes
munkatapasztalattal rendelkezem e téren, igy a mukddési analdgidkat €s elemzéseket

elismert forrasmunkakbol idézem.

' Technoldgiai szingularitds, amikor a mesterséges intelligencia fejlédése olyan mértékben felgyorsul,
hogy az emberiség mar képtelen iranyitani, vagy 1épést tartani vele.

11
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1. A nyomoduc feliiletek és generalt strukturak kapcsolata

Ahogy mas miifajok esetében, az klasszikus analog grafika fejlodésére is jellemz6, hogy
a technikai lehetdségek és funkciondlis kdvetelmények jelentdsen meghatarozzak a miifaj
keretein beliil sziiletd miivek tartalmi, formai és esztétikai jellegzetességeit. A grafikanak
nevezett mivek feladata sziikebb értelemben sokaig reproduktiv volt: események, miial-
kotasok, épiiletek miivészi feldolgozasa és meghatarozott szdmban sokszorositasa a
kozvetité médium kézi megmunkalasa utan lenyomat készitése altal. A sokszorositashoz
sziikséges nyomo és nemnyomo elemek pontosan reprodukalhatd szétvalasztasahoz
sziikséges technikai folyamatok kovetkeztében 1étrejott feliiletek, jellegzetes esztétikai
ismertetdjelekké valtak, melyek a grafika ,,felszabaduldsa” utdn 6nalld vizudlis életre
keltek, és akkor is szivesen alkalmaztak amikor technikailag mar nem volt sziikséges,
akar a szerzoi képgrafikus miivekben, akar idézett stilusként alkalmazott miifajokban.
Az egyedi képgrafika a sokszorosito és alkalmazott felhasznalasokrol levalva, felszaba-
dulva a festészet befolyasa, illetve a sokszorositas kényszere alol'?, uj médiumokat és
prezentacids lehetdségeket fedezhetett fel, megtartva a korabbi technikai kovetelmények

kovetkeztében kialakult, immar esztétikai grafikus stilusjegyeket, kiegészitve a mozgas

az animacio €s az interaktivitas lehetdségével.
A nyomoduc feliiletek és generalt strukturak kozott a kapesolat tobbrétii;

o jellemzd a tobb 1épésbol allo képépités és kdzvetett képalkotas,

o szétszedés és Osszerakas alkotoi folyamata'3: a képalkotd elemek szétvalasztasa,
majd manipuldlas utdn az 6nallé képalkotd elemek twjra Osszeallitdsa reproduk-
cidhoz, animaciohoz,

e a mintazat létrehozasa sztochasztikus vagy determinisztikus algoritmusok altal
leirt generativ eszkozokkel torténik,

o feliiletek, tonusok, arnyalatok sokszor pont- és vonalhalozatbol épiilnek fel,

e markans az esztétikai rokonsag, jellemz0 a grafikus jellegli vizualitas.

12 A miivészi grafika technikai (Krejéa 1985, 11)
13 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)
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2. Sipos L.: Time, (Gill parafrazis) generated digital animation, still 2014
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1.1. A grafikai nyomaoduc feliiletképzés vizsgdlata

Tagabb értelemben a grafika (gorog eredetii sz6 — graphein) kifejezés irast, rajzolést
jelent.!A térben latott valosag leképezése kétdimenzids sikban vonalak, pontok és
feliiletek formdjaban. Sziikebben értelmezve a grafika az eredeti miivészi rajz lenyomat
készitésére alkalmas 4tirdsa, majd reprodukaldsa meghatarozott szdmu példanyban. Tech-
nikailag a lenyomat készitése nyomdafesték atvitele a papirra vagy mas nyomathordozoéra
a grafikai eszkdzokkel 1étrehozott nyoméformarol. A nyomoforma olyan feliilet, amelyre
a miivész rajzat rogzitjlik, gy, hogy nyomd és nem nyomd elemeket hozunk 1étre a rajz
képalkot6 elemeivel 6sszhangban. A nyomo elemek festékezés és nyomtatas utan a nyo-
mathordozén nyomatot hagynak. A dic létrehozésa utan a tulajdonképpeni képalkotd
folyamat a nyomtatas. Tehat egyrészt a kép létrehozasa kozvetett és Osszetett, inkabb
nevezhetjiik képépitésnek vagy akar kiilonds alkimianak'>, masrészt tovabbi példanyok
nyomtathatok mely lenyomatok filozo6fiai jelentdsége tulmutat a sokszorositas technikai
folyamatan.!¢ Bar a lenyomat archeologidja nem targya kutatdsomnak, a lenyomatra jel-
lemz6 paradoxon — az eredetiség és a reprodukcié kozotti fesziiltség — mind a képgrafika,

ciorol szolo fejezetben kitérek.

A nyomoduc eldkészitésének és megmunkalasanak az eredeti célja a nyomo és nemnyo-
mo6 elemek szétvalasztasaval a reprodukcios folyamat biztositasa, azonos vagy kozel
azonos masolatok nyomtatasa. A lenyomatkészités soran a nyomdafesték sorozatos atvi-
teléhez sziikséges nyomduc feliiletek technikai 1étrehozésahoz sok esetben automatizalt
eljaras sziikséges, mely a manualis rajzi megmunkalast felgyorsitja, illetve lehetové teszi
egyéb modon nem létrehozhato feliiletek generalasat. A végleges lenyomaton e feliiletek
jellegzetességei alkalmasak lehetnek a nyomtatasi technika azonositasara.!” Vizsgaljuk
meg e specialis feliiletek esztétikai és fizikai jellemzdit €s l1étrejottiik koriilményeit, vala-

mint digitdlisan generalt, animalhato parafrazisait.

14 (Krejca 1985, 11, 12)

15 A, ,TOBB és EGY" rétegzédései, Doktori értekezés (Jonas 2016)
16 Hasonlosag és érintkezés (Didi-Huberman 2014)

17 How to Identify Prints (Gascoigne 2004, 10)
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Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

A miivészi grafikai eljarasok csoportositasa kiilonféle szempontok szerint torténhet:

e anyomoforma — mas néven duc — anyaga szerint, példaul lindleum, fa, k6, gumi,
fém, iiveg, textil, mlianyag. A valasztott anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai
meghatarozzak a létrehozhato duc feliileti jellegzetességeit.

e Nyomoduc megmunkalasdnak modja szerint lehet mechanikai eljaras, mint met-
szet, véset, kdkarc, vagy kémiai eljaras, mint maratassal késziild karcok, fénykarc,
fénynyomas.

e A nyomtatasi folyamat modja szerinti osztalyozas a legfontosabb, aszerint, hogy

hogyan helyezkednek el a nyomoéelemek a nem nyomo elemekhez képest: magas-

o S
7

2

3. A nyomtatas alapveté modjai: magas, mély és siknyomas (Gascoigne 2004)

nyomas, mélynyomads, siknyomads, szitanyomas.

1

A legrégebb nyomtatdsi eljaras a magasnyomas, mely esetében a dlcra rajzolt kép nem-
nyomo elemeit bemélyitve eltavolitjak a feliilet szintjébdl, igy a nyomo elemek magasab-
ban helyezkednek el, melyeket befestékezve és lenyomtatva létrejon a kép. A nyomtatas-
nal forditott allast inverz rajz keletkezik. Jellegzetessége, hogy a festéknyomok élesen

elvalnak, és sikban, nem dombormii-szerien tapadnak a papirra.
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A mélynyomo nyomtatési technoldgia szamitott sokdig a legmagasabb mindséget nyu;jtd
eljarasnak mivel valodi arnyalatokat képes 1étrehozni, a festékréteg valtozod vastagsaga
hozza 1étre a nyomathordozon az arnyalatot, nem csak optikai arnyalat és szinképzés
torténik. Az eljaras soran a rajz elemeit mechanikusan vagy maratassal mélyitik a feliilet
sikja ald, e mélyedésekbe keriil majd a specialis mélynyom¢ festék, melyet a magasabban
fekvo eredeti feliiletszintrdl letorlik. A nyomathordozo papir nagy nyomoéerd mellett kie-
meli a nyomoelemekben maradt festéket, igy jon létre a nyomat. Fiatalabb grafikai elja-
rasnak szamito stknyomds — miivészi alkalmazasa a litografia'® — esetében a nyomo és
nemnyomo elemek azonos sikban vannak, szétvalasztasuk a feliilet viztaszitd és zsir-
szeretd kontra zsirtaszitd és vizszeretd tulajdonsaga alapjan torténik. Az egész feliilet
hengerrel torténd festékezésekor a zsiros nyomhagyo eszkozokkel elkészitett rajzi nyo-
moelemek felveszik, mig a benedvesitett nemnyomo elemek taszitjak a zsiros festéket.
A nyomatra a papir, illetve nyomathordozé feliiletével egy sikban elhelyezkedo, lagy
rajzolata kép jellemzd, a nyomo elemek nincsenek bemélyiilve ahogy a magasnyomasnal,

és a festék sem képez domborti format, mint a mélynyomas esetében. !

A legkésobb kialakult nyomtatasi eljaras a szitanyomds vagy szerigrafia®’, mely soran
egy szitaszovet sablon nem fedett részein dorzsold szerszdmmal festéket nyomunk at.
A fedd és nem fed6 részek 1étrehozasahoz valtozatos technikak alkalmazhatok letakaras,
kimosas (reservage), kivagés és fényérzékeny rétegek alkalmazasaval. A nyomatra jel-
lemz0, hogy kis mértékben kidomborodik a nyomatbdl, a festék egyenletes és nem nyo-
modik be a papir feliilete. A festékvastagsag varialhato, lehet laziros vagy akar vastagon

pasztdzus.

Tehat a mivészi képgrafikai feliiletképzés mintazatai az alkalmazott anyagtol, technika-
tol, nyomtatasi modtol fiiggden alakultak ki. Egy egyszerli ceruza pontot vagy vékony
vonalat képes hagyni a papiron, és ezekkel az vizuélis eszkdzokkel kell 1étrehozni az ér-
telmezhetd tonusokat, arnyalatokat, feliileteket. Hasonldan a grafikai sokszorosithat6 fe-
liletek létrehozasara alkalmas eszkozkészlet is meghatarozott, s6t limitalt. Az eredeti
grafikai €s a reprodukcios lenyomatkészités legnagyobb kihivasa, hogy a reprodukalési
folyamat soran, hogyan tudjuk biztositani az arnyalatot hordoz6 nyomofeliiletek konzek-

vens festékfelvételét és a nyomdafesték hordozéra nyomtatasat a lehetd leghiibben az

18 Eredetileg a finom szemcséjii kalciumkarbonat tartalmi litografiai mészké kémiai tulajdonségain alapul
az eljaras, melyet Alois Senefelder fedezett fel elséként solnhofi mészkot hasznalva. (Krejéa 1985)

19 (Krejca 1985, 19, 21, 65, 130, 181, 182)

20 Az eredeti grafikai sokszorositott miivek miivész altali készitése fotomechanikai eljaras nélkiil
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eredeti rajzhoz vagy tervhez. A megoldasként alkalmazott véletlenszerli szemcsézettség
és rendezett racs, illetve vonalhalozat 1étrehozasa, esztétikai utoélete értekezésem kiindu-

16pontja.

A létrehozhat6 vonalhalot, illetve mintazatot nagymértékben meghatarozza, hogy milyen
anyagbol késziil a nyoméforma. A fabol vagy lindleumbdl késziilt magasnyomé duc ese-
tében altalaban a vonalvastagsag nagyobb, a 1étrehozhaté mintazat felbontasa kisebb,
mint a mélynyomo rézkarc lemezbe metszhetd vonal, illetve mintazatsiiriiség. (6-7.abra)
Az anyag mechanikai tulajdonsagai meghatarozzdk a megmunkalashoz hasznalhat6 szer-
szam altal hagyott metszés vagy vésés karakterét, de a lehetdségeken belill valasztott
megmunkalasi mdd is befolyasolja a 1étrehozott feliilet esztétikai tulajdonsagait. Litogra-
fia esetén a nyomodducként alkalmazott mészkd egyenetlen feliilete is biztosithatja a
szemcsézettséget. A nyomoduc kémiai tulajdonsagaitdl fiigg, hogy vonalakat €s minta-
zatot milyen kémiai folyamattal mélyithetjiik és rogzithetjiik vagy példaul a siknyomas
esetében a nyomo és nemnyomo elemek szétvalasztasa is igy torténik. A kémiai maratas
alkalmazasaval nemcsak felgyorsithatjuk, konnyeben elvégezhetjiik a nyomoduc meg-
munkalasat, de olyan grafika hatasokat is elérhetiink, mely egyéb technikéaval lehetetlen

lenne, ilyen példaul a lagy alap.

Attdl fliggden, hogy mélynyomd, magasnyomo vagy siknyomo elemeket hozunk 1étre, a
felszedett festék valodi vagy latszolagos tonusokat alkothat; a mélynyomas esetében
a bevésett mélyedés fliggvényében vastagabb illetve vékonyabb festékréteget vehet fel a
duc, igy valddi tonus johet 1étre a papiron nyomtatds utan, mig magas és siknyomas esetén
a festékréteg vastagsaga mindig ugyanakkora, a nyomtatott feliilet mindig teljesen fedd,
valddi arnyalatokat nem hoz 1étre, ehhez kiilonb6zd stirtiségli és felbontasti mintazatot
kell 1étrehozni, melyek optikai illazidval biztositjadk majd a tonusok megjelenitését. A to-
nusokat apr6 elemekre bontassal és ezek slirliségének valtoztatasaval éri el a miivész, a
végsO tonus a nézd szemében all 6ssze. A valddi tonusokat nyomtaté mélynyomas eseté-
ben is sziikséges a feliilet apro elemekre raszterekre, szemcsékre bontdsa (4.dbra), mivel
anemnyomo elemekrdl el kell tdvolitani a felesleges nyomdafestéket, €s letdrlésekor ezek
a szemcesék tartjadk meg a bemélyedésekben a nyomoéelemek altal felvett festéket. Hidnyuk
vagy sériilésiik esetén vakfolt keletkezhet, mert igy a felesleges festék letdrlésekor a so-
tétnek szant nyomoelemekbdl is konnyen eltavolithatd a festék. Mindazonéltal 1étezhet

olyan eset amikor a vakfolt 1étrehozasanak szandékos miivészi célja van. (5.dbra)
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4. Sipos L.: Varazslo, 5. Sipos L.: Kis indian,
rézkarc, aquatinta, 1994 rézkarc, direkt vakfolt 1994

A ténusok ¢és feliiletek sikeres nyomtatasdhoz sziikséges tagolt vonalhalézatok, sztoc-
hasztikus és determinisztikus feliillet-mintazatok szerepe nem korlatozodik a festékfel-
vétel €s atadas funkciodjara, 6nallo esztétikai érték jon 1étre hasznalatukkal; amellett, hogy
biztositjdk a nyomo és nem nyomo elemek szétvalasztasat, a vizualis elemek stirlisége,
iranya, szabalyossaga, véletlen eloszlasa mind technikatol fliggetlen szignifikans vizualis
rendszert hozhat létre. Az aldbbi nyomodic megmunkaldsi megoldasok érdekesek

kutatdsom szempontjabol.

Az szimpla vagy tobbszords nyomot hagyd eszkozokkel 1étrehozott parhuzamos, egymdst
metszo €s formakdveto vonalhdlozat vizualis rendszerében a vonalvastagsag és a stirliség
valtakozasa kelti az arnyalat optikai illuzidjat. A formakdvetd vonalakkal plasztikussa?!
tehetd a grafika. (6-7.abra) Magasnyomas esetében a tonusképzés legfontosabb eszkoze
a parhuzamos, siiriibb vagy ritkabb vonalhalézat hasznélata, egyben fametszet stilus mai
napig legismertebb vizualis jellegzetessége. A megmunkalas nehézsége €s az igy elérhetd
részletesség hatassal lesz a technika népszertiségére ¢s elterjedésére, példaul a harantduc
favésés technologia konnyebb megmunkalast és finomabb tonusok elérését tette lehetdve,

mint a lapdic eljaras.

21 (Kreja 1985, 28, 32)
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6. Jan Lebis: UlS akt 1955, Igelovéset (Krejéa 1985) 7. Claude Mellan: Kereszteld Janos, 1629, Rézmetszet
(Krejca 1985)

Generativ eszkdzokkel is népszerii a fa-, rézmetszet és rézkarc stilus imitalasa, 2D kép-

manipulalo programokban effekt, 3D programokban textiira és shader?? hasznalataval (8-

9.abra), mely esetben térben mozgatva a feliilettel mozdul a textira.

8. Blender hatching shader by Ocean Quigley, 2020 9. Blender engraving shader

22 A shader, a textlira és a material a szamitogépes grafikdban osszefiiggd fogalmak. Mind azzal az un.
renderelési eljarassal vannak kapcsolatban, ami meghatarozza egy szamitogéppel késziilt objektum végsé
megjelenését. Szoftvertdl fliggben lehetnek rokonértelmiiek is. De a legsziikebb definici6 szerint a material
egy paraméterkészlet, a shader egy algoritmus, ami adott fényviszonyokat képes kiszamolni a material-on
beliil, a textara pedig kép file formajaban tarolt adat. A material-on belill miikodé shader azokkal a
paraméter tipusokkal szamol, amiket az adott material lehetové tesz. Ezek a paraméterek lehetnek szamok
(pl. RGB szinkdd) vagy képek (texturak).
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A mélynyomads esetében is jellegzetes tonusképzd eszkoz a vonalhaldzat. A rézmetszés
folyamata soran alkalmazott kések valtozatos formajuak, és meghatarozzak a létrehozott
vonal jellegét. A féslis €l metszokés egyszerre tobb vonalat képes metszeni, igy haszna-
lata mar tekinthetd bizonyos értelemben félautomatikus feliilletképzésnek, egyszerti vo-
nalgeneralasnak. Leginkabb a parhuzamos formakdvetd vonalakat alkalmazunk, melyek
a vilagos részeken ritkulnak, majd pontsorokka valnak, a sotétebb részeken vastagodnak,
majd keresztezd vonalkazassal mélyiilnek el, akarcsak egy tonusos ceruzarajz esetében.
Nagyon fontos jellemzdje a metszett vonalnak, hogy vékonyan indul, kiszélesedik, majd

vékonyan végzddik, ezt a profilt begyakorolt lendiiletes metszéssel lehet elérni.

10. Vonalas metszet, (Gascoigne 2004)

Rézkarc nyomolemez készitésekor is alapvetd, sokat hasznalt eszkoz a vonalhalozat,
ennél a technikdnal savallo rétegbe karcoljak, majd megfeleld sav segitségével mélyitik
a nyomoelemeket. A nyomolemezt fokozatosan maratjak, mindig azonos erdvel huizott
vonalakat alkalmazva, a vonalak vastagsagat az eltér0 idejii maratds adja meg. Egy
rézkarc valodi tervezést igényel, a maratasi idoket szamba véve, probamaratasokkal és
fegyelmezett gyartasi tervvel lehet tokéletes eredményt elérni, cserébe viszont konnyebb
megmunkalast és joval szabadabb vonalvezetést tesz lehetévé.?> A rézmetszethez hason-
l6an a karcokhoz is hasznalhatoak kiilonb6zo profili nyomhagyo eszk6zok, hogy ceruza
vagy kréta hatasii nyomatot tudjunk eldallitani. A technikailag igen egyszerii, egyben
nagyon kifejezo eszkdz, a hidegtii hasznalatakor acéltiivel direkt a fém feliiletbe metssziik
a vonalat, és a kétoldalt l1étrejovo szakallkakat, sorjat nem tavolitjuk el, mely festéket
felvéve a nyomtataskor barsonyos hatast lagy nyomot hagy. Az emlitett fésiis €la
metszOkeés, gordiildtarcsa (rulett) €és sajtolohenger (mulett), a kiilonféle acélgdrgdk és

borzoldeszkdzok mind félautomata determinisztikus nyom generalo eszkozok.

23 (Krejca 1985, 74, 80-85, 91, 107, 113, 151)
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A nyomoelemek pontozassal, tiivel vagy pontozokalapaccsal is 1étrehozhatdak a lemezen,
ilyenkor a tonusok szamtalan pontbol épiilnek fel. A pontok elhelyezése manualisan tor-
ténik, a létrehozando tonus fiiggvényében siirlibben vagy ritkabban elhelyezve, de bizo-
nyos iranyitott véletlenszeriség add a feliiletnek természetes hatdsu szemcsézettséget.
Mezzotinto esetében borzolofésiivel eldkészitjiik a lemez teljes feliiletét, majd vissza-
simitva létrehozzuk a tonusokat. A rajz 1étrehozasa forditva torténik, a sotét részektol a
vilagos felé egyre inkdbb elsimitva a borzolast. Hasonlé folyamat a siknyomo litografia
eljarasnal a kapardasos technika, mely sordn egy egyenletes sotét feliiletet hozunk 1étre a

kovon, majd visszakaparjuk.

Kutatdsom szempontjabodl a legizgalmasabb technika a tonusok kifinomult eléallitasdhoz
alkalmas szemcsés karc, mas néven aquatinta, vagy foltmaratas technologia. Az altaldban
Osszefiiggd foltnak, tonusosnak szant teriiletre savalld aszfaltport visznek fel egyen-
letesen, melegitéssel raolvasztjak, és maratjak. A szemcsék kozotti teriiletet tudja a sav
mélyiteni, €s festékezéskor ezek a mélyedések veszik fel a festéket. A szemcsézettség és
a tonusérték a szemcsemindséggel (durva-finom), a mardanyag erdsségével, és a maratés
hosszéaval allithato be. Az igy 1étrehozott feliiletek hatasukban leginkabb ceruza satirozott
tonusokhoz hasonlitanak. A lemez beporzésa kézzel vagy beporzo szekrényben is tortén-
het. Fontos a savalld aszfaltpor vagy gyantarészecskék egyenletes felvitele a feliiletre a
tokéletes hatas érdekében. A szemcsék elhelyezkedése a feliileten véletlenszert, illetve
mondhato, hogy a miivész altal meghatéarozott ,,iranyitott véletlen” elvén torténik. A por-
zas folyamata mindenképp érdekes a szimulacios rendszerek szempontjabol, a részecskék
eloszlasat fizikai koriilmények befolyasoljak, mint forgatds sebessége, paratartalom,

lIégfuvallat, gravitacio, szemcsék nagysaga. (11.abra)
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11. Aquatinta mintazatok (Gascoigne 2004)
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Digitalis eszkdzokkel az aquatinta szemcsézettséghez hasonl6 feliileteket lehet 1étrehozni

a kiilonboz6 proceduralis algoritmusokkal. (72.dbra)

T
RSO

12. Blender textura algoritmusok: original/voronoif1/f2-f1/f2/cracle/cell-noise

Lehetséges mas modszerekkel is folthatasu szemcsézettség eldallitasa, kiilonbozo szem-
csézettségll csiszolopapirok felhasznalasaval, ilyenkor mar egy eldre elkészitett textura,
a finom vagy durva csiszolopapirmintdzat hatarozza meg a 1étrejott szemcsézettség tonu-
sat. A szemcsézettség mellett az egy vagy akar tobb 1épéses maratas idétartama hatarozza

meg a létrejove tonus intenzitasat. >t

A magas és a mélynyomas kombinéciojanak szamit az n. kombinalt technika. Ebben az
esetben elsdsorban kiilonféle anyagok lemezre hordasaval hozzak 1étre a nyomoéelemeket.
Festékezéskor nemcsak a magasan fekvd elemeket, hanem a mélynyomashoz hasonloan
az egész feliiletet befestékezik, majd a felszinrél részben vagy egészben letorlik a festéket
szintén a mélynyoméshoz hasonléan. A kiillonb6z6 anyagokon, illetve mélyedéseikben
eltéré mértékben marad meg a festék. Jellegzetes, anyagnyomatra emlékezteté megjele-
nésiik miatt strukturalis grafikdnak is nevezik. A ducra véltozatos mintazati lenyomatot
képzd anyag rogzithetd, melyek eldre meghatarozott mintazatukkal szellemes feliiletek
hozhatok létre, akar pukkant6d csomagoloanyagra utald ,,gdmbhalézat”, vagy a bordazott

ragasztoszalag parhuzamos rézmetszetre emlékezteté vonalhaldzata (73.dbra).

24 (Krejéa 1985, 113, 120)
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13. Sipos L.: A nagy indian, kombinalt technika, részlet, 1996

A nyomoéelemek kialakitdsaban szinte mindegyik technikdban nagy szerepe van a masz-
kolasnak, rézkarc maratasnal lefedésnek, szerigrafia esetén letakardsos vagy kivagasos
technikénak nevezik. Ez utobbi munkafolyamatban nagyon elterjedt az egy képen beliili
atnyomas technika, mellyel akar egy textura, forma ismétlése is gyorsan kivitelezhetd, >
elérevetitve a késobbi digitalis képmanipulald szoftverek copy/paste, illetve pattern
funkcioit.

Az alkalmazott és képzOmuvészeti koznyelvben a mai napig hivatkozasi alap az erede-
tileg képgrafikus feliiletek vizualitasa, mint stilus. A digitalis illusztracioktdl kezdve az
utomunka effekteken at egészen a szoveges utasitdsok alapjan képet szintetizalé mes-
terséges intelligencia képgenerald programokig taldlkozhatunk ezekkel a fogalmakkal:

fametszet, rézmetszet, rézkarc stilus.

25 (Krejéa 1985, 159)
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1.2. Generdlt strukturak megjelenése miivészi kifejezoeszkozként

., In the computer, man has created not just an inanimate tool but an
intellectual and active creative partner that, when fully exploited, could
be used to produce wholly new art forms and possibly new aesthetic

experiences.” A. Michael Noll, Bell Telephone Laboratories %

A determinisztikus és sztochasztikus eloszlasu feliiletek generativ 1étrehozésara mar
analog képalkotd technikdk esetében sziikség volt technikai szempontbol, példaul
a reprodukcid esetében nyomtathato feliiletek 1étrehozésara. Ugyanakkor a véletlen, —
vagy elére nehezen kiszdmithato, véletlenszerti eredményt produkaléd — algoritmusok kre-
ativ alkotoi eszkdzként is felkeltették a miivészek figyelmét. Vera Molnar a szamitogépes

727 modszerét kovetve,

miuvészet egyik legjelentdsebb uttdrdje a ,képzeletbeli gep
kezdetben egészen egyszerli algoritmusokkal kisérletezve 1€pésrdl 1épésre, szabad kézzel

rajzolta meg sorozatait, miel6tt személyesen hasznalhatott szamitogépet.

Kozvetett feliiletképzd algoritmusok €s generativ eszkozok képalkotod hasznalata a digi-
talis szamitogépes grafika és miivészet kialakulasaval teljesedhetett ki. A szamitogépes
képalkotas eredményeire nem véletleniil komputer grafika néven hivatkoztak?®, feltéte-
lezhetd utalasként a létrejott vizualis alkotds maésolat jellegére, a kozvetett képalkotasi
folyamatra, illetve a feliiletek generalt jellegére. A felhasznald, a miivész, egy elére meg-
irt program vagy algoritmus szaméra meghatarozza a bemeneti értékeket, és a generalas
lefutdsa utan — vagy akar kozben, amennyiben valos idejii futtatas lehetséges — értékeli a
vizualis eredményt. A kortars generativ részecskerendszereket hasznald fénymiivészeti
projekcidk, ,, VI vizualok™ és kereskedelmi szorakoztatasban hasznélatos particle motion

graphics?’

effektek eldszeretettel idézik a generativ €s szamitogépes miivészet
kezdeteinél mar felmeriild formai megoldasokat, ezért érdemes megvizsgalni az ebben az
idében kialakult iranyzatokat €s a gépi képalkotd eszkozok kreativ haszndlata kézben

felmeriilt szempontokat, joslatokat, kétségeket.

26 Az ember altal létrehozott szamitdgép nem csupdn egy élettelen eszkoz, hanem egy olyan intellektudlis és
aktiv alkoto partner, melyet — ha teljes mértékben kihasznalnak —teljesen vj miivészeti formak és esztétikai
élmenyek létrehozasara lehet hasznalni. (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)

27 A miivész Philippot-t6l kolesdndzte a ,,machine imaginaire” (képzeletbeli gép) kifejezést

8 A, computer graphics” kifejezést elészor a Boeing részlegénél William Fetter és Verne L.Hudson
hasznalta, hogy megkiilonboztessék szamitogéppel készitett Boeing Man emberi figura animaciot az kézi
rajztol. https://secure.boeingimages.com/archive/William-Fetter-s-Boeing-Man-2F3XCSYCZNC.html

2 Mozg6 grafika: altalaban 2D vagy 3D térben szamitogép altal generalt mozgé grafikus elemekkel késziilt
iddbeli multimédia alkotasok dsszefoglald neve, nem azonos a narrativ film, animacios film fogalmakkal.
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A hatvanas évek a kisérletezés és innovacio ideje volt, amely 1étrehozta a szamitogépes
miivészetet és az animacid mai iparagat, egyben az 1j média miivészet kreativ iranyza-
tat.3% E kisérletek fontos eredményei a Kepes Gyorgy éltal az MIT-n megalapitott Center
for Advanced Visual Studies (CAVS) ¢és az Experiments in Arts and Technology
(E.A.T.)*" mellett a Bell Telephone Laboratories miihelyeiben sziilettek. A miivészi ki-
sérletezésben jelentds szerepet jatszott a G.R.A.V. (Group de recherche d’art visuel) in-
terdiszciplinaris miivészcsoport®?, és olyan események, mint a Cybernetic Serendipity

kiallitds 1968-ban, és az 1981-tdl napjainkig évente megrendezett Siggraph Art Show.

A Jasia Reichardt kurdtori munkajanak eredményeként megvalosult Cybernetic Serendi-
pity’3 projekt bemutatta a szamitogépes technologia és a kreativitdas — képzémiivészet,
zene, koltészet — lehetséges Osszefonddasat, eldrevetitve a szamitdgépes kreativitas korat.
A kiallitas 6 szekcidi a szamitdgép altal generalt zenei €s mozgdokép alkotasok, digitalis
grafikdk, és a kibernetikus rendszereket kreativ, milivészeti célokra alkalmaz6 miivek
voltak. A projekt uttdrd szerepet jatszott a generativ miivészetek bemutatasdban, valamint
abban, hogy a szamitogépeket nemcsak tudomanyos, hanem esztétikai eszkozként is
értelmezte. A projekt maga is reflektal arra, hogy a szdmitégépes miivészet akkoriban
még nem forradalmasitotta gy az alkotdmiivészetet, mint ahogyan a tudomanyos vilagot.
Ugyanakkor fontos eredménynek ismeri el, hogy a szamitégépek hasznalata olyan embe-
reket is alkotdsra 6sztondznek, akik kordbban nem foglalkoztak miivészettel, ezéltal 0]
kreativ folyamatokat indithatnak el. Az optimizmus, amely a kiallitast athatotta, egyfajta
kisérleti fazisként mutatta be a szamitogépes kreativitast, nem pedig végleges eredmény-
ként. A kiallitdson nem volt nyilvanvalo, hogy az egyes alkotdsokat miivészek, tudosok

vagy mérnokok készitették, ezaltal teljesen 0 értelmezési perspektivat tett lehetévé. >

Algoritmusok hasznélata mar analdg eszkozokkel is lehetséges volt. A sztochasztikus
folyamatok modellezésére kifejlesztett Stochastic Analogue Machine (SAM)* analog
rendszer jelentdsége abban rejlik, hogy hidat képez a miivészet, a tudomany ¢€s a techno-
l6gia kozott. A mechanikus szerkezetben ahogy golydscsapagyak haladtak at kiilonb6zo

utvonalakon mozgasuk iranyat véletlenszerii elemek befolyésoltdk, igy minden egyes

39 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994)

31 (Szegedy-Maszak 2007)

32 Frangois és Vera Molnar valamint Frangois Morellet alapitotta 1960-ban.

33 A kiadvany a londoni Institute of Contemporary Arts (ICA) rendezésében 1968-ban létrejott azonos nevii
kiallitashoz kapcsolodik.

3% (Reichardt 1968)

35 Az 1950-es években Stafford Beer fejlesztette ki.
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mozgas egyedi volt. Hosszu tavon statisztikai szabalyossagok rajzolodtak ki. Az analog
eszkoz elvei késobb szamitdogépes algoritmusokban és generativ miivészeti rendszerek-

ben is visszakdszontek.3¢

Ben F. Laposky munkai a modern digitalis generativ miivészet el6futarjainak tekinthetok,
bar még nem digitalis, hanem analdg folyamatok eredményei.?’ ,, Oscillons” (1952) cimii
képein fekete-fehér hullamformak organikus formékat hoznak létre. A képernyOképek
forrasaul szolgald monitoron a tobbek kdzott szinuszhullam-generatorral 1étrehozott majd
tovabbi elektronikus aramkorokkel bdvitett hullamformak folyamatosan atalakulnak.
Laposky parhuzamot vont ,.elektronikus absztrakcidban” hasznalt hullamformdk és az

analog szamitogépekben hasznalt analog gorbék kozott.

14. Laposky, Benjamin Francis: Oscillon Number Four, 1950 15. Franke, Herbert W.: Oscillograms, 1956

Herbert W. Franke 1956/57-ben késziilt Oscillogram?® cimi nyomatai szintén analdg
oszcillograf képernydt rogzitve késziiltek. A gorbék 1étrehozasahoz Franz Raiman épitett
elemi gorbék kirajzolasara képes analdg szamitasi rendszert, mely egy keverdpult segitseé-
gével transzforméciok és fedések alkalmazasaval 6sszetett kompoziciok valos idejii 1étre-
hozésara volt képes. Kutatdsom szamara fontos, hogy Laposky és Franke altal készitett

gorbék vizualitdsa és animacidja 6rokzold feladat a kortars generativ grafika szdmadra.

36 (Reichardt 1968)
37 (Dreher 2020)
38 https://www.katevassgalerie.com/print/p/herbert-w-franke-oscillogram
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Akar Processing kod, akar Touchdesigner node programban megtalalhatéak a hasonld
gorbéket megjelenitd oktatdoanyagok, beallitdsok, publikus vizualokban is megjelenik az

oscillogram-ra jellemzd gorbe.

A Bell laboratoriumaiban tobb kutatas folyt a miivészet, a zene €és az animacio teriiletén.
Julesz Béla*® a szamitogép és a plotter segitségével késziilt véletlenszeri pontokbol allo
sztere0-grammokkal az emberi vizualis észlelést vizsgalta. Egy C. Bosche kozremuiko-
désével végzett kisérlet soran, egy pszeudo-véletlenszdm-generator altal 1étrehozott nyol-
cad képkor-szeletnyi "zaj" mintdzatot hétszer tiikroztek, hogy szimmetrikus 6sszképet
hozzanak létre. Ez a technika a szimmetria és mintazatok érzékelésének tanulmanyoz-

4sara szolgalt.*

A. Michael Noll olyan forradalmi fejlesztésekben vett részt, mint a sztereoszkopikus kép,
szamitogépes holografia, harom és négydimenzios animdcio, interaktiv sztereoszkopikus
kijelzok és beviteli eszk6zok, és a 3D force-feedback*', ami a mai virtualis valosag egyik
{8 alkotoelemévé valt.*?> Noll vizidja szerint a szamitogép nem csupan eszkoz, hanem 0j
mivészeti médium, mely egyesitheti a kiilonboz6 miivészeti agakat. Mindamellett, hogy
Noll leplezetlen optimizmussal a szamitogépet, mint kreativ tarsalkotot és partnert emliti,
hangsulyozza, hogy a szamitdégép csak egy médium, és a valodi miivészeti értéket a tar-
talom hatarozza meg. A fejezetet inditd idézetbdl is lathatod, hogy a korabeli diskurzus
kisértetiesen hasonld kérdéseket vet fel, mint amelyek napjainkban a mesterséges intelli-

gencia kreativ képalkotd tulajdonsagaival kapcsolatban felmeriilnek.

Noll beszédhang vizualizacios kutatasa®® soran egy téves adatfeldolgozas miatt keletke-
zett absztrakt dbra hatdsara kezdett el rendezett és véletlenszeri elemek kombinalasaval
szamitogépes abrakat alkotni. Az altala alkotott programban egy ,,fehér zajgenerator”
altal elhelyezett pontokat vonalakkal kototte 6ssze. A pontfelhd 1étrehozasa tobb minta
transzformaciojaval tortént, egyes mintdk a véletlenszerii elhelyezkedésért feleltek,

masok determinisztikus szabalyokat alkalmaztak.** Ez az aprolékos, alapvetden kontrol-

crer

40 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968)

4 ' magyarul talan legjobban haromdimenziés eréhatés-szimulacio-ként fordithato (SL)

42 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994)

43 Noll elsé ilyen projektje 1961-ben a beszéd alapfrekvenciajanak meghatarozasa volt a beszédhangok
vizualizacidjanak segitségével egy akkoriban 0j Stromberg Carison SC-4020 mikrofilm rajzolo6 eszkozzel.
Az 1959-ben gyartott eszkdz lehet6vé tette, hogy képeket jelenitsenek meg és rogzitsenek.
https://direct.mit.edu/books/monograph/4043/Peripheral-VisionBell-Labs-the-S-C-4020-and-the

4 (Dreher 2020)

27


https://direct.mit.edu/books/monograph/4043/Peripheral-VisionBell-Labs-the-S-C-4020-and-the

Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

lalt, de a kreativitasnak teret add munkamodszer a masodik tézisem alatamasztasa.
A megfeleld képaranyu €s vonalstiriségli képek kivalasztasa utan a kiilonbozo véletlen-
szerli eloszlasok miivészi hatasanak vizsgalati eredményeit Noll a Patterns by 7090%

cimii Bell Labs technikai feljegyzésben dokumentalta 1962-ben.

©) AMN 1965

GAUSSIAN ~QUADRATIC (1963)
BY A. MICHAEL NOLL

Fig. 6

16. A. Michael Noll: Gaussian-Quadratic, 1963.
Courtesy of the artist and Victoria and Albert Museum, London

A Gaussian-Quadratic (16.abra) cimii képet nem a fizikai valdsag inspiralta, hanem egy
szadmitasi folyamat sordn véletlenszerli értékek kombinacidja elére meghatarozott ira-
nyokkal és poziciokkal. A spontan hatés kreativ képet eredményezett, mely utdlag Nollt
Picasso egy festményére emlékeztette, az absztrakcio és a kubizmus kombinacidjaként.
Ez a mi lett az els6 regisztralt szerzoi joggal védett szamitogéppel készitett miialkotas.
A szerz0i jogi hivatal el0szor elutasitotta a regisztraciot, mivel egy gép generalta a miivet,

de végiil Noll magyaréazata utan regisztraltak.*¢

Képzémuvészeti alkotasok emlékezetes parafrazisanak bizonyult a Bridget Riley
Currents (18.abra) cimli festményére reflektdld parallel szinuszok (17.dbra) vizualis
rendszere, mely szemléltette, hogy az Op Art iranyzat ismétléd6é mintdzatai konnyen re-
produkalhatok matematikai egyenletekkel. A véletlenszert eloszlasok kreativ, miivészi

hatésat pedig legjobban a hires Piet Mondrian kisérlet szemlélteti.*’

43 http://noll.uscannenberg.org/Art%20Papers/BTL%201962%20Memo.pdf
46 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994)
47 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)
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Noll Mondrian egyik miivét (20.dbra) teremtette Gjra szamitogéppel generalt alvéletlen*®
minta (19.dbra) segitségével. Az eredeti és a komputer altal generalt képet az emberi
percepcid vizsgalatara hasznaltadk. A kisérlet soran a tesztalanyoknak a két kép azonos
méretli xeroxmasolata koziil ki kellett valasztani az eredeti miivet. Nagy tobbség valasz-
totta a komputer altal generalt képet. Ugy latszik a tobbség a véletlenszerii elrendezést
tartotta inkabb az emberi kreativitas jellemz6jének, mig a Mondrian festmény rendezett,

savos elrendezése gépiesnek tlint szdmukra.
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17. A. Michael Noll, Ninety Parallel Sinusoids with 18. Bridget-Riley: Current,
Linearly Increasing Period, 1964. Courtesy of the artist szintetikus polimer tablan, 1964, részlet
and Victoria and Albert Museum, London
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19. A. Michael Noll: Komputer kompozicio vonalakkal, 20. Piet Mondrian: Kompozicio vonalakkal, 1917,
1964. Courtesy of the artist and Rijksmuseum Kroller-Miiller, Otterloo

Victoria and Albert Museum, London

4 A szamitogép pszeudo-random szdmgeneratora segitségével komponalva. V6. Pseudo-random Number
Generator; mivel egy szamitogép a természeténél fogva nem képes igaz véletlen generalasra, PRNG-vel
szimulalja azt.

29



Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

A Stereosopic projections by digital Computers projekt keretében, az IBM 7090
szamitdgépre irt program segitségével sztereoszkopikusan lehetet 3D adatokat meg-
jeleniteni. A 3D adatoknak megfelelden projektalt vetiiletbdl a mikrofilmrajzolo két abrat
készitett, egyet-egyet mindkét szemhez. A hipotetikus négydimenzios objektumok veti-
tett képét és mozgasat is leképezte a program, igy mozgokép kimenet keletkezett. Noll
késobb a Bell altal készitett Incredible Machine cimi film fécimének megalkotasadhoz is
hasznélta a technikat.** Noll egyik legjelentésebb eredménye a Howard Wise Galéridban
Jules Bélaval 1965-ben megrendezett Computer-Generated Pictures cimi kiallitas volt,
amely az elsé jelentés szamitogépes miivészeti tarlatok kozé tartozott az Egyesiilt Alla-
mokban. A kiallitds ugyan nem hozott anyagi sikert, mégis mérfoldkdnek szamitott a

szamitogépes miivészet torténetében.>°

\ \

!
an) )
——— \ 7 a

| ) \
NI 7o
: \
| |
Il
(1] }
21. Frieder Nake Hommage a Paul Klee, 13/9/65 Nr.2 22. Paul Klee: Hauptweg und Nebenwege,

Museum Ludwig, 1929

Noll mellett Frieder Nake ¢s Georg Nees volt az ugynevezett ,,3N”’ matematikus és infor-
matikus tri6 tagja, mely eldszor kutatta a szamitdgépes miivészet lehetdségeit a hatvanas
években’!. Nake matematikus és informatikus, tobbszaz generativ computer grafikat

készitett 1963 és 69 kozott. Paul Klee tiszteletére alkotott munkaja (21.dbra) az 6t kivalo

4 https://www.youtube.com/watch?v=S9-HpQUIJLIM. Szintén ebben a filmben lathat6 az elsé szamito-
géppel generalt computer animacio, melyben egy fold koriil keringé szatellit stabilizaldo rendszerét
szemléltették: Zajac, Edward E.: Gyro gravity gradient attitude control system, film, 1963. Bell
Laboratories, Murray Hill/New Jersey.

50 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994)

5! https://medium.com/the-link-art-blocks/ab-101-historical-figures-in-generative-art-frieder-nake-
869a2d536607
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mindségli szitanyomat mellett automata rajzgéppel késziilt 30-40 példanyban, és ezek
mindegyikét eredeti példénynak kell tekinteni. A mii nem tekinthetd egy adott alkotas
az algoritmus emberi beavatkozassal modositva. Ez az alkotdi modszer fontos érteke-

zésem elsd két tézise szempontjabol.

Georg Nees az egyik elsd valéban generativ komputergrafikus miivésznek tekinthetd.
Nees plotterrel késziilt munkai az esztétikai rend és a véletlenszeriiség kdzotti matema-
tikai kapcsolatot vizsgaltak. A ,, Schotter” (1965) — az egyik els0 teljesen digitalis szami-
togépes milalkotds — vizualisan demonstrélja a rendezettség és a kaosz kozotti atmenetet,

amely a generativ miivészet egyik alapelve lett.>
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24. Vera Molnar: Interruptions, 1969
Black and white plotter drawing

23. Georg Nees: Gravel (Schotter), 1968-70

Vera Molnar a generativ miivészet képzomiivészeti tanulmanyokat is végzett uttordje.
Alkotdéi modszere az ,.ellendrzott véletlenszerliség” modszerét alkalmazta algoritmusok
altal generalt geometriai kompozicidkban. Interruption (24.dbra) cimi, egyik els6
szamitogéppel késziilt munkaja egy egyszerli vonal iterativ eljarassal tortént mani-

pulacidja, késobbi részecskerendszert hasznalo vizualok és installaciok inspiralo eldképe.

52 (1) variation in width from break of curve to break of the horizontal bands (2) 'breaking' of the horizontal
bands (3) selecting of symbols for each square of a band - no symbol. vertical lines for triangles (4) number
of symbols per square (5) position of symbols in the square (6) number of circles (7) position of circles (8)
radius of circles. (Reichardt 1968)

53 (Dreher 2020)
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A kortars motion graphics és VJ vizudlokban népszerii effekttel, mely tetszéleges képet
pontfelhové alakit, mar a szamitdogépes mivészet hajnalan kisérleteztek. A Computer
Technique Group (CTG)>* Shot Kennedy cimii sorozatiban John F. Kennedy portréjat
alakitottdk at kiilonb6z6 matematikai deformaciokkal IBM 7090 szamitogépen, majd
Calcomp 563 plotter segitségével nyomtattak ki. A Shot Kennedy No. 1 (25.abra) cimii
kép esetében a program az eredeti fénykép adatait egy pontba —a bal fiilre— konvergalo
egyenes vonalakka alakitotta. A Diffuse Kennedy (26.dbra) kép esetében rovidebb
egyenes vonalakkad alakitotta a kod a fénykép adatait. Ezek a deformaciés kodok barmi-

lyen mintara alkalmazhatok, igy digitdlisan generalt effektnek tekinthetdk.

25. CTG Group: Shot Kennedy No. 1, 1967 26. CTG Group: Diffuse Kennedy, 1967

im

It

27. Sipos L.: Winter Resolution, 2024, Touchdesigner szekvencia

% Haruki Tsuchiya (systems engineer), Masao Komura (product designer), Kunio Yamanaka (aeronautic
engineer), Junichiro Kakizaki (electronic engineer), Makoto Ohtake (architectural designer), Koji Fujino
(systems engineer), Fujio Niwa (systems engineer)
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Kortars parhuzam: a fényképeket elemeire szedd, majd dsszerakd képmanipulaciok al-
kalmazasara példa egy altalam készitett kisérleti szekvencia®’, mely a globalis felmelege-
dés jelenségeére reflektal. (27.dbra). A Grossglockner olvado gleccserét abrazolo fénykép
képpontjait a Touchdesigner program operatorai*® zaj hozzdadasaval szétszedik majd a

transzformdcio végrehajtasa soran Ujra Gsszeallitjak.

Hugh Riddle és Anthony Pritchett Sidebands 1968 (28.abra) cimi kinetikus muivét ere-
detileg egy tudomanyos-fantasztikus sorozat féciméhez tervezték Mobius-szalag genera-
lasara, de végilil miivészeti installacioként mutattak be, mert izgalmas grafikus feliileteket
hozott létre. A Lissajous-féle®’ oszcillografiai analog rendszer altal generalt kinetikus 4l-
loképeken a nagyszamu kiilonbozd grafikai format a hullamformék frekvencidinak val-
toztatadsaval érik el. A hullamformakat egy magnesszalagra rogzitették, igy a prezentalt
mi egy folyamatosan valtozd, tizpercenként ismétlodd videodinstallacio. A vided médi-
umként valo felhasznalasa radikalis gesztus volt, mert a hagyomanyos filmkészitéssel el-
lentétben az analog videdtechnikdk lehetdséget adtak az €16 manipulécidra €s azonnali

visszacsatolasra.

28. Hugh Riddle-Anthony Pritchett: Sidebands 1968 29. Nam June Paik: Magnet TV, 1965

Nam June Paik sajat kezlileg modositott tévekésziilékeket és videodszintetizatorokat hasz-
nalt miliveihez. A Magnet TV (29.4bra) korai ,,preparalt televizid”, melyen egy ipari
magnes zavarja a televizio elektronikus jeleit, és a sugarzott képet absztrakt formava tor-
zitja. A tévékésziilék interaktiv szoborra valt, amelynek képe véletlenszerii eljarasokkal
generalodik, és tetszés szerint manipuldlhatd. Olyan azonnali visszacsatolast hozott 1étre,

amelyben a néz6 cselekedetei kozvetlen hatast gyakorolnak a mii formajara és jelentésére.

55 https://vimeo.com/1084718160
56 Crazy Radio alapjan https://youtu.be/M3cGdluGKNQ?feature=shared
57 Lissajous-gorbe: egymasra merdleges rezgések altal 1étrehozott gérbék
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A mozgokép és animacios milvészet felfedezte, hogy az algoritmusok altal generalt rend-
szerek pillanatképei idoben rogzitve €s videodra ,,nyomtatva’ 0sszetett vég nélkiil alakuld
vilagokat teremthet. John H. Whitney matematikai egyenleteket és valtozokat hasznalt
teljesen Uj animacios effektek eléréséhez. Permutations (1968) cimi filmje (30.abra)
kisérlet a mozgo grafika (motion graphics) strukturélis nyelvének kidolgozéasara. A film
kiilonb6z6 pontalakzatokat tartalmaz, amelyeket Whitney az abécéhez hasonlit, elso-
sorban zenei anal6gidk mintdjara. A pontalakzatok ,,szavakka” formaldédnak, majd 6ssze-
fiiggd mondatszerkezetekbe illeszkednek. Az els¢ fazisban Whitney az IBM 2250 grafi-
kus kijelzon fekete-fehér filmre rogzitette a specialis szamitégépes program altal generalt
grafikus mintékat, aztan hagyomanyos filmkészitési utdbmunka eljarassal meghatarozta a

képek méretét, szinét és elhelyezkedését.®

e o
Sevcce®®

30. John H. Whitney: Permutations, 1966 31. Gary Hill: Videograms, 1980-81

Gary Hill: Videograms®® c¢imii munkéja a koltészet és elektronikusan generalt absztrakt
formék asszociativ kompozicidja. Az iires video képernyd intuitiv modulalésa és felvétele
az 1970-es évekbdl szarmazd Rutt/Etra szkennerprocesszorral tortént, amely lehetévé
teszi az elektronikus formak modositasat a képernydn. A mi tébb rovid, szdmozott szek-

venciara oszlik, a beszéd tartalma hétkoznapi €letbdl kiragadott toredékekbdl all.

A komputergrafika kezdeti miivészi kisérletei koziil kiragadott példak aktualitasat noveli,
hogy az idézett grafikus és animacios struktirdk alland6 vizudlis hivatkozasi alapként

jelennek meg a kortars fénymiivészeti és VJ €16 eseményeken.

38 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968)
% Gary Hill: Videograms, 1980-81, Video, B& W/sound, Hardware: Rutt/Etra synthesizer
https://garyhill.com/work/video/videograms.html
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2. Generativ vizualis rendszerek stilizalt alkalmazasa

A szamitogépes miivészet nem csupan ujmédia miivészet lehetséges technikai eszkoztara,
hanem a médiamiivészet 6nallo teriilete és tobbpolusu fejlédési vonallal rendelkezik.®
Egyszerre van jelen a véllalati, fogyasztasi termékek vilagaban CGI®! animécio és video-
jatékok formajaban, és az autonom miivészi szféraban, mint generativ miivészet, net art
vagy interaktiv installacio. Bar sokszor ugy tlinik, hogy az alkalmazott és a szerz6i miivé-
szet céljai, nyelve, kritikai szempontjai teljesen kiillonbozdek, valdjaban nem egymast
kizaré tényezok, hanem egymast kiegészitd fejlemények, amelyek mind hozzajarulnak a
,,szamitogépes esztétika”®? formalasdhoz. A szamitdgépes esztétika pedig bekebelezte
a korabbi technikdk, médiumok és miivészeti irdnyzatok esztétikajat, majd visszahatott a

hagyomanyos miifajok, technikak esztétikajara.

Algoritmus altal generalt vizualis rendszereket széles korben alkalmaznak mind alkalma-
zott, mind képzdmiivészeti teriileten. Az elsé miivészeti alkalmazasok utan, a komputerek
teljesitményének novekedése és a felhasznalobarat alkalmazasok fejlesztése megterem-
tette a lehetdséget, hogy immar kereskedelmi produkciokban, a mozifilmes szérakoztatd
iparban is megjelenjenek a szimulacios megoldasok. Az 1982-es Star Trek II: Khan ha-
ragja cimi mozifilmben a Genesis device mikodését bemutatd részecskeszimulacio
szekvenciat kovetden sorban jelentek meg az egyre latvanyosabb ¢€s valdsaghiibb szimu-
lacios megoldasok. A 2024-es Diine: Masodik rész cimii film a sivatagi homokviharokat
létrehozo effektet mar-mar stilizalt nagyon finoman hangolt és redukalt szinvilagba

helyezi, de elsddleges feladata a valosaghti megjelenités.

}‘" . 3 " ’1 ’ ;‘
Bt 't on .ad o

32. Star Trek II: Khan haragja, Genesis device, 1982 33. Diine: Masodik rész, 2024

6 (History of Computer Art 2020)

¢! Computer Generated Imaginery: szamitogéppel létrehozott képek

02 Az esztétika kifejezés hasznalatinak a szadmitastechnikai folyamatok miivészi fejlédésére csak akkor
értelmezhetd, ha jelentése nem korlatozodik a vizualis jelenségekre. A hardverfunkciokat, interfészeket,
programokat (szoftverkodokat) és szamitasi folyamatokat a "szamitogépes esztétika" osszetevoiként kell
figyelembe venni. (Thomas Dreher)
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Hollywood meghdditasa utan a technikai fejlodés a fotdrealisztikus megoldasok tokélete-
sitése iranyaban haladt, a kezdetben igencsak miianyag hatasu digitalis texturakat egyre
organikusabb feliiletek és mozgasok valtottak, a valdsagtol megkiilonboztethetetlen 14t-
vanyvilagot megteremtve. Sajatos modon sokszor a megjelenéskor tokéletesen realiszti-
kus hatéasu specialis effektek par év milva mar esetlennek, természetellenesnek tiinnek,
leesnek a vaszonrol. Amellett, hogy fejlddik az utémunka technika a ,,valosaghtiségnek™,
effektek esztétikai megjelenésének is trendjei vannak. Leggyakrabban a fiist, tliz, tenger,
viz, por, robbandsok, természeti jelenségek, esd, ho, szélvihar és tomegszimulaciok elké-

szitéséhez hasznalnak.

A részecskeszimulacid hasznalata szintén népszerti a komputerjatékokban, de itt mar
sokszor kevésbé realisztikusan tiinnek fel, a valds idejli jatékmenet soran nem a rendezd
hatdrozza meg a beallitdsokat €és nincs vagas, igy akar ugyanaz a technika hosszabban,

tetszéleges sz0gbdl latva mar nem ugyanaz a hatés, mint egy szerkeszett filmben.

Ezen értekezés szempontjabol a stilizalt, grafikus effekt megjelenitési mod, és azon szi-
muléciok érdekesek, ahol, mint 6nallo tartalom és folyamatiranyité algoritmusok befo-

lyasoljak a torténet, a jatékmenet, vagy az interakcio lefolyasat.
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2.1. A pontfelho

A részecskerendszerek hasznalatanak alapvetd 1épése a pontfelhd (point cloud)®® 1étre-
hozasa, melynek egyes elemeit szimulacioval vagy egyéb iteralt algoritmusok segitségé-
vel médositjuk, mozgatjuk. A pontfelhd elkiiloniilt pontok halmaza a térben. Ezen pontok
mindegyike az x/y/z koordinatdk és az orientacid mellett tartalmazhat tobbek kozt r/g/b

szinértékeket, feliileti irdnyokat (normal) és meghatarozhatnak egy térbeli format.

A pontfelhd létrehozhaté a fizikai vagy valamilyen emergens® szimulacio elsd 1épése-
ként, és egyéb iteralt egyenlet segitségével. Szimulacio esetén a részecskék keletkezésé-
nek szabdlyait valamilyen természetben 1étez6 modell miikodése alapjan hatarozza meg
az adott program. Lehetséges folyamatosan keletkezd és megsziind pontokbol 4ll6 felhot,
vagy a véges keletkezési folyamat utan alland6 élettartamti ponthalmazt definidlni. Mii-
vészeti vagy hipotetikus felhasznéalasban ezek a szabalyok modosithatok a kivant koncep-
ci6 vagy esztétikai elképzelés szerint. A kiindulasi pont meghatarozott, a folyamat soran,
illetve végleges 1étrejott pontfelhdben az egyes pontok utvonala altalaban a szimulécio
lefutasa eldtt nem ismert, mivel iterativ folyamat épiti fel a pontfelhét, de az egyiittes
viselkedésiik befolyasolhatd. Gyakorlati alkalmazasara tobb animacids program kinal

eszkodzt.%

Forditott iranyt folyamatként lehetséges egy mar létrehozott 3D objektumhalo (mesh)
vertex®® tipust elemeit definialni, mint a felh6 pontjait. Az €l6z6 folyamattal ellentétben
mes ezt a metddus alkalmazni, példaul egy meghatarozott konkrét objektum részecskék-

bdl valo felépités€hez.

Mas tipust adathalmazbol is konvertalhat6 pontfelhd, ahol harom értéket ki tudunk emel-
ni, erre szemléletes példa egy generalt vizualis szines zaj (noise) atalakitdsa pontfelhdvé

az 1/g/b értékek x/y/z koordinatakka megfeleltetésével.

63 https://www.undet.com/point-cloud-basics/
4 Bonyolultan sszetett mintazatot és viselkedési mintakat felmutaté rendszerek egymasra épiilt valosag-

rrrrrr

https://www.templeton.org/news/what-is-emergence
%5 Houdini, Blender, Maya, After Effect, Cinema4D, Touchdesigner stb.
% Vertex, tdbbesszamban vertices, csticspont: ahol egy sikidom oldalai vagy térbeli forma élei talalkoznak.
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noisel

34. Touchdesigner noise node view as image 35. Touchdesigner noise node view as points

Pontfelhd 1étrehozhatod és latvanyos mintazatokba rendezhetd tetszéleges témakorben
rogzitett adatok vizualizacidja céljabol. Ezen alkalmazéasok elsddleges célja, hogy az
eredetileg nehezen értelmezhetd adathalmazboél vizualis halozatot képezve rejtett ossze-
fiiggéseket, elemezhetd mintazatot mutasson meg. Az adatok csoportositasa, a koordina-
tarendszerek definidlasa €s az adatfelhé pontokat 6sszekotd élek szabalyainak meghata-
rozasa komoly kutatdomunkat igényel, a végeredményként l1étrejové vizualizacio eszté-

tikai értéket képviselhet és hidat képezhet a tudomanyos elemzés és a miivészet kozott.®’

Amennyiben valodi térbeli modellt szeretnénk haszndlni alkalmazott épitészeti feladat-
hoz vagy egyéb vizualizacidhoz, a pontfelhdt 1étrehozhatjuk 1étez6 objektumok, kdrnye-
zet mérésével lézerszkenneld berendezés vagy nagyfelbontdsu kamerak segitségével.
A LiDAR (Light Detection and Ranging) olyan tavérzékelési technoldgia, amely
lézersugarak alkalmazasaval haromdimenzids képet képes alkotni a vizsgalt targyrol,
kornyezetrdl. Az eszkdz nagy pontossagu fényimpulzusokat bocsat ki, majd mérni képes
azok visszaverddésének idejét és intenzitdsat. Az egyes mérési pontok — melyek szama
gyakran tobb tizezer, sot akar tobb millid is lehet — egyiittesen haromdimenzios pontfelh6t
alkotnak, amely rendkiviil részletes geometriai modellek létrehozasat teszi lehetové.
A lézersugar alkalmazasa kovetkeztében az iparagi gyakorlatban és a tudomanyos szak-
irodalomban is gyakran a ,lézerszkennelés” (laser scanning) megnevezéssel talal-
kozunk®®. A mésik metddus a fotogrammetria nagy felbontasi RGB kamerakkal készitett
fényképfelvételek felhasznéaldsaval teszi lehetévé egy adott objektum vagy teriilet ha-

romdimenzids abrazolasat. A térbeli rekonstrukcid sorén a felvételek tigy késziilnek,

67 (Barabasi 2021)
% Wehr, A., & Lohr, U. (1999). Airborne laser scanning—an introduction and overview. ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, 54(2-3), 68—82. https://doi.org/10.1016/S0924-2716(99)00011-8
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hogy jelentds mértékben atfedjék egymast, valamint kiilonb6zé nézdpontokbol rogzitsék
ugyanazt a jelenetet. Ennek koszonhetden a kétdimenzios képekbdl matematikai algorit-
musok segitségével haromdimenzios modell generalhat6.%® A fotogrammetria kiilondsen
hatékony mddszernek bizonyult a kulturalis 6rokség dokumentalasa, a térképezés, vala-
mint az épitészeti és topografiai vizsgalatok soran.”® Szintén hasznos és hatékony épiilet-
festd produkciok kivitelezése soran, az adott épiiletek térbeli modelljeit felhasznalva
készitik el a vetitett latvanyos vizudlis mozgoképet, mely visszatérd elemként sokszor

maguknak a pontoknak a megjelenitésével teszi lathatova az épiilet rejtett szerkezetét.

Meglatasom szerint a pontfelhd, mint vizualis jelenség, — amellett, hogy ezen értekezés
irasanak idején egyre népszerlibb és dominansabb mind alkalmazott, mind szerz6i miivé-
szeti alkotasokban — fontos esztétikai és filozofiai jelenséggel bir. Esztétikai szempontbodl
a pont a legkisebb grafikai jel, a pontfelhd egyenletes szords esetén grafikus jellegli zajt
hoz létre. Kissé erdltetett, de szivemnek kedves képgrafikai analdgidval ugy fogalmaz-
nék, hogy az aquatinta kialakitasdhoz hasznalt aszfaltpor olyan, mint egy pontfelhd, a
porzoszekrényben (simulation zone) a lapatkerekek tekerése futtatja a szimuléciot,
amikor leiilepedett a por a nyomoducra, melegitéssel raolvasztjuk a szemcséket és marat-
juk, létrejon a szemcsézett feliilet, mely egyrészt lehetdvé teszi a tonus nyomtatédsat,

masrészt a nyomaton a szemnek izgalmas finomabb vagy durvabb zajt alkot.

% Westoby, M. J., Brasington, J., Glasser, N. F., Hambrey, M. J., & Reynolds, J. M. (2012). ‘Structure-
from-Motion’ photogrammetry: A low-cost, effective tool for geoscience applications. Geomorphology,
179, 300-314. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.08.021

70 Remondino, F., & El-Hakim, S. (2006). Image-based 3D modelling: A review. The Photogrammetric
Record, 21(115),269-291. https://doi.org/10.1111/1.1477-9730.2006.00383.x
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2.2. A részecskeszimuldcio, mint vizudlis effekt

A részecskeszimulacidt a kreativ iparban olyan vizualis hatasok automatizalt 1étreho-
zasara hasznalnak, amelyek €16 forrasbol nem rogzithetdk, vagy manudlis megrajzolasuk
nagyon sok idoét venne igénybe. Ebben az értelemben Computer-generated Imagery
zualis effektusként szoktak hivatkozni erre a technikara. Ahogy az elnevezésben is benne
van generalt képrdl van sz0, igy a részecskeszimuldcio is generativ képalkotdo modszernek
tekinthetd, de semmiképp nem Osszetévesztendd a gépi tanulas alapu képfeldolgozassal’?,

amely technoldgia nem targya jelen értekezésnek.

A komputergrafikus’® és animacios programokban a Particle System — részecskerendszer
— egy olyan matematikai szabalyok és programozasi megoldasok altal miikodé generativ
rendszer, amelyben tobb ezer vagy millié apr6 objektum (részecske) kollektiv mozgasa-
bol komplex formék alakulnak ki. A felhasznalé nem maga épiti fel a konstrukciot, hanem
a kezdeti paraméterek megadédsa utdn magara hagyja a rendszert, amely felépiti €s mddo-
sitja sajat magat. A részecskék alapvetd viselkedését kiilonbozd elven miikodd algorit-

musok iranyithatjak.

Amennyiben természeti jelenségek — flist, tliz, viz, felhdk, csillagkodok —, vagy vala-
milyen mar eldre leirt, mikodo, illetve feltételezett rendszer szabalyait irjak le az algo-
ritmusok, ugy szimulaciorol beszélhetiink. Ezek a szabélyok lehetnek a természetben is
1étez0 fizikai erOk/erdterek; tobbek kozott a gravitacid, turbulencia, 6rvény, széllokések,
Lennard-Jones er6hatas, vonzo vagy taszitd er6hatasok, magneses erdtér. A szimuldcid
torténhet 6nalld viselkedési modellek, Boid—algoritmusok™ és emergens mintazatok’>
hasznalhat6. Lehetdség van determinaltan vagy véletlenszerlien valtozd, sét felhasznaloi,
néz0i interaktivitasbol kdvetkezd valtozo koriilmények meghatarozasra is. Mind az elemi
részecskek 1étrehozésanal, mind az ezt befolyasolo er6k meghatarozasanal lehetéség van

véletlenszeri értékek generalasara, igy tetszélegesen absztrakt, kiillondsebb 1étezd vagy

71 Szamitogéppel l1étrehozott képek

2 Artificial Intelligence and Machine Learning based Image Processing
www.design-reuse.com/articles/53213/artificial-intelligence-and-machine-learning-based-image-
processing.html

3 E programok célja elsésorban latvanyos illusztracio létrehozéasa, nem tudomanyos igényti vizualizacio.
4 Craig Reynolds altal kifejlesztett program, mely a madarrajok viselkedését szimulalja.
https://www.red3d.com/cwr/boids/

> Megjelenés-tudomany: hogyan alakulnak ki dsszetett mintazatok 6nallé egyedek tevékenységébdl.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Emergencia
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szandékolt szabalyossag nélkiili kompoziciok és mozgasok létrehozasara.”® Amennyiben
valamilyen kiilsé adathalmazt adunk meg az algoritmusok bemeneti adataiként, akkor
vizualizaciordl beszélhetlink. A bemend adatok kreativ és konceptudlis megvalasztasa és
kombinacioja alkalmas lehet kritikai jelentések kozvetitésére, igy a vizualis effektbdl

jelentéshordozé képalkoto effekt valhat.

Részecskerendszerek épithetOk programkod vagy grafikus felhasznaloi feliilet (GUI)
hasznalataval. Mig a programkod biztositja a legnagyobb rugalmassagot és gyorsasagot,
addig a grafikus feliilet hozzaférhetdveé teszi a rendszert a nem programozoé operatoroknak
¢s foleg a mlivészek szamara amellett, hogy széles korii beavatkozasi lehetdséget biztosit
a generativ effektek alakitdsahoz, kombinaldsdhoz. A részecskerendszer kddolasdhoz
szamos platform all rendelkezésiinkre. Népszerli program a miivészek, animatorok,
tervezOgrafikusok és webdesignerek szamara fejlesztett Processing és a p5.js. A grafikus
felhasznal6i feliilettel rendelkezd animacids programok nagy részében talalhatod
részecskeszimulacio készitésére alkalmas megoldas. Ilyen példaul az Adobe After Effects
compositing, SideFx Houdini, Autodesk 3DS Max, Autodesk Maya, Cinema4D, Blender
3D modellezé ¢és animacids szoftver, a Unity és Unreal game engine-ek, vagy a
Touchdesigner node alapa’” vizudlis programnyelv. A node (csomopont) alaph
szerkesztési rendszer konnyen elsajatithatd, mégis végtelen kombinacidt biztosithat. Sok
program a konnyen kezelhetd grafikus feliilet mellett programkod beirdsara is lehetdséget
biztosit komplex, a felhasznaloi feliileten keresztiil nem megvaldsithatd hatasok létre-
hozasahoz. A széleskorli beavatkozasi lehetdségek biztositasa azért sziikséges, mert az
animacios szorakoztatoipari felhasznélds soran nem feltétleniil a tudomanyos hitelesség,
hanem a latvany, a spektakulum létrehozasa ¢és alakitasa a cél. A dramaturgia, a
kompoziciés megfontolasok feliilithatjak az algoritmusok altal eldallitott latvanyt, a

miuivészi alkotasi folyamat sziikséges része az emberi beavatkozas.

A részecskerendszerekkel valo munka soran rengeteg elemet kell valos iddben mozgatni,
ami igencsak szamitasigényes. Igy a munkafolyamat nagy részében a szimulaciot csak
pontfelhd nézetben latjuk, a végleges tervezett latvanyt pedig a végsd renderfolyamat

eredményeképpen kapjuk meg. A jelen értekezés targyat képezd grafikai kozponti miivek

76 Nem elkeriilhetd természetesen, hogy a latszolagos random értékek el8bb-utobb valamilyen rendszert
hozzanak létre.

"7 Nem destruktiv és nemlinearis munkafolyamat: a szerkesztési 1épéseket csomopontokbol 4116
folyamatabraként jeleniti meg a program, mely sorrendje illetve a bementek €s a kimenetek utolag
torolhetok, modosithatok vagy kiegészitheték. fgy drasztikus valtoztatasok és finomhangolasok is
konnyen elvégezhetdk.
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létrehozasanal engem elsdsorban e pontokkal, illetve vonalakkal 1étrehozott vazlatnézet

érdekel, mind esztétikai, mind filozo6fiai szempontbol.

Amikor részecskékrol beszéliink, elészor 1étre kell jonniiik. Altalaban valamilyen pont-
bol, feliiletrél, vagy térfogatban keletkeznek megadott kibocsatasi gyakorisag szerint.
Torténhet a kiindulasi pontfelhd 1étrehozésa szkennelés Gtjan, amikor fototechnikai titon
¢észlelt tavolsagok alapjan hozzuk 1étre a 1étez0 kdrnyezetet virtualis pontok forméjaban.
A pontok latszolag véletlenszerli elszorasa is lehetséges. Mind a programon beliil 1étre-
hozott pontok, mind a szkennelt és digitalizalt pontok koordinatai egyenként elérhetdek,

igy 0nalloan is mozgathatok. A pontok tulajdonsdgaik alapjan csoportosithatdak.

Minden egyes ujonnan generalt pont a kdvetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik: kezdeti
pozicid, sebesség, irany, méret, szin, atlatszosag, alak, élettartam ¢€s textira. E paraméte-
rek hatarozzak meg, hogy az egyes részecske mikor jon 1étre és mennyi ideig 1étezik, hol
talalhato a térben, mekkora méretii, merre és milyen sebességgel halad, milyen szinti és
atlatszosagu. A szerkeszto feliileten altalaban pontként vagy korongként dbrazolt részecs-
ke a végleges képkockan megjelenithetd elmosodott szEli foltként (halo) tiiz, fiist, felhd
szimulaciohoz, a megadott textirat megjelenitd 2D sprite-ként, vagy akar 3D objektum-
ként (mesh). Az objektum barmely komplex animalt geometria lehet, példaul madar, hal,

méh. Megfeleld beéllitdsokkal madarrajmozgas vagy egyéb tomegszimulacid készitése

lehetséges.”

A részecskerendszer tobb komponensbdl all.” Az emitter a részecskék 1étrejottének for-
rasa, meghatarozza, hogy hol és hogyan jonnek Iétre az egyes elemek. Lehet pont, feliilet,
vagy akar térfogat is. Az emission paraméter meghatarozza, hogy mennyi részecske kelet-
kezik és milyen idokozonként. A velocity a kibocsatas sebességét €s iranyat a rotation a
forgéasat donti el. Kiilonbozo fizikai erdterek (force fields) hathatnak egyenként vagy az
Osszes részecskékre, melyek mértéke szintén beallithatd. A children beallitasoknal
lehetdség van egy létrehozott részecske sokszorositasara, példaul fiiszal helyett flicsomot,
vagy szikra litk6zése esetén tovabbi szikrakat generalva. A rendszer finomhangoldsanal
fontos lehetdség, hogy az emitter-ként szolgaldé mesh objektum geometridjan kivalaszt-

hat6 mely pontokra (vertex groups) legyenek érvényesek a particle system beallitasai.

78 Blender Particle Systems, https://docs.blender.org/manual/en/latest/physics/particles/introduction.html
" Ez a leiras a Blender program miikodése alapjan késziilt, mas programokban elnevezésben eltérd, de
miitkodésben hasonlé funkciok talalhatok. E leirds nem teljeskori, elsGsorban a funkciok lényegét és az
elveit szandékozik bemutatni.
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Meghatdrozhatd a szimulaciés modell, mely alapjan a szamitast végezni szeretnénk.
Vélaszthato newtoni fizika (szilard testek iitkozése), folyadék (Fluid Dynamics) és Boid®
(rajmozgas) szimulécid, vagy kulcsolt (keyed), ha két kiilonb6z6 részecskerendszer ko-
z0Ott szeretnénk interpolalt &tmenetet képezni. Ilyen eset lehet példaul, amikor egy kocka-
test ugy alakul 4t gdmb objektummad, hogy apr6 darabokra osztddik, majd a célobjektum
dell szerint valtozik, hogy mely komponensek hasznalatosak. Folyadék szimulaci6 esetén
més paraméterek vannak. Altaliban az eredeti objektum lesz a flow tipusi komponens,
amely folyadékka atalakul, és a liquid domain tarol6 térfogata hatarozza meg azt a teret,
amin beliil marad a folyadék a szimuldci6 soran. A harmadik fontos komponens az
effector komponens, mely akadalyként viselkedik a folyadék tjaban. A Boid rendszert
limitalt mesterséges intelligencia iranyitja, amelynek segitségével alapvetd viselkedési

szabalyok definidlhatok.

A részecskerendszer proceduralis rendszer, tehat a részecskék helyzetét egy adott idében
vagy képkockan csak ugy kapjuk meg, ha végigszamoljuk az elétte 1évé képkockakat.
Amikor ugy dontiink, hogy a szimulacié megfelelden viselkedik, lehetséges rogziteni az
animaciot (bake), ilyenkor mar nincs sziikség minden egyes alkalommal Gjra szdmolni a
folyamatot. Viszont, ha megvaltoztatunk egy paramétert, rogzitett animaci6 mar nem

koveti a valtoztatast, ezért fel kell oldani.

A statikus hair tipust szimuladcio specialis, 0sszetett rendszer. Bizonyos paraméterek
részecskeszimulacioként allithatéak be, masok fizikai szimulacidként. Ilyenkor a rend-
szer nem képkockaként jeleniti meg a részecske szamitott helyzetét, hanem az ttvonal
alapjan kiszadmitott kontrollpontokat helyez a térbe, interpolalt gérbékkel dsszekotve,
statikus vonalakat 1étrehozva. Elsdsorban szélszerli anyagok létrehozasara hasznaljak,
mint példaul haj, szdr, fi, toll. A struktura siirlisége, az egyes szalak alakja, gorbiiletei,
vastagsaga szabalyozhatd, véletlenszerti szorassal €s jellemzokkel természetes hatas érhe-
td el, és szinte minden paramétere animalhato. A szdlak viselkedését a fizikai modell
beallitdsaval, a szalak altal alkotott struktirat és a megjelenés stilusat fizikai paramé-
terekkel befolyasolhatjuk. A szélak hierarchiaba is rendezhetdek, ami sarjak novesztését
teszi lehetové. Ezek a szal strukturdk részecskeszimulacioként egyedileg vagy csopor-

tosan fésiilhetok, hosszabbithatok vagy rovidithetok, simithatd és vaghato a hajszalak

80 Reynolds, 1986

43



Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

kinézete. Azon tul, hogy a szalak hossza, gorbiilete, vastagsaga animalhatd, a fizikai
szimulacios funkcio segitségével a hajszalak helyzete és formdja kovetheti a
forrasobjektum mozgéasat. Més fizikai szimuldciokhoz hasonléan a hajrendszernél is

lehetdség van a szalak mozgasat befolyasolo titkdzések 1étrehozasara.

A realisztikus megjelenést a render adja hozza a szimuldcidhoz. Ett6l néz ki hajnak vagy
fiinek. Ha ezt levalasztjuk rdla, akkor marad a szimulacids struktira, ami egy 6nalld

grafikus értékkel rendelkezd vonalhédlozat.
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2.3. Mozgokép és animdcio

A szamitogéppel digitalisan 1étrehozott miivek egyik jelentds eldonye, hogy utdlag mani-
pulalhatok, mivel a képalkotd elemek mar 6nallé objektumként jonnek létre. Vektor for-
matumban tarolt adatok esetén a mddositas is igen egyszerti és gyors. A képalkoto elemek
idében valtozo grafikai elemmé alakithatok, vagyis animalhatok.8! A generativ struktarak
segitségével készitett grafikai miivek sok esetben iterativ miiveletek kiragadott pillanat-

képei, igy az alkotasi folyamat soran elérhetd és menthetd a teljes mozgoképes valtozat.

A szakmai zsargonban sziikebb értelemben vett animécion a karakteranimaciot értjiik,
ezen beliil a képkockakeént rajzolt (frame-by-frame) mozgatas tekinthetd a legigényesebb,
és egyben legdragabb technikanak. A csontozott (riggelf)® karakterek interpolalt mozga-
tasa valamivel gazdasagosabb lehet, de mozgatas el6tt megfelelden felépitett karakter rig
elkészitésére van sziikség. A frame-by-frame animécio esetén minden képkockan teljesen
elolrdl kezdjiik a rajzot. A 2D vagy 3D csontozott karakterek esetén mar egy testrészekbdl
felépitett, €s mozgatasi szabalyokkal ellatott szerkezet elemeit mozgatjuk kulcskockak
megadasaval, melyek kozott a szamitogép interpolaciés modszerrel elkésziti a sziikséges
tazisokat. A képkockaként rajzolt fazisok modszerével érhetd el a legnagyobb miivészi
kontroll és mozgatési absztrakcids szint. Az interpolalt mozgatasnal a két kulestazis ko-
zOtt generalt mozgas jellemzdi mozgasgdrbékkel befolyasolhatok. Bar minél siiribben
helyeziink el kulcskockékat az iddvonalon, annal nagyobb a miivészi kontroll, az optima-
lis és értelmezhetd interpolalt mozgéasgorbe mindségének fontos feltétele, hogy csak a
feltétleniil sziikséges kulcskockakat helyezziik el. Animaci6 kozben mindkét szempontot
figyelembe kell venni. A kameramozgatast mind a klasszikus analdog animécios tech-
nikaban, mind a szamitogépes animacidban altaldban interpolalt szamitas segitségével
hozzuk létre. A klasszikus animdcios triikkkasztalon az operatér kalkulalt mechanikus
Iépésenként mozgatja a hatteret és képkockaként rogziti. Digitalis nemlinearis munkafo-
lyamat soran, az animator vagy kompozitor®* altal megadott kezdd és végpont alapjan a

program kiszamitja és generalja a kameramozgast.

81 Az animacié modszertani meghatarozasa: képkockaként filmszalagra rogzitett latvany.

A ,,megelevenités” és ,,megelevenedés”, a milivészi beavatkozas folyamata formalja miialkotassa.

Mozgas (Bartok és Beiber 1993)

8 A riggelés soran egy objektumhoz hierarchikus vézat (mas néven skeleton vagy armature) kapcsolunk,
mely segitségével az objektumot és részeit egymastol fliggéen mozgatni tudjuk.

8 A kiilon elkésziilt vizualis elemeket kombinalja, kameramozgast elkésziti, egységes latvanyt hoz létre.
Operatérnek is nevezik, példaul a Kecskeméti animacios studioban.
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Mind technikai, mind esztétikai szempontbdl meghatarozé az animacidhoz hasznalt kép-
kockasebesség (framerate)®’ és az, hogy ugyanazon rajzot hany egymasutani képkockan
hasznaljuk. Technikatorténeti okok miatt eltérd lejatszasi sebességet hasznalunk a televi-
zidsugarzas, a video és optikai lejatszok, a streaming szolgaltatok és a filmszinhazban
vetitett formatumok esetében. A moziban altaldban a legkorabban kialakult fix szabvany
szerint 24 fps®® sebeséggel nézhetjiik a filmeket. Az analdg televizio sugarzas szabvanya
régionként eltérden foként 25 vagy 30 képkocka volt méasodpercenként (fps), video for-
matumoké 23.976-t61 egészen 60 fps-ig terjed®’. A digitalis televiziozas és a HDTV
formatumok elterjedésével elérhetévé valtak a High Frame Rate (HFR)® beallitasok,
amelyek az altaldnosan hasznalt értékeknél joval magasabbak. Sportkdzvetitéseknél és
videdjatékoknal fontos, hogy a gyors mozgasok ne mosddjanak el (motion blur jelenség).
Ha nagyon gyors, akar 120 fps-el tortént felvételt normal sebességgel jatszunk vissza,
akkor extrém lasst mégis folyamatos felvételt nyerhetiink. Specialis miivészi felhaszna-

lasara Bill Viola életmiivében tobb gyonyori példat lathatunk.®

A filmmiivészetben tobb kisérlet tortént a HFR elterjesztésére. Legismertebb talan Peter
Jackson esete, A Hobbit trilogiajat 48 fps-sel rogzitették és vetitették®®, de a nézdk kozott
felemas sikert aratott, tobben elégedetlenségiiket fejezték ki a televizids, illetve video-
jaték hatasu latvany miatt, voltak, akik szédiilésre panaszkodtak a moziélmény utan.
Az analog televizid sugarzas soran az interlace technologia segitségével 50, illetve 60
félképet tudtak megjeleniteni®!, igy folyamatosabb mozgas latszatat keltették, a szamito-
gépes jatekok grafikai pedig a gyors mozgasok interakcidja miatt szintén 60 vagy akar
120 fps-sel futottak. A képkockasebességnek esztétikai jelentdsége van, az eredetileg
technikai paraméter a mozgoképes miifaj alapveto stilisztikai jellemzojéveé valt. A tele-
vizids képélmény folyamatosabb, realisztikusabb mozgasokat ad, a szamitogépes jatékok
gyors akcioi még folyamatosabb ¢és raadasul mindenhol éles, rengeteg részletet megmu-

tatd vizualitassal bombédznak. A filmmiivészet vizudlis nyelve ellenben megdrizte a 24

85 https://www.adobe.com/creativecloud/video/discover/frame-rate.html

8 FPS (frames per second) a framerate, a képkockasebesség mértékegysége

8723, 976, 24, 25, 29, 97, 30, 50, 59, 94, 60 fps

88 https://landingpage.tella.com/definition/high-frame-rate

% Bill Viola: The Quintet of Remembrance 2000, Silent Mountain, 2001

%0 https://www.hollywoodreporter.com/news/general-news/showeast-2012-major-exhibitors-sign-387289/
1 A technolodgia 4ra az er6s szemkinzé vibralas. 50/60hz frissitésti katodsugarcsdves kijelzékon optimalis,
LCD kijelzékon sokszor fogazott hatés jelentkezik gyorsabb mozgasok esetén.

46


https://www.adobe.com/creativecloud/video/discover/frame-rate.html
https://landingpage.tella.com/definition/high-frame-rate
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/492174
https://tba21.org/silent-mountain
https://www.hollywoodreporter.com/news/general-news/showeast-2012-major-exhibitors-sign-387289/

Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

fps-bdl adodo motion blur hatést, és a mélységélesség lehetdségeivel az elmosas és fokusz

kifejezo eszkozeit. Eléremutatd lehetdség az eltérd felvételi fps hasznalata jelenetenként.

Hagyoményosan a frame-by-frame karakteranimacid kétkockas, de figyelembe kell
venni, hogy az esetleges kameramozgas vagy hattérhtizas mindig egykockas, mert az
egész képernyd mozgasa esetén alacsonyabb képkockasebesség esetén szemet zavard
szaggatott mozgas keletkezne. Viszont igy a kétkockas karakteranimécio és az egykockas
kameramozgéas egymashoz képest akadozdé mozgast eredményezne a kompozit soran.
Egy fazisrajz felhasznalasa kett6 vagy tobb egymas utani képkockan egyébként eredetileg
gazdasagi sziikségszerliség kovetkeztében terjedt el, id6vel esztétikai jellemzéveé is valt:
anem teljesen folyamatos mozgatas az animacios filmek stilusjegye, egyben a felhasznalt
tazisok kivalasztasa és megrajzoldsa az adott animacio absztrakcids folyamata lett. Inter-
polalt 2D vagy 3D animéaciok esetében az egykockas animécié konnyen elérhetd, hiszen
a szamitogép szamolja ki a fazisokat, a mozgatas jellege ¢és az absztrakcios folyamat
viszont megvaltozik. Kombinalt technikdk alkalmazasanal lehetdség szerint szinkroni-
zalni kell a mozgatasok ,,felbontasat”, hogy konzekvens animéacios stilust kapjunk. Ez a

szempont minden mozgoképes produkcidra igaz.

Munkafolyamat szempontjabol eltéré modszert érdemes alkalmazni egy objektum (ka-
rakter, kellék, kamera) vagy valamilyen effekt animalasakor. Frame-by-frame és interpo-
lalt karakter, illetve targyanimacional a poztol pézig (pose to pose) modszert alkalmazva
megrajzoljuk, vagy kulcskocka (keyframe) segitségével meghatarozzuk az adott mozgas-
szakasz kezd6 és végpontjat. Ezutan elkészitjiik, vagy a géppel kiszamoltatjuk a koztes
fazisokat. Az effekt animaciondl, mint — viz, tliz, fiist — ez nem lehetséges, nem tudjuk,
hogy az iteracioval 1étrejové mozgasnak pontosan mi is lesz a vége, hiszen mindig az
el6z0 kép alapjan késziil az aktudlis képkocka, fazisrol fazisra kell haladni. Ez a folya-
matos, egymasra épiild mozgatas (straight ahead). Jellemzd példa, hogy egy futd figura
alakjat poztol pozig, de a nyakaban lengedezd salat mar a folyamatos médszerrel késziti
el az animator; a sal helyzete mindig visszavezethetd a figura nyakdnak mozgésara és a

sal el6zo helyzetétol.

A részecskeszimulacio és a generativ, emergens rendszerek animacidja folyamatos, egy-
masra épiild mozgasok modszerére épiil. Ugyanakkor sziikség lehet végrehajtas kozben
a megadott paraméterek valtoztatasara és kulcskockak 1étrehozasara, hogy maximalis

kontrollal befolyasolhassuk a latvanyelemeket. Ilyen esetekben ellendrizni kell, hogy a
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generalt mozgasgorbék és a manudlisan kulcsolassal 1étrehozott mozgdsok nem hatnak-e

bizonytalan hatassal egymasra.

A karakteranimacio elsddleges feladata a narrativ torténetmesélés a szinjatszas (acting)
kifejezoeszkozeivel. A klasszikus egészestés animacids film, mint a filmmiivészet egy
valtozata, a ,,walk and talk”?’> modszerrel képes féloranal is hosszabb ideig fenntartani a

figyelmet.

A képgrafika mint alkotdi modszer klasszikusan és praktikusan alloképbe siiritve mesél
egy torténetet, idoében kiterjedt narrativ rovidfilmben vagy egészestés filmben alkalma-
zott stilusként funkciondl és elveszti szuverenitdsat. Kutatdsom és meglatasom szerint
szuverén képgrafikus, de mégis mozgasban 1évd mii 1étrehozésara megfeleld eszkdz lehet

az adatbdzis logika alapjan egymas mell€ sorolt vagy ismétlodo (loop) jelenetek idézete.

Ahhoz, hogy grafika kézponti miivekben eredményesen hasznaljuk a bemutatott tech-
nikakat, a generalt iterativ szimulacios effekteket sokszor feliil kell irnunk manualisan
elhelyezett kulcskockékkal, hogy kézben tartsuk a képi elemek viselkedését, és igy

elérjiik a mualkotas lIétrehozasdhoz sziikséges absztrakcios szintet.

Konceptualis miivek esetén maga a generativ folyamat a mii 1ényege, de ebben az esetben
is fontos szerepet jatszik a kod létrehozésa és elinditdsa mellett a miivész valasztasa, hogy

a létrejott grafikak koziil melyeket valasztja ki tovabbi iteracidra vagy reprezentaciora.

%2 The Animator' Survival Kit (Williams 2002)
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2.4. Particle Art — Evolutionary Art

A részecske alapt generativ effektek onallo képalkoto jelentéségének novekedésével el-
terjedt a Particle Art kifejezés. Az elnevezés hasznalata néhol félrevezetd, mert nem fel-
tétleniil részecskerendszerekkel készitett generativ miivekre utal; sokszor formai vagy
strukturalis analogiara utal, vagy csak jo hangzasa miatt hasznaljak. Ettdl fliggetleniil igen
szemléletes gylijtdnév, matematikai és fizikai szabalyok szerint miikodo részecskerend-
szerek alkalmazasaval létrehozott miialkotasok, alkotdi csoportok®3, platformok, szami-

tastechnikai szoftvermegoldasok®, oktatovideok® vagy események jeldlésére.

Jobban koriilirhaté az Evolutionary Art — koriilbeliil evoliicidos miivészet —, ami olyan
generativ miivészeti forma, amelyben az algoritmusok természetes szelekcids folyamato-
kat modelleznek vizudlis formak létrehozasahoz. A Particle Art-hoz hasonléan a miivész
nem manualisan, 1épésrdl 1épésre hozza 1étre a miialkotast, hanem egy egyenletre vagy
egyenletrendszerre bizza a konstrukciot. Mig a Particle Art irdnyzat a matematikai és
fizikai tudoméanyokhoz, addig az Evolutionary Art a biologiai kutatdsokhoz. Tobb
emergens, Onszervezddd miivészeti rendszereit. Az algoritmusok altal 1étrehozott képek
és formak mutaciokon mennek keresztiil.”® A genetikai algoritmusok Charles Darwin
természetes szelekcios elve alapjan miikddnek. Elsdként, egy populacio 1étrehozasahoz
hasonldan, a szamitogép general egy kezdeti formakészletet. A mutéciod és rekombinacid
soran a formak véletlenszerii valtozasokon mennek keresztiil, majd a szelekcional a
Llegeredményesebb” formék tovabb oroklddnek, mig a gyengébbek eltiinnek. Végiil a
folyamat ismétlédik az iteracid soran. Az algoritmus idével egyre komplexebb és kifi-

nomultabb formakat és animaciokat eredményez.

A generativ szekvencidk elszakadnak az idéalaptt mozgoképre jellemzo storyboard felé-
pitéstol. A torténet képi dramaturgidjat az algoritmikusan strukturdlt szamitogépes ani-
maci6 generalt képsorozatai biztositjak. Az evolucios lehetdségeket rejtd animacios prog-
ramokban a kérnyezeti tényezOk befolydsold hatasat a miivész vagy a nézdk valasztasaval
helyettesitik. A miivész kivalasztasi tevékenysége mellett a nézdk interakcioja is befolya-

solhatja a 1étrejovd miivet.

% A miivészet és a technika metszéspontjan: particle.art, Art Design Lab: https:/www.particlestudio.com/
%4 https://www.maxon.net/en/cinema-4d/features/x-particles-integration

% https://youtu.be/oatC-IyNVLQ?si=bq6bt THIZdv-jNCJ

% (Dreher 2020)
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36. Charles Csuri and J. Shaffer: Random war, 1967 37. Charles Csuri: Feeding Time, 1966.
Plotter nyomat Plotter nyomat

Charles Csuri mar egyszeriibb (al)szimuldciora is hasznalta a szamitogépet Random war
cimli munkéjaban. (36.abra) Csuri egy képzeletbeli csatat szimulalt, ahol véletlenszam-
generator dontotte el a katonak helyzetét, rangjat és sorsat. Nem valddi szimulacio, kevés
valtozdval dolgozott a program ¢és a pszeudo-véletlenszdm generator szamolta ki a vég-
eredményt, de eldrevetitette egy valodi hdborus szitudciora épiild szimulacid lehetdségét.
Az Feeding Time cimli miiben (37.abra) minden egyes 1égy mérete, irdnya ¢€s leszallasi

pozicidja szintén véletlenszeriien lett meghatarozva.®’

A biomorf?® irAnyzat szamitogépes algoritmusok segitségével, véletlenszerli mutaciok és
szelekciok révén, természetes formakat hoz létre. Richard Dawkins The Blind
Watchmaker cimii miivében talalhatd evolucios jaték (38.abra) az egyik els6 olyan
mivészeti projekt, amely genetikai algoritmusokat hasznalt. A program egy egyenes
fekete vonalakbol allo kétdimenzios alakzatot jelenitett meg. A vonalak hosszat, helyzetét
és szO0gét egyszerll szabalyok és utasitasok hataroztdk meg. Az 0j vonalak hozzaadasa
vagy eltavolitasa (1) mutaciok halmazat kinalta, amelyek koziil a felhasznélo a képernyon
valaszthatott. A kivalasztott mutacio ezutan egy masik biomorf mutans generacio alapjaul
szolgalt, ami megint véletlenszerti mutaciokat kinalt fel valasztasra. Igy a felhaszndlo
iterativ szelekcio révén iranyithatta a biomorfok evoluciojat. Ez a folyamat gyakran olyan
képeket eredményezett, amelyek valodi éldlényekre, példaul bogarakra, denevérekre

vagy fakra emlékeztettek.”

°7 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968)

% Dawkins atveszi Desmond Morris ,.biomorf” kifejezését. Morris kés6i sziirrealista festményeinek
allatszer(i alakjait nevezte igy, amelyeken Yves Tanguy hatasa volt felfedezheto.

9 (Dreher 2020)
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38. Richard Dawkins: The Blind Watchmaker, 1986, 39. William Latham: Horns, structure mutation with
examples of a model for the evolution game the software Mutator (Todd/Latham: Evolutionary
(Dawkins: Watchmaker 1986, p.70, fig.8) Art 1992, p.99, fig.5.26).

William Lathan egy sziirreélis evolicio folyamatat szemlélteté Mutations'° projektjéhez
a Stephen Todd altal fejlesztett Mutator nevii szerkezetmutald programot (39.dbra) hasz-
menzids navigator eszkdzzel lehetdvé tette a virtualis objektum mozgatasat a képtérben.
A programban Latham meghatirozhatta a szarvakként kombindlhatdo elemek mennyi-
lenszeri sorrendben jelentek meg. A folyamatos evoluci6 ,,génbankokat” hoz létre a
kivalasztasi fazishoz, és animaciok jonnek 1étre az atalakuldsok soran, melyek életciklusa
meghatarozza mennyi ideig lesznek lathatok. A korabbi animéaciokhoz képest a Mutations
mar szdmos forma komplex kolcsonhatasokkal jard szaporodédsat és novekedését is
magaban foglalta.'’! Latham ,,miivészkertészként” az emberi szelektald szerepét toltotte
be, és nem vette figyelembe a biologiai feltételeket, igy a végeredmény bizonyos értelem-

ben parddiaként hat.

Karl Sims Particle Dreams'?? cimli munkéjaban részecskerendszereket hasznalt, hogy
komplex, organikus mozgasokat és alakzatokat generaljon. A részecskék kiilonbo6z6 fizi-
kai er6hatasok, példdul gravitacid, turbulencia és szélmozgas szerint mozognak. A ré-
szecskék interakcioba Iépnek egymassal, igy komplex, emergens formak jonnek létre.
Particle Dreams egyik els6 példaja volt annak, hogy a részecskerendszereket nemcsak

realisztikus effektekhez, hanem absztrakt, miivészeti célokra is fel lehet hasznalni.

100 Mutaciok, 1992, https://youtu.be/7sadS5wuOjU?si=0XelwGeMIaFP-0P
101 (Dreher 2020)
102 Particle Dreams, 1988, https://youtu.be/SQEp-0PaQto?si=3m7ck1Cj08jXgeAU
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40. Karl Sims: PArticle Dreams, 1988, screenshot 41. Draves, Scott: Electric Sheep, 1999.

Scott Draves Electric Sheep cimii projektje egy nyilt forraskodu, kollektiv, generativ frak-
talalapu részecskerendszer, amely tobb ezer szamitogép szamitasi kapacitadsat hasznalja
uj vizualis formak létrehozasara. A mii 6nall6 részecskékbdl épitkezd, mozgd fraktalalak-
zatokat hoz létre. A felhaszndlok szavazhatnak a generalt vizualis mintékra, és az algorit-
mus a legnépszeriibb mintazatot fejleszti tovabb. A rendszer evolucios elven mukodik,
azaz az Gjabb generaciok az el6zokbdl fejlodnek ki. A részecskék mozgdsmintai folyama-
tosan valtoznak és fejlédnek, igy az alkotds soha nem ismétlédik pontosan ugyanugy.'%

A szelektalo kor az egész kozosség, mely igy aktivan formalja a vizudlis kimenetet.

Az emergencia szintjeit vizsgalva az evolucids miivészet rendszerei nem érik el Gordon
Pask kisérletének!% extrém formajat, mivel céljuk nem a kornyezeti feltételekhez valod
alkalmazkodas vagy onatalakulas képességének kifejlesztése. Ehelyett kiilonb6zd evolu-
cios allapotok elemeinek keresztezésével, interpolacio utjan vizualis struktirdkat hoznak
létre, amelyek integraljak a milivészek és megfigyeldk kiils6 szelekcios dontéseit. Az evo-
licids miivészetben a program a ,rendszer”, a szamitdsi folyamat az ,.evolucid”, és
amikor a szerzé vagy megfigyelo kivalaszt egy koztes eredményt, az reakciokat valt ki a

rendszer kovetkezd evolucids 1épéseiben.

Az evolucids miivészetben a résztvevd valaszto szerepet tolt be és igy bekeriil a miivészeti
forma diskurzusaba, azonban soha nem I¢épi at a kiilsé megfigyelés és a bels6 szervezddés
kozotti interfészt. Az evolucidos miivészetre igy autondém miivészetként tekinthetlink a

,,kommunikacios rendszer miivészetek™ keretein beliil.

103 (Dreher 2020)
104 Gordon Pask 1956/1957 kisérlete, amelyben vas-szulfid oldatot és elektroddkat hasznaltak, és amelyek
vasreszelék képzddményei hangérzékenyekké valtak. Cariani: Emergence 1991

52



Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

Faa Balazs kortars magyar képzomiivész altal kidolgozott grafikus jellegii IFS!% | rajzok”
szemléletes példak lehetnek az iteracioval 1étrehozott evolucids folyamatra, ahol a prog-
ram altal elkészitett képek koziil a miivész valasztja ki a fejlodési irdnyt, és a végleges
valtozatokat. A pontrol pontra generalt pixelekbdl felépiil6 képek iteralt fliggvényrend-
szer meghatarozasaval és futtatasaval jottek 1étre. Az egyes pontokon tobb transzformaci-
0s matrix is lefuthat sulyozott valoszintiséggel.!% A megfelelden siirlin generalt ponthal-
maz vonalakkd, formakka all 6ssze. Az iteracio generator fiiggvényt az alkotd egyenrangti
eszkdznek tekinti a tollal, papirral.'” Faa a generalt képeket nyomatként és egyedi

miipéldanynak szamitdo NFT miiként is prezentélja.

44. Faa Balazs: IFS Drawing MM15, 2022 45. Faa Balazs: IFS drawing MY21, 2022

105 Jterated Function System
106 https:/www.faa.hu/cikk.php?mid=59b067a86fed2208225705
107 https://www.faa.hu/prezentacio.php?mid=UHkZtdIAIH7RiS9igfIpi9
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3. A kortars reprezentacio lehetoségei

A klasszikus sokszorosité grafikai képépités alkimidja nyomodic(ok)on torténik, a re-
prezentacio elsddleges médiuma a grafikai nyomat, helyszine altalaban a kiallitoterem'%3.
A nyomathordozé legtobbszor papir, példaul kézzel vagy géppel meritett velin, réznyo-
mopapir, bankjegypapir, japanpapir, strukturalt kartonok és félkartonok, vagy famentes

papir gépi nyomtatashoz.!®

A fenti analogiaval élve a digitalis generalt mozgoképek keletkezési médiuma a szamito-
gép processzor!'? és elsddleges megjelenitd eszkdze a monitor. A szamitdgép és perifé-
11

riai,’ ' mint médium 6nmagaban nem alkalmasak reprezentaciora; sziikséges valamilyen

platform, gesztus vagy esemény, mely ,, 16rbe csalja a figyelmet”, miel6tt elenyészne.''?
Ugyanaz a mozgokép egy masik platformon teljesen mas gesztust jelenthet. Egy Insta-
gramra feltoltott animalt effekt, kontextusba helyezve light art!’? miiként funkcionalhat,

egy kidllitasi kornyezetben installalt tobb méter magas nagyfelbontdsu LED falon.

A Particle Art lehetséges reprezentacios eszkdzei, médiumai €s helyszinei sokféleképpen
csoportosithatoak; 1épték szerint ndvekedve a Screen, White Cube, és Live Event felosz-
tast hasznaltam. A Screen kategdria magaba foglalja az egyszertien képernydn keresztiil
publikalt tartalmat, példaul streaming filmeket, kozosségi média klipeket, komputer- és
platform jatékokat. A White Cube definialja a klasszikus és modern kiallitoteret, és bizo-
nyos tekintetben a nyilt téren 1étrehozott installaciokat. A Live Eventnek tekinthetjiik a
nagyobb kozonség részvételével adott iddpontban torténd happeninget, eldadast vagy Vj-

ing koncertet.!!'*

A kovetkezOkben képernydn ¢és kidllitasi kornyezetben reprezentalt Particle Art-nak ne-
vezheté miiveket mutatok be. A Live event, €16 eseménnyel itt kiilon alfejezetben terje-
delmi okok és erdsen spektakulum jellege miatt nem térek ki. A részecskeszimulécio és
pontfelhd felhasznalasok tekintetében az €16 eseményekhez kotott technikai megoldasok

kozott kiemelkednek a térbeli és épiiletfestd vetitések.!!>

108 A képgrafikus miivek is felkeriilnek a képernyBalapi médiumokra, de az elsédleges médium a nyomat.
109 (A miivészi grafika technikai 1985, 19)

110 CPU vagy GPU

1 K épernyd, nyomtato, billentylizet, egér

112 A fehér kockéban. A galériatér ideologija, (O'Doherty 1986)

113 fénymiivészet

114 Sztojanovics Andrea: A vjing mint modszer, DLA értekezés, 2017

115 145716 Zsolt Bordos: Disasters https://bordos.eu/katastrofien-keskella/,

Colorattack https://bordos.eu/colorattack-2-0/
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3.1. Screen: streaming média, webklip, NFT

Talan a 2010-es évek végétdl egyre tobb kommersz film vagy filmsorozat fécimében tii-
nik fel hangsulyosabb és 6nazonos szerepben a state-of-the-art!!® mindségben elkészitett
részecskeanimacio. A korabban mar emlitett, a cselekményben vizualis effektként megje-
lend realisztikus fizikai szimulaciokkal''” szemben, e nagy koltségvetéssel késziilt f6-
cimekben felismerhetdek és stilizalt fészerepben lathatoak a részecskék, nem valamilyen
valddi természeti jelenség megtévesztéen hii idézeteként, vagy csupan latvanyelemként.

Ugy is mondhatnank, hogy a sok statisztaszerep utan végre epikus szerepet kaptak.

A ANV EY

46. Foundation: Focimanimacio, AppleTV 2021

I[saac Asimov Alapitvany cimi trilogia filmsorozat adaptaciojanak a fécimében''® a rea-
lisztikus megjelenésii térbeli részecskék onalldo szimbolikus szerepet jatszanak a focim
dramaturgiajaban, a torténet alapelemeinek vizualis metafordjaként. A focim talan legér-
dekesebb jellegzetessége a részecskeanimaci6 innovativ hasznalata, amely nemcsak 1at-
vanyos, hanem tudatos utalds a sorozat kdzponti koncepcidjara. Asimov pszichohistoria
elnevezésii elmélete szerint egy megfigyeld nagyon nehezen tudja leirni egyetlen gdzmo-
lekula mozgasat, de nagy pontossaggal képes eldre jelezni a teljes gdztomeg viselke-
dését.!” Ezen értekezés és a részecskék narrativ szerepének szempontjabol még figye-

lemreméltobb a Mural of Souls'?’ koncepcidja.

116 Csuicstechnolodgia, a technika jelenlegi legmagasabb fejlettségi foka

17 https://metropolis.org.hu/a-pikkely-pixeltol-a-kvantum-vegtelenig

118 Foundation 2021, Imaginary Forces, https://youtu.be/VbP3VHRbISE?si=cfGK GTzb22IrnyZV
9 How Imaginary Forces Laid the 'Foundation' ..., https:/nofilmschool.com/foundation-adobe
120 A lelkek falfestménye, Mackevision

55


https://metropolis.org.hu/a-pikkely-pixeltol-a-kvantum-vegtelenig
https://youtu.be/VbP3VHRbl5E?si=cfGKGTzb22IrnyZV
https://nofilmschool.com/foundation-adobe

Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

Az ,¢18” falfestményben a festékpigmentek allanddan frissiild adatforrasok alapjan 6nal-
16 mozgéassal vandorolnak, folyamatosan alakitva a kép tartalmat, egyben tiikrozve a film-

beli Birodalom aktualis allapotat.

47. Foundation: Mural of Souls, AppleTV 2021 48. Foundation: Mural of Souls, mozgo
pigment részecskek, részlet

A bizanci és Art Deco muralis miivészet, valamint a volt szovjet propaganda festmények
altal inspiralt interaktiv falfestmény nem csupan dekorativ, hanem narrativ eszk6zként
funkcional. Egy lehetséges értelmezés szerint a fiktiv filmbeli falfestmény modellje 6tvo-
zi az adat-alapu vizualizaciot, az emergens részecskerendszerek mintazatait és a gépi ta-
nulds 6nmagat elemzd algoritmusat. A felszini réteg a hivatalos torténelmi események
stilizalt abrazoléasa, hasonldan a kdzépkori kronikak illusztracidihoz. A matematikai mo-
dellek alapjan miikodo rejtett szimulacids réteg a részecskék mikrémozgésaival a biroda-
lom tarsadalmi dinamikéjat szimulaljak, eldre jelezve a jovO lehetséges utjait. A kritikus
onreflexio réteg, mint a falfestmény bizonyos részein megjelend absztrakt mintdzatok a
birodalom strukturélis gyengeségeire utalnak. A csdszarnak (miivésznek?) lehetdsége van
modositani, javitani vagy kitorolni részeket a képen, a részecskék fizikai interakcioi, elta-

volitasuk vagy atrendezésiik a torténelem manipulalasanak metaforai.

A teljesség igénye nélkiil, a szintén stilizalt részecskerendszer segitségével késziilt egyre

latvanyosabb, de kiilondsebb tartalmi kontextust nem kozvetitd fécimek, mint a Hatalom

122 123

Gytrtii'?!, és a Halo'?? mellett emlitése méltd a 2015-6s Ex Machina'?? cimi film vége
fécime, melyben a pontok és ezeket 6sszekdtd vonalak generalt mozgasa neuralis haloza-
tok absztrakt parafrazisa, és egyben vizualis utalds a hatvanak évek elsd analdg és digitalis

komputergrafikai kisérleteire.

121 The Rings of Power, 2022, https://youtu.be/WNQicJVUEZE?si=-odhv8P3unZR GREk
122 Halo, 2022, https://youtu.be/0QQfSkF86r1?si=K8SATVb17dIv2JWL
123 Ex Machina, 2015, closing sequence: https://youtu.be/uRJ-fPAO3Go?si=Wa8X 1pWze640G69i
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A Particle Art természetesen megjelenik a k6zosségi médiaban is, az Instagram vizualis

anyagokra fokuszalé feliiletén igen latvanyos gytijtéseket lehet dsszeallitani:

49. Instagram particle art gallery, gyiijtés: ryoji_ikeda, reinfected.me, fuse_works, claude works,
barbe_genrative diary, tonichda, canvas51, polyhop, fise works
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3.2. White Cube: kidllitas és installacio

Képzémiivészeti szempontbdl még mindig a klasszikus kiallitasi kornyezet a legkézen-
fekvobb reprezentacios forma. O'Doherty elmélete szerint a tokéletesen semleges térként
elgondolt fehér fali modern galéria titokzatos modon képes barmit miivészetté valtoztat-
ni, ami benne van.!>* Ebben a térben a generalt effekt nem szimpla zenei vagy adat vizua-
lizacioként jelenik meg, mivel a White Cube egyszerre semleges és egyben mélyen ideo-

logikus tere a szimulaciot gesztussa alakitja.

g”-e‘*"," 3

50. Fuse: Multiverse.unfolded, 2018, LAM 2023, https://lam.xyz/artists/fuse/

Az olasz fuse*'?> Multiverse.unfolded’?® installacidja nem fehér, hanem fekete fala te-
remben lathatd, alkalmazkodva a megjelenitd médium additiv fénykibocsato természeté-
hez, ahol az alapallapot a fekete. Az erételjesen grafikus hatast vetités generativ formakat
és hangokat hoz létre valds id6ben. A dokumentacid szerint'?” valos csillagaszati adatok-
bol dolgozd algoritmus, Lee Smolin'?® fizikus spekulativ ,,multiverzum—elmélete”
alapjan, a végtelen szdmu lehetséges univerzum evoluciojat szemlélteti. A tudomanyosan

vitatott elmélet szerint a fekete lyukak kialakulasat kovetd dsszeomlasok mind megval-

124 (O'Doherty 1986)

125 https://fuseworks.it/

126 https://hun.lam.xyz/muveszek/fuse/

127 https://www.youtube.com/watch?v=xNrcgibLb6w
128 https://leesmolin.com
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toztatjak kissé a fizikai torvények egyes paramétereit. Az ezen dsszeomlasokbol sziiletd

névekvo szamul univerzum mind e ,.kozmologiai természetes szelekcionak™ koszonheti

crer

E projektet részben tekinthetd spekulativ adatvizualizacidonak, hiszen a szimulacio lefuta-
sat befolyasold paraméterek finom beallitdsanal az alkotok valodi csillagaszati adatokat
is felhasznalnak. A végeredményt szemlélve viszont nem tudnank megfejteni, hogy mi-
lyen elmélet alapjan generalddnak, és mit is jelentenek pontosan a pontfelh6bdl allo 1at-
vanyos pixelszonyegek. A nyitott miirdl szol6 fejezetben (alabb) szo6 lesz az informéciod
¢s a jelentés kapcsolatarél. Ebben az esetben a miivészi kommunikdacio €s az esztétikai
hatas érdekében az informacioérték és a jelentések gazdagsaga joval fontosabb, mint a

jelentés nyilvanvaldsaga.

51. Fuse: Multiverse, 2018 52. Fuse: Multiverse.echo

Az eredeti 2018-as Multiverse cimii project a BDC27'% esemény keretében keriilt bemu-
tatasra. Egy felszenteletlen parmai templomban, egy 7,5 méter magas fliggdleges vetités
képét két nagy tiikr6z0do feliilet terjesztette ki a végtelenbe. A latvanyt generald algorit-
mus soha nem jeleniti meg kétszer teljesen ugyanazt a motivumot, vagy eseményt. Smolin
koncepcioja alapjan az alkotok ugy kodoltak a paramétereket, hogy az alapvetd elemek
létrehozasa kozben id6vel kissé valtozzanak.'3? Az i ciklusokban a belsd impulzusok
hatasara bekovetkezd apro valtozasok, érzékelhetden eltérd eseményeket és esztétikai

megjelenést eredményeznek. Az allando, eltervezett viselkedésmintak és az egységes

129
130

https://www.bonannidelriocatalog.com/portfolio-items/bdc27-multiverse/
https://www.seditionart.com/magazine/interview-with-fuse-making-meaning-and-the-multiverse
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vizualis megjelenités mellett a programozok lehetdséget hagytak generativ tendenciak-
nak, hogy kihasznaljak a nyitott szabalyokat. Az igy sziiletd vizualis variaciok valtozéso-
kat hoznak létre az egyébként idében valtozatlan folyamatba. A variaciokat installacios
helytdl fliggden egy generativ savban tortént véletlenszerii valtozasok is befolyasolhattak.
Ezek a valos idOben 1étrejovo jelek — példaul a nézék mozgasa éltal generdlva — befolya-

soltak a hangok variaciodit, melyek viszont hatottak a részecskék mozgasara.

A projekt tobb verzidban valdsult meg, ilyen példaul a Multiverse.dome, melyet térbeli

131 132

kupolara tortént vetitéssel valositottak meg Berlinben'~*, vagy a Multiverse.echo,'>* mely
hagyomanyos galéridban elhelyezett tdblaképek formajaban prezentdlja a multiverzumo-
kat abrazolo mozgo6 digitalis festményeket. Nem csak video installaciok, hanem nyoma-
tok is késziiltek a Growing Universe (S) projekt keretében, valamint a Fuse kibocsatotta
3D virtualis térben korbe forgathatd verzidjat megvasarolhatdé NFT mialkotasként!?3,
Multiverse.solid néven. 2023-ban eljutott a projekt Budapestre is, a LAM Superluminal
cimii kiallitasan is lathatd volt Multiverse.unfolded néven. A padlora helyezett tiikorfelii-

letek itt is kiterjesztették a terem harom oldalan fut6 projekciot a végtelenbe.

53. Fuse: Multiverse.unfolded, LAM 2023, a szerzo felvétele

A Multiverse projekt technologia innovacioi, koztiik a részecskeszimulacidé nem csupan

eszkozként szolgalnak, hanem az alkotds koncepcionalis részévé valnak, a technologiai

131 https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-dome
132 https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-echo
133 https://objkt.com/tokens/hicetnunc/39948
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komplexitas filozofiai mélységet kozvetit. Ez a mii erdsen grafikus esztétikai megjelenése
mellett alatdmasztja értekezésem masodik tézisét. A grafikus'** leképezés megidézi a ha-
gyomanyos képalkotd technikdk, mint a mélynyomasos grafika és a siknyomo litografia
apr6 szemesékbdl tonust képzo vilagat, és részletességben Piranesi nagyszabasu, nyo-

matait juttathatja a néz eszébe.'¥

54. Multiverse.unfolded, LAM 2023, a szerzo felvétele

Ebben az értekezésben nem térek ki részletesen az egyik legismertebb részecskeszimu-
laciot, €s mesterséges intelligenciat is hasznald kortars médiamiivészre, Refik Anadolra.
Ennek egyik oka, hogy munkéiban az MI 4ltal tdimogatott képalkotas foszerepet jatszik,
¢és ebben az értekezésben — bar szoba keriil tobbszér — nem szdndékom a diskurzus fo-
kuszéaba helyezni a kifejezetten MI hasznalataval 1étrehozott projekteket. Masik, inkabb
esztétikai oka, hogy lehetdség szerint szivesebben maradok a grafikus, monokrom jellegii
miiveknél a kiindulési t¢éméahoz hiien. A kiallitasi tér reprezentacios fejezetbe igy sokkal
jobban illett a Fuse bemutatott Multiverse projektje, filozofikusabb, taldn kevésbé

spektdkulum jellegli hangvételével.

134 Bencsik Barnabas kurator tarlatvezetés kozben elhangzott mondata: ,,olyan mint egy grafika”
135 (Zuh 2023)
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3.3. Eredeti, eredeti masolat, mdsolat, és az NFT

A képzomivészeti alkotasok kdrében kiemelt jelentdségii az eredeti miipéldany megha-
tdrozasa, mert tobbnyire az eredeti mii keriil értékesitésre, vagy kiallitasra. Digitalis kor-
nyezetben generalt, majd szintén digitalis médium altal prezentalt miivek esetében is

felmeriil az eredeti kopia kérdése, €és a hossz tavii megdrzés lehetdségének kérdése:

., mi a miitargy ma, és mit kell megdrizni a jové szamara? "'13%

A manudlis és analdg képalkotd technikaval késziilt miialkotasok esetében meghataroz-
hat6 az eredeti miipéldany. A miivész altal vagy felligyeletével korlatozott szamban ké-
szitett, és megfelelden alairt vagy megjelolt alkotas tekinthetd eredetinek.!3” A miivész
iranyitasaval, de segédek altal készitett festmények, szobrok kevésbé értékesek, de még
a mivész kozremukodésével késziilt alkotasnak tekintjiik, altalaban a miivész miihelye

megjeloléssel tartjak nyilvan.

Hagyomanyos képgrafikai sokszorositd technikdkkal egymassal majdnem megegyezd
miivésznyomatok készitésére van lehetdség. A kézi nyomtatasi eljarasoknal még ugyan-
arr6l a nyomoformardl késziilt nyomatok is kiillonboznek némileg egymastol, a kézzel
felvitt festék és kézi erével létrehozott nyomoerd sosem biztosithat teljes egyezést. Emiatt
minden egyes kézi nyomatot eredeti alkotasként vagy eredeti reprodukcioként értékeliink.
A miivészi grafikai nyomatok példanyszama korlatozott az alkalmazott technikatol fiig-
gben, és minden nyomat egyedi grafikanak szamit amennyiben megfelel meghatarozott
feltételeknek. A nyomatok altalanos maximalis példanyszama minden technikanal mas
(kb. 50/100/200), de a képgrafikus miivész altalaban joval kevesebb nyomatot készit.
A gylijtok és az eredeti nyomat szempontjabol az alacsony sorszamot viselé nyomat az
értékesebb. Mivel a bedorzsolés modjatol nagyban fiigg a végeredmény, a festékezést és
a nyomtatast a miivésznek kell végeznie.'*® Az eredeti grafika a mivész rajza, illetve
témadja alapjan, a miivész altal sajat keziileg kialakitott nyoméformarol lehtizott nyomat.
Amennyiben nyomdasz végzi a nyomtatast a miivésznek jelen kell lennie, és sajat keziileg
szabalyosan hitelesiteni az el6zdleg megadott példanyszamu nyomatot. Ha a miivész
nincs jelen a nyomtataskor grafikai reprodukciorol beszélhetiink. Eredeti reprodukcio

esetén az eredeti alkotds alapjan manualisan készitett nyomoformarol korlatozott szamu

136 https://www.ludwigmuseum.hu/kiallitas/mentes-maskent-mi-marad-az-ujmedia-muveszetbol

137 (Grad-Gyenge és Timar 2022)
138 (Krejca 1985, 11-14, 82)
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példany késziil kézi nyomtatassal. Reprodukcios grafika esetén az eredeti milalkotast
fotomechanikai uton masoljak nyomolemezre, és ez alapjan valasztjak szét a nyomo és
nemnyomo elemeket, majd ez eredeti mintdhoz teljes hiiséggel gépi ton, nagy példany-

szamban, nagyiizemi nyomdai eljarassal sokszorositjak.

Fotomiivészeti analdg alkotasok esetén eredeti miipéldany a fényképészeti negativrol —
vagy pozitivrol — a miivész altal készitett vagy feliigyelt, korlatozott szamu, jeloléssel
ellatott nagyitas. A digitalis fotozas elterjedésével mar joval nehezebb ezt meghatarozni,
a miivész akarhany ugyanolyan mindségli masolatot készithet. Ujabb, egye népszeriibb
lehet6ség a digitalis képekhez un. non-fungible token (NFT)!* azonositot csatolni, mely
a mivész aldirdsahoz hasonloan igazolja, hogy a jeldlt digitalis miialkotas egyedi mii-
példany. Egy NFT-ként eladott digitalis miitargy egyedinek szamit és késObb atruhaz-

hat6. Tobb hires képzOmiivészeti aukcidshdz probalkozott NFT arveréssel.

Az anal6g filmek esetében nem szamit mitargynak a celluloid tekercs, mint ahogy a
master videdkazetta sem. Ebben ez esetben a lejatszas koriilményeinek meghatarozasaval
érvényesitik a miitargy eredetiségét. Szigoru szerzoi jogi szabalyai vannak a videomiivé-
szeti alkotasok kiallitasanak. Fizikai adathordozon kell eljuttatni a kiallitasra, és az elore
meghatarozott technikai keretek kozott bemutatni.'*® A filmek disztribtcidja jelszoval
védett DCP'#! formatumban, altalaban merevlemez adathordozon torténik, bizonyos ese-

tekben a haldzaton torténd tovabbitas is lehetséges.

Az eredeti miipéldanyként elismert alkotasokat lehetdleg eredeti allapotdban meg kell
Orizni. A kisérletezd miiveknél a késobbi rekonstrukcid mar konnyebb, rutinszerli meg-
oldasokat kinalhat a technika fejlédésével. Az ujabb és Gjabb interpretaciok soran mindig
lehetdség van fejlettebb technikai megoldasok hasznalatara. Természetesen igy valtozhat
az eredeti miipéldany megjelenési formadja is, a reprezentacio egyre kevésbé iitkdzik tech-
nikai korlatba. Magat a képi tartalmat azonban nem valtoztatjak sosem, de az interfész
finomodik. Felmertil a kérdés, hogy ,,Az alkalmazott technikai megoldasok mennyire te-

kinthet6k az alkotds integrans részének?”!4?

139 Nem helyettesithetd token

140 Dr. Petranyi Zsolt Bill Viola Csend cimii kiallitasarol
https://open.spotify.com/episode/5SXs2L.4CySPmaxJ5xQ9UpLm?si=XDSPwd4MQbOMKOZvUY1-2A
141 Digital Cinema Package

142 (Szegedy-Maszak 2007)
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4. Az experimentalizmus miivészi lehetoségei és korlatai

A miuvészeti gyakorlatban a kisérletezés allando eszkoz, igy a tudoményos €s technikai
eszkozok atvétele is az experimentalis miivészet része. A részecskerendszerek képalko-
tasi lehetdségeit elemezve fontosnak tartom megvizsgalni a miivészi alkotd kisérletezést,
kiemelt figyelemmel az alkotasi folyamat és a technikai, illetve tudomanyos kutatas vi-
szonyéara. Itt egyetértek Thomas Dreher megallapitdsaval, hogy a szdmitastechnikai
folyamatok miivészi fejlodését csak ugy vizsgalhatjuk, ha jelentése nem korlatozodik a
vizualis jelenségekre. A hardverfunkciokat, interfészeket, programokat és szamitasi fo-

lyamatokat a "szamitogépes esztétika" dsszetevoiként kell figyelembe venni. '3

Egy Matisse-nak tulajdonitott anekdota'** de-misztifikalja a miivészi alkotas folyamatat,
szemléltetve, hogy az alkotds sordn felmeriild varatlan Gtletek megragadasa, a médium
altal ,,csapdaba” ejtése nagyon fontos elem a kész miiben. Még az oly passziv anyagok
¢s eszk6zok, mint az ecset, festék, vaszon is 0j otleteket inspirdlhat. Ezen elemek jellem-
701, a vaszon ellendllasa, a festék szagdnak hatasa, mind a kirakosjaték része, a mii elemi
OsszetevOive vallnak, ahogy a miivész feltarja és felhaszndlja a lehetdségeit. A fenti anek-
dota azt sugallja, hogy a miivészi alkotasi folyamat valamilyen ,,programot” igényel,

melynek célja magas szinten tartani a kreativ izgalom paraméterét.'#’

Az értekezésem kiinduldpontjat ado képgrafikai feliiletképzés esetében ez a kreativ jaték
magasabb szinten zajlik a sokszorositd technika Gsszetett jellege miatt. Az aquatinta por-
zoszekrényben végbemend — fizikai koriilményektol fiiggd, de beldthatatlansaga miatt
véletlenszerli — eloszlas, a maratés erdssége és id6tartama, a nyomoduc anyaganak reak-
cidja, a kiilonbozo tonusok rétegzddése €s a maszkolasi folyamat alkimigja bonyolitja és

gazdagitja a kirakosjatékot.

Az 1960-as években a komputerek még uj médium, igy még nem alakultak ki az esztétikai
jellemz6i, mint a festéknek, ecsetnek, vaszonnak. Milyen miivészi lehetdségek fejlod-

hetnek ki egy olyan eszkdzben, mely maga is folyamatosan fejlodik?

143 (Dreher 2020, Introduction)

144 Az anekdota szerint a miivészi alkotas sordn veszel egy iires vasznat, kicsit bAmulod, majd festesz egy
¢élénkpiros korongot, majd varsz, amig egy hasonléan izgalmas elemet nem talalsz, mint az eredeti piros
korong, ha megvan a vaszonra festve Ujra varsz, mig meg nem talalod a kdvetkezd legalabb annyira
izgalmas elemet.

145 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)
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A miivész, aki hagyoméanyos médium esetében is alapvetéen maga kezeli az anyagot, a
digitalis médiumokban is szeretné a lehetd legnagyobb kontroll alatt tartani kreativ fo-
lyamatot. A technikai és tudoményos fejléddés felgyorsult liteme mellett sziiksége lehet a
mivésznek technikusra vagy tudosra, aki kezeli a képalkotd technikat, gépezetet. A ha-
gyomanyos képgrafikai sokszorositd technikak esetében is, amennyiben nem a miivész
csinal mindent, sokszor nyomdasz technolégus késziti el6 a nyomdduicot. A miivész sajat
kézzel elkésziti a rajzot erre a dicra, majd szintén a technologus maratja ki a lemezt és
végzi el a nyomtatast, mely igy eredeti grafikdnak szamit, amennyiben a miivész felii-
gyelete mellett torténik. Ha az eredeti alkotas alapjan késziil el a nyoméforma, akkor mar
reprodukciordl beszéliink, tehat a technikai folyamat mar nem ,,inspirdld partnere” a
kreativ alkotasnak.!#® Ahogy altalaban az ecsetet, a festéket és a nyomdafestéket sem
a mivész késziti, legtobbszor a digitalis szamitégéppel alkoté miivész sem maga irja a
programot. Bar kezdetben még nem alltak rendelkezésre felhasznéalobarat alkalmazasok,
amennyiben a miivészeknek gondot okozott a mérndki leirdsok megértése, akkor egyiitt-
miuikddtek egy tudossal, technikussal. A miivészek folyamatosan elsajatitottak a sziik-
séges tudast, hogy felfedezzék a lehetdségeket, a technikusok pedig kreativ otletekkel
alltak elo, igy sokszor egy személyben Osszeolvadtak e funkciok. Idével mar sokkal

inkabb felhasznald és milvészbarat programok és leirasok sziilettek. '+’

A mivészetek és a tudomany viszonyaban a kezdeti optimizmust mara sokszor szarkaz-
mus ¢és frusztracid valtotta fel. A tarsadalmi megbecsiilést alapul véve ironikusan fogal-
mazva felépiilt a tudoméanyok hierarchidja mely csticsan az egzakt természettudomanyok,
legaljan a mtvészetek, illetve a tudomdnnyal szovetkezett milivészetek (Art & Science,

Art & Technology) allnak.'*®

146 Bredeti reprodukcid: eredeti alkotds alapjan manudlisan készitett nyomoéforma korlatozott szamban
nyomtatva. Reprodukcios grafika: eredeti miialkotasrol fotomechanikai uton készitett nyomoforma nagy
példanyszamban nyomtatva. (Krejca 1985)

147 (The digital computer as a creative medium 1967)

148 (Beke 2007)
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4.1. Technikai és tudomdanyos kisérletezés a miivészetben

., The art challenges the technology, and the technology inspires the art.”

(John Lasseter)'#

Az 1) megtalalasanak két modszere a kisérlet és az intuicio. A hagyomanyos értelemben
vett kisérletezés a milivészetben értelmetlen, mert a legitim meghatérozas szerint a tudo-
manyos kisérlet megismételhetd, mig a miivészetben éppen a megismételhetetlen az alko-
tas ismérve. Ezért keriil fokuszba a kutatds, melynek a megismerés a célja. A kutatas
soran a felmeriilé Osszefiiggések szama végtelen, a kozvetlen célt elérve, mindig tovabbi
ismeretlen foltok tlinnek fel. Ebben a relacioban a miivészet maga a kutatas, mely barmely
a tudomany altal elhanyagolt, vagy éppen favorizalt kérdésben allithat fel megismerendd
cé¢lokat. Komoly kihivasnak szamit a miivészeti kutatasokat elhelyezni az innovéacios te-
vékenységek kozott, mivel a fejlesztéseknek gyakorlati, legtobbszor anyagi, targyi haszna
van, ellenben a miivészeti kutatasok nem feltétleniil rendelkeznek ilyennel, mert a szelle-
met épitik.!>® A miivészet probal kozeledni, aminek hatterében harom tényezd allhat: a
miivészeti doktori iskoldk megalapitasa, versengés a tudas alapti gazdasagban betdltott
poziciokért, és az j-média miivészet interdiszciplinaris jellegli egylittmikodési igé-

nyei.'>! A tudomanyt a miivészet nem érdekli, igy a szandék egyiranyunak tiinik.

A tudomanyos tevékenységnek hangstlyozottan valamilyen hasznos eredménnyel kell
jérnia, ezzel szemben a miivészet deklaraltan esztétikai értéket képviseld, gyakorlati ha-
szonnal nem rendelkezé miivek 1étrehozasat hirdeti. A miivészeti kutatas technikai ujitas-
sal fenyegetd réme ezért lehet gyants a hagyomanyos miivészeti intézményrendszerek-
nek. A technologiai alapu miivészeti mozgalmak (1j-média miivészet) nem tagozodtak be
a képzémiivészeti intézményrendszerek vérkeringésébe.!>? Ennek oka abban kereshetd,
hogy a technologia alapi miivészet magatol értetdddnek tekintette az egyedi mitargy és
az egyéni alkoté miivész kultusz felszamolasat, s értelmetlennek nyilvanitotta a tokéletes
mitargy fogalméat. Nyitott, sokszor a szerz6 kdzvetlen iranyitasat nélkiilzo, a nézo részé-

rol aktiv befogadast igénylo és feltételezo alkotdi hozzaallast honositott meg.

149 A miivészet kihivést jelent a technologia szdmara, a technolégia pedig inspirdlja a miivészetet.”
https://fb.watch/AiIMK68]K{T/

150 (Hantos 2007)

151 (KisPal 2007)

152 Szegedi Maszdk Zoltan eldadasa, Miivészet és kutatas konferencia, 2006, (Szegedy-Maszak 2007)
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A fenti inkabb negativ értelmezések mellett pozitiv hatds az intuicio lehetdsége. A tech-
nikai médium hasznalata miatt a mérnokok munkdjanak esztétikai kovetkezményei
lehetnek, mig a miivészek kreativ kisérletez6 tevékenysége olyan teriileteket tarhat fel,
melyeket a mérnokok tudatos, szervezett gondolkoddsmaddja nem érint. Ilyen a komplex
miikddésbol adodo sztochasztikus eredmény, mely miivészi szempontbdl kreativ ener-

giakat adhat.

A mivészeti kutatasban tért nyerd vizudlis kommunikacié sok esetben hatdsosabb, mint
a fogalmi. A vizualizaci6 soran alkalmazott tudoményos és technikai alapt eszkdzokkel
— mint szimulacid, modellezés, nagyszdmu adat elemzése (Big data), komplex algoritmu-
sok hasznalata — olyasmi tehetd lathatova, ami eddig rejtve volt. E rejtett vilag esztétikai
¢s fogalmi szempontbol felidézi értekezésem vizudlis pillérét képzd rejtett strukturat mely
a szimuléacios megoldasok alapjaul szolgal. Abban az esetben, ha érvényes, és értelmez-
hetd adatok alapjan €pitjlik fel a vizualis struktarat, a szimulacio lesz a mii vaza €s 1ényege
¢s tartalma, minden egyéb vizudlis elem pedig az effekt. Az értelmezés soran a vizuali-
zacio ¢és a verbalizacid hatékony egyiittmiikddésének alapelve a két agyfélteke aranyos

aktivizalasa.!®3

1960-ban Jean Tinguely a Hommage to New York happening soran egy kinetikus szerke-
zet 27 perc alatt felépitette és megsemmisitette magat. A miivész nem engedett semmiféle
beavatkozast a folyamatokba, melyek tobbszor véletlenszerli irdnyokat vettek. Ez a mo-
dern huszadik szazadi miivészet fontos akcidjava valt esemény az irdnyitott véletlen
felhasznalasaval 1étrehozott kisérletnek szamit, legalabbis abban a tekintetben, hogy
megengedett varatlan eseményeket. A reprodukélhatatlan miivészeti kisérletek természet-
tudomanyos szempontb6l nem tekinthetdek kisérletnek, mivel ezek legfontosabb ismérve

a megismételhetdség és ellendrizhetdség. >4

Az 1970-es oszakai vilagkiallitasra létrehozott Hatalmas Nagy Tiikorkupola'> interdisz-

ciplinaris vallalkozasként az interaktiv médiamiivészet eloképének tekinthetd. Az alkotok

153 (Hantos 2007)

154 (Szegedy-Maszak 2007)

155 Az E.A.T szervezésében; Bill Kliiver mémdk a miivészek és mémokok egyiittmiikddésének fontos
alakja, kortars avantgard New York-i miivészekkel kapcsolatba keriilve a Fluxus és pop-art iranyzatok
kdzponti figurdja lett. 1966-ban tobb miivésszel 1étrehozza az Experiments in Arts and Technology (E.A.T.)
vallalkozast, mely a modern technika és a mivészet kozotti tavolsagot probalta athidalni. az E.A.T.
elutasitott minden intézményesiilést, az altaluk preferalt matching agency alapjan a miivész maga keresi
meg az dtletehez leginkabb megfeleld technoldgia szakembert.
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¢s a sajtd nem elsésorban milalkotasként, hanem immerziv kdrnyezetként interpretaltak,
melyben bar a befogadok szubjektiv benyomasai megismételhetetlenek, mégis Tinguely
miivével ellentétben megfelel a tudomanyos kutatds reprodukalhatosag kritériumanak.
Ez a miivészi kisérlet legjelentdsebb eltérése a természettudomanyostol; mig a természet-
tudomanyos kisérlet egy eldre felépitett hipotézist probal igazolni, addig a miivészeti

kutatés egy elore nem sejthetd szubjektiv élmény tapasztalatat teszi elérhetové.

A miivészet és technologia kozotti kapesolat nem 1) keletii jelenség, talan az egyik legis-
mertebb példa, Leonardo da Vinci mechanikai tudomanyok iranti érdeklddése. Szamos
mérndki véazlata koziil tobb mint 6tszaz foglalkozik csak a repiilés jelenségével, helikop-
terek, ejtéernydk, vitorlazorepiilok €s ember altal hajtott repiildgépek vazlatainak, terv-
rajzainak formdjaban. Annak ellenére, hogy e 1égi tanulmanyok mind technikai, mind
miivészeti szempontbol roppant érdekesek, nem voltak kozvetlen hatassal a repiilésre.
Ellenben szamos esetben a miivészek altal kifejlesztett technologiat kozvetleniil alkal-
maztak a tudomany miivészeti célu felhasznalasaban. Sokszorositd grafikat érintd kivalo
példa erre a savak és mas mar6 anyagok feliiletdiszitési hasznalata. Maratassal diszitett
karneol gyongy leletek azt mutatjak, hogy a kézmiivesek mar az 6korban lugos anyagot
hasznaltak diszitdmintak létrehozasara.!>® A kozép- és dél-amerikai prekolumbian kulta-
rak is savakat hasznaltak az aranyfeliilet megmunkaldsara, Eurdpaban pedig a maratas
technikdjat pancélzatok diszitésének eszkozeként fejlesztették tovabb. Végil ez a

technika Rembrandt nyomatainak magas szinvonali alkotasaiban csticsosodott ki.

A miuvészet és a felgyorsult technikai fejlédés kapcsolataval egykort a félelem, hogy a

157 hozzaallas a

szamitogép helyettesitheti az embert az alkot6i folyamatban. A luddita
gépi alkotashoz az ipari forradalom oOta visszatérd attitiid, és a szamitogépek feltalalasa
majd miivészi alkalmazésa 6ta jelen van, a kezdeti optimista hozzaallas ellenpontjaként.
Napjainkban a mesterséges intelligencia széditd iramt kreativ felhasznalasara tett kezde-
meényezések jra hasonlo ellenallast okoznak a miivészek korében. Tobb korabbi digitalis
technikai megoldasrol bebizonyosodott iddvel, hogy ugyanolyan kézmiives jellegiiek le-
hetnek, mint hagyomanyos tarsaik, amennyiben a miivész iranyitasa alatt megtorténik a

muvészi absztrakcio.

156 Cynthia Goodman: “Art and Technology: Bridging the Gap in the Computer Age” (Youngblood, Noll
és Goodman 1982)

157 eredetileg angol géprombolé mozgalom, tigabb értelemben gépek emberi tevékenységet helyettesitd
hasznalataval szemben 4allo
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Amikor egy miivészeti projekt még nem kiforrott technikai kozremiikodéssel valosul
meg, akkor mindig fennal a veszély, hogy az eszk6z hatarozza meg a stilust, a technika
»lathatova” valik. Noll 1982-ben 6sszegezve 15 évvel kordbbi tevékenységét, tigy latja,
hogy ahhoz, hogy a szamitdégép valodi miivészeti eszk6zz¢ valjon, el kell érni azt az
allapotot, ahol maga az eszkoz hattérbe szorulhat az alkotdi folyamat soran. Ez csak akkor
lehetséges, ha tobb kreativ személy valik szakértové ebben a médiumban. Hasonléan
Gene Youngblood'?® szerint a professzionalis és amat6r kozotti kiilonbség elmosddik
majd, mivel mindenki hozzaférhet ugyanazokhoz az eszk6zokhoz. Az amatdroket nem
szabad lenézni; sok esetben 6k azok, akik innovativabb megoldasokkal allnak el6.!>° Ha
elére ugrunk 40 évet, lathatod, hogy a demokratikus hozzaférés a szoftverekhez kulcs-
fontossagu volt az esztétikai fejlodésben, elsdsorban az open source programok segit-
ségével. Sok év alatt felépitett kozosségek, mint a Blender Community, olyan er6forrassal
nem rendelkezd fiatal miivészeknek adott lehetOséget megvaldsitani dramaturgiai €s
esztétikai elképzeléseiket, mint Gints Zilbalodis, aki Flow'®? cimli egészestés animacios

filmjével 2025-ben Oscar dijas lett.

A fejezet elején John Lasetter idézett hires techno-optimista mondata egybecseng Noll
1967-es gondolataval, mely szerint a miivész €és a szamitogép kozotti szoros interakcid
egy Uj, izgalmas miivészeti médiumot jelenthet.!®! A hangnem elfedi az alapvetd ellent-
mondast: a posztmodern tagadja a miivészet fejlodését; miivészet valtozik, de nem fejlo-
dik'6?, ezzel szemben a technikdban elfogadott és egyértelmi a fejlédés, iranya pozitiv,
az Ujabb jobb.'® A miivészet és a tudomanyos illetve technoldgia fejlesztések kozti kol-
csOnods fenntartdsok visszavezethetOk erre az ellentmondasra. A technikai fejlodés egyre

gyorsulo iiteme az, ami ezt az ellentmondast lathatova teszi.

Személyes képzdmiivészeti €s alkalmazott miivészeti tapasztalatomban is eléfordult,

hogy az alkot6i és az alkalmazott technologiai esztétika és jelentés szembefordult.

138 Gene Youngblood nemzetkdzileg ismert szerzd és eléadd az elektronikus miivészet és technologia

terliletén, a California Institute of the Arts és a California Institute of Technology oktat6ja. Mr. Youngblood
nemzetk6ézi konferencidkat szervezett a televizidozas jovojér6l az U.S.C. Annenberg School of
Communications és a The Directors Guild Of America szamara. Szerzdje az EXPANDED CINEMA
(1970), a médiaclmélet és -kritika klasszikus miivének, és a The Future of Desire cimii konyvnek, amely
politikai és filozofiai elemzést nyujt a biologia és az elektronikus technologia forradalmairol.

159 (Youngblood, Noll és Goodman 1982)

160 hitps://flow.movie

161 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)

162 (Gombrich 1987)

163 (Beke 2007)
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4.2. Nyitott mii — mozgasban lévo mii — interakcio

Umbert Eco tobb esszében fejti ki gondolatait, hogy a Nyitott mii'®* hogy viszonyul az
el6adoi és befogadoi értelmezéshez. A gondolatmenet alapvetden zenei és irodalmi par-
huzamokra épiil, majd Eco kiterjeszti képzOmiivészeti alkotdsokra is. A generativ miivé-
szet filozofiai és esztétikai értelmezése szempontjabdl tanulsagos parhuzamot vonni a

generalt struktarak és a nyitott mi, sziikebben a mozgasban lévé mii elméletével.

A modern zenemiivek egy csoportja!® eltérd kommunikaciot folytat a klasszikus, lezart
szerkezetl, €s az el0adas sordn szinte tokéletesen reprodukalhato zenei miivekhez képest.
A nyitott szerkezetli miliveket az eldad6 valasztdséval, mas és mas szerkezetli miivekké
alakithatja, €és igy az interpretacid soran kap az adott eldadasra 1étrejovo format. Jelen
értelmezésben a nyitott jelz6t!%® kézzelfoghatd értelemben hasznaljuk, befejezetlen
mivekrdl beszéllink, melyeket az eldadd a szerzo altal megadott épitdkdvekbdl rak ossze,
igy a végleges szerkezet a szerz6tdl fliggetlen. Pousseur szerint %7, a tudatos szabadsag
aktusaira” szeretné vezetni az értelmezd eléadot, melyet igy nem kot a sziikségszeriiség
a végleges format illetden. A nyitott miivek ezen szlikebb csoportjat, mikor a felhasznald
magat a szerkezetet alakitja, mozgasban lévé miiveknek nevezziik. Jellemzdjik, hogy

megjosolhatatlan, elére nem létrehozott strukturdk létrehozasara képesek. 19

A mozgasban lévo mii a képzémuvészetben is azonosithatd. Eco szemléletes példaként
emliti Alexander Calder fizikailag elmozdul6 kinetikus szobrait és Bruno Munari inter-
aktiv projekcidjat, de szintén emlithetd lenne Charles Csuri véletlenszam generator és
szimulécios algoritmusok segitségével 1étrehozott miiveit, vagy a jelenleg aktiv Fuse
mulacid sosem ismétlddik. Bar az esszékben az interaktiv sz6 nem hangzik el, mozgéasban

1évé miinek tekinthetjiik az interaktiv miivészet legjavat.

164 A nyitott mii (Eco 1998)

165 p¢ldaul Karlheinz Stockhausen Klavierstiick XI darabja, Luciano Berio Sequenza per flauto solo miive,
Henry Pousseur Scambi cimii kompozicidja, Pierre Boulez Harmadik Zongoraszonatdja. (Eco 1998)

166 Az itt hasznalatos ,nyitott mii” kifejezés esetében eltekintiink a nyitott és zart kifejezés szintén
alkalmazhat6 tagabb esztétikai hasznalatatol, mint mithasznalati fogalom, mely szerint az egyébként zart
formatumunak szant miivek is befogadasakor a befogadd egyéni nézépontja, érzékenysége és miiveltsége
szerint eltéré megértési folyamaton megy keresztiil, befogadoként kiillonbdz6 rezonanciat és szempontot
létrehozva. Ebben az értelemben egy esztétikai szempontbol hiteles zart szerkezetli mi egyben nyitott is —
végtelen ¢s megismételhetetlen a befogadoi interpretaciok lehetdsége. (Eco 1998)

167 La nouva sensibilitd musicale” in: Incontri Musicali, 1958, n°2, majus, 25.0

168 (Eco 1998, 87-88)
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A mozgas kiilonb6z6 formaban jelenhet meg a miiben. Lehet statikus, mely a struktarat
érintetleniil hagyja, példaul mozgastazisok barlangrajzokon, vagy egy kimerevitett moz-
dulat 4dbrazoldsa. Szintén statikus szerkezetnek tekinthetjiik, mikor filmes elbeszélés
moédjara az egymas utani mozdulatfazisokat soroljuk egymas utan, mint a bayeux-i fali-
karpit, vagy a souillac-i kapu timpanonja. A mozgas masik forméja a szerkezetre hat,
egyfajta belsd élénkség formajaban és tobbértelmiivé valik. A latvany nem valik megha-
tarozatlanna, csak vibralova, organikusabban a kdrnyezethez kapcsolodik, elmossa a for-
ma, fény és hattér merev kiillonvalasat. A képzomiivészetben a futurista és kubista forma-

felbontasi kisérletek tovabbi konkrét strukturalis mozgaslehetdségeket jelentenek.

Térbeli miifajok példaul szobraszat mar aktiv kozremiikodésre invitalja a nézot. Alap-
vetden minden korbejarhatdo mii egy fajta nyitottsdggal rendelkezik, hiszen tobb nézettel
rendelkeznek, de itt is megkiilonboztethetd, hogy az egyes nézetekbdl mennyire lehet ko-

vetkeztetni a tobbi nézetre, mennyire torekednek egyfajta 6sszkép kialakitasara. '*

., Egy nyitott mii teljes egészében felvallalja azt a feladatot, hogy képet adjon a
diszkontinuitasrol: nem beszél rola, hanem 6 maga az. Kézvetit a tudomdany abszt-
rakt fogalma és érzékenységiink élo anyaga kézt: mar-mar transzcendentdalis seé-

makent a vilag uj aspektusait segit megerteni.” (Eco 1998, 207)

Egy miiben minél nagyobb az informéaciomennyiség annal nehezebben kommunikalhato,
¢s minél vildgosabban kommunikal egy tizenet, annal kevésbé informal. A nyitott é&s moz-
gasban 1évé mii minden véltozatdban mindig miiként jelenik meg, nem véletlenszerti
elemek halmazaként. Mindenképp személyes alkotdsrdl, a sokféle befogadas ellenére is

megodrzi az alkotd egyéni ujjlenyomatat.

Jelentés és informacio kiilonb6zo. Minél egyértelmiibb a jelentés, annal inkébb rogzitett
a kozI6 altal kommunikalt tizenet struktirdja és anndl kevesebb a hordozott informacio-
halmaz, egyben anndl kevésbé beszélhetiink nyitott miirdl. Viszont minél kevésbé egyér-
telmi az lizenet, annal nagyobb a k6zolt informécié mennyisége és annal nyitottabb a mi
szerkezete. Bizonyos helyzetekben, gyakorlati fontossagu kozléseknél a jelentés nyilvan-
valosagara kell torekedni, és ki kell zarni a félreértéseket és egyéni interpretaciokat.
A muvészi kommunikacid és esztétikai hatas érdekében viszont az informacioérték, a
jelentések eredeti gazdagsaga a fontos. Eltérd a hatdsmechanizmus a klasszikus miivészi

forma ¢€s a kortars miivészet miikddése €s célja kozott.

169 (Eco 1998, 102, 156, 196-229)
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Mig az el6bbi a konvenciok és hagyomanyos miivészi szimbolumok atvétele mellett,
emeli a miélvezd részére nyujtott informaciomennyiséget, €s ideiglenesen szembehe-
lyezkedik a redundanciaval, valdjaban végiil szentesiti, megerdsiti a kozérzékenység altal
elfogadott strukturakat. Ezzel szemben a kortars miivészeti attitlid szamara a mindennapi
konvencidval és redundanciaval valoé szembe helyezkedés tiinik fontosabbnak, a valo-
szinliségi torvények hasznalata kdzben egyben deformalja is azokat, valsagot teremtve,
kritikus attitlidot felvallalva. Mindezt azért, hogy informdcios jdonsagot nyujtson a
miiélvezOnek, igy hozzajarulva a miivészi hatashoz.!”® Innentdl kezdve a szerzd és a
hallgatdé kommunikécidjaban a konvencidkhoz valo ragaszkodas, illetve konvencioktol
¢s a kiszdmithatosagtol vald eltérés hatarozza meg a mii miivészi hatasat, illetve, hogy

egyaltalan még miinek tekintheto.

A fenti gondolatmenet segit meghatarozni a két végletet, az egyértelmi, informécio-
tobblettdl teljesen mentes redundéns jelentést, ami nem rendelkezik miivészi absztrak-
cioval és novummal, illetve a rendezetlenségi maximumot elér zajf, ami mar nem mi,
mert kommunikacié nem jon létre. A mii 1étrejottéhez sziikséges a rendezettségi mini-
mum, és a mindsité szandéku ellenjegyzés, példaul egy zsakvaszon bekeretezése. Tehat
egy-egy generativ elemet haszndlo képzd vagy alkalmazott miivészeti alkotasra nyitott,
illetve mozgasban 1évé miiként tekintve sokkal inkdbb érthetévé és megfoghatova valik
az adott munka miivészi értéke. Kénnyebben tetten érhetd mikor hasznéljak, mint diszitd

effektet, mikor lat el adatvizualizacios feladatot, és mikor lesz maga az effekt a miivészi

absztrakcio.

A nyitott mi elmélete — ahogy a szamitdgép miivészi felhaszndlasatol tartd folyamatos
kibernetikus kisérletek — a miivészet és az interaktivitds egyre jelentésebb kapcsolatara
utal. Noll mar 1967-ben felveti az igényt, hogy a mlivész bizonyos esetekben az igen
hatékony tudatos irdnyitason tiil, melyet nyomogombokkal, mutatd eszkdzokkel és rajzolt
mintakkal végez, a tudatalattijaval és érzelmi, €lettani allapotaval is iranyitsa az alkotas
folyamatat. Az interaktiv visszacsatolds 1ényege, hogy a szamitégép elemezve a miivész
érzelmi allapotat, olyan esztétikai, érzéki kornyezetet hozna 1étre, ami optimalizalna a
milvész allapotat, melyre a szdmitdgép ujra reagalna. Erds a kisértés, hogy ezen elképze-

léseket pszichedelikus szamtogéppel tarsitott tudattagitdo élményként irjuk le.!”!

170 (Eco 1998, 212-213)
17! (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)
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Tekinthetjiik az interaktivitast a szamitogépes milvészet legfontosabb iranyelvének?!7?

A technoldgia és miivészet kapcsolatdban az esztétikai folytonossag hianya figyelheto
meg. Zics Brigitta Transparent Act'”3 cimii miivében kritikusan viszonyul az interaktiv
mivészet jelenlegi allapotdhoz, amely szerinte nem teljesiti azokat az esztétikai és
konceptualis igéreteket, amelyeket az alkotok eredetileg megfogalmaztak. Zics elmélete
a technologia immateridlis megkdzelitésén alapul. Ramutat, hogy a technologia alapi
mivészet jelenlegi értelmezése materialista alapon torzit, mivel a technoldgiat egyszerre
kezeli eszkdzként €s médiumként. Az j modell kozéppontjaban az n, ,,Transparent Act”
all, mely szerint az interakcid esztétikai dimenziojat nem a technologia vagy a fizikai
részvétel, hanem az ,, alkoto-mii-nézo” kognitiv kapcsolata hozza 1étre. A tanulmény ezt
a modellt a Mind Cupola’” miivészeti installacioban alkalmazza, amely passziv
interaktiv rendszeren keresztiil general kognitiv visszacsatolast. Az 4j megkozelités célja
az elveszett esztétikai dimenzi6 visszadllitasa, amely hasonlo a spiritudlis élményekhez,

¢s Ujra értelmezi az interaktivitas esztétikai dimenzioit.

A szerz0 egy filozofiai keretrendszert is létrehoz, amelyben bevezeti a ,, transparent
medium” fogalmat, és ezt immateridlis miivészeti ¢lmény kozvetitdjeként azonositja.
A ,transzparencia” ebben az értelmezésben kettds jelentést hordoz: egyrészt technologiai
funkcionalitast biztosit (lathatatlan médiumként), masrészt reflektiv modon az esztétikai
tapasztalat ] értelmezési lehetdségeit kinalja. E megkozelités kiilondsen relevans abban
a kontextusban, ahol a miivészet az emberi test-tudat interakcidjara épiil, €s a befogadoi

¢lményt az érzékszervi-motoros tudas kiterjesztéseként kezeli.

Nem univerzalis esztétikai modellt kivan felallitani, hanem olyan keretrendszert ajanl,
amely lehetdséget biztosit a technologia alapu miivészet filozofiai értelmezésére €s gya-
korlati alkalmazaséra. Az ,,immateridlis dimenzio” fogalom az alkot6 és a befogado6 ko-
zOtti bens6séges kapcsolat visszaallitasara irdnyul, nem csupan a miivészet targyi aspek-

tusain keresztiil, hanem annak érzékelési és tudati hatasain keresztiil is.!”

A zart ml — nyitott mii — mozgasban 1év0 mi értelmezési folyamatban az immaterialis

dimenzi6 lehet a kovetkezd allapot.

172 (Dreher 2020)

13 (Zics 2018)

174 THE MIND CUPOLA, Affective Environment 2008
175 (Zics 2018)
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5. Mivészi absztrakcio és generalt kép dilemmaja

,, What we need is a computer that isn't labour-saving but which
increases the work for us to do, that puns (this is McLuhan's idea) as
well as Joyce revealing bridges (this is Brown's idea) where we thought

there weren't any, turns us (my idea) not ‘'on' but into artists.’

John Cage, 1966

John Cage szerint!7°

a szamitogépnek nem elsdsorban az emberi munkat elvégzo esz-
koznek kellene lennie, hanem olyannak, ami kiterjeszti a milivészi kreativitds lehetdségeit,
¢s igy tovabbi feladatokat ad a miivésznek. A kérdés, hogy pontosan mi is a komputer
feladata a kreativ alkotdsban, illetve, hogy 0sszetett szdmitasokra képes eszkoz segitsé-
gével generalt kép mennyiben tekintheté miialkotasnak, mar az elsé komputergrafikai
szamitogépes miivészeti kisérletek ota jelen van. Ha 6sszevetjiik az akkori bizakod6 gon-
dolatokat és kétségeket a jelenlegi laudacioval és félelmekkel a mesterséges intelligencia
kozremiikodésével késziilt képek kapcesan, kisértetiesen hasonld felvetésekkel talalko-
zunk. Az 1) médiumok megjelenése paradigmavaltast von maga utan, atalakithatja és
kibdvitheti a kreativitas értelmezését. Doktori kutatdsom szorosan kotddik a gépi képal-

kotd eszk6zok hasznalatdhoz, fontosnak tartom megvizsgalni a miivészi absztrakcio €s a

generalt kép ellentmondésos kapcsolatat.

A miivészi absztrakcid tekintetében az elsé gesztus a tanulmanyrajz, ahol egy harom-
dimenzids képi latvanyt kell atalakitsunk kétdimenzids rajzza. A miivészi gyakorlatban
¢s oktatasban ezt absztrakcios folyamatnak nevezziik. A rajzolni tanuld hallgatoknak
megtanitjuk, hogy a folyamatot nem lehet kikeriilni, vagyis fényképrdl masolni, fényké-
pet atrajzolni nem ajanlatos, mert ugy nem torténik meg a transzformaécio, az absztrakcio.
E tudés birtokaban egy ténylegesen mar sikban abrazolt referencia hasznalata esetén is

elvégezhetd a transzformacios folyamat.

Ahogy az els6 fejezetben kifejtettem, a sokszorosito grafikai technikdk esetében kozvetett
alkotoi folyamatokrol beszélhetiink, melyben manudlis rajz mellett nagy szerepet kapnak

analog — vagy akar digitalis — technikaval generalt feliiletek, az iranyitott véletlen haszna-

176 A Year from Monday (Cage 1967, 50): ,,Nem olyan szdmitdgépre van sziikségiink, amely megspérolja
a munkat, hanem olyanra, amely inkdbb megsokszorozza a tennivalot; amely szdjatékokkal él (McLuhan
gondolata), mikdzben — Joyce-hoz hasonldan — ismeretlen hidakat tar f61 (Brown elképzelése), és amely —
az én elképzelésem szerint — nem egyszeriien »bekapcsol«, hanem miivészekké formal minket.”
(Perplexity Al segitségével készitett forditas)
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lata, és a képépités rétegenként torténik. A nyomoduc kialakitasaban is megfigyelhetd az
elemekre bontas és ujra kombinalas, melyet Lev Manovich a digitalis médiumok fejlédé-
sében kiemelt.!”” Ennek a komplikalt alkotoi folyamatnak megfeleléen az alkoto
személyét és az eredetiséget is tObb szinten hatdrozzak meg. (Eredeti, eredeti masolat,

masolat, és az NFT).

A fényképezés és a film felfedezésével a képzOmiivészet hagyomanyos dokumentalo
feladata megsziint, és az absztrakcids folyamat megszabadult a realisztikus dbrazolas
kényszerétdl. Az 1) médiumok esetében pedig a térbdl sikba torténd transzformaciot el-
végzi az eszkodz, igy a milivészi alkotd folyamat olyan lehetdségekre fokuszalhat, mint,
mélységélesség, fény-arny¢ek viszony, ritmus €s montazs, és a fénykép vagy film viszonya
a valosaggal. Tehat a vonalat mar nem a miivész hlizza, de a szandék, és valdsag és a

reprezentacio kozotti transzformacié a miivész dontése és feleldssége.

A szamitdégépes mivészet sziiletése idején, A. Michael Noll a kreativitast a kdvetke-
zOképpen definialja: amennyiben a szamitogépet egy olyan elektronikus eszkéznek
tekintjiik, mely csak a megadott utasitdsokat képes pontosan és megbizhatéan végre-
hajtani, nem tekinthetjiik kreativ eszk6znek. Ha azonban a kreativitast a nem szokvanyos
¢s az eldre nem lathat6 dolgok létrehozasaként hatarozzuk meg, akkor a komputer, mint
kreativ médium tiinik fel. A szamitogépek csak gépek, de a masodperc toredéke alatt tobb
milli6 miveletet képesek elvégezni hihetetlen pontossaggal. Programozni lehet 6ket arra,
hogy meghatarozott kritériumok alapjan gondosan mérlegeljék a kiilonbozd alternativak
eredményeit, és ennek megfelelden cselekedjenek; igy a szamitdgépek kezdetleges érte-
lemben intelligenciat mutathatnak. Természetesen mindent, amit a gép tesz, programozni
kell, de komplex rendszerek felépitésével szintéziseket javasolhat és nagy sebességgel
végrehajtott bonyolult miiveletekkel véletlenszertinek tlind szdmokat generalhat, 14tsz6-
lag kiszdmithatatlanul cselekszik és varatlan dolgokat produkal, legalabbis rendelkezik a
kreativitas néhéany kiilsd attribitumaval.!”® Noll elismeri a komputer paradigmavalto jel-
legét mint miivészeti médium, mert experimentalis és emberi 1éptékkel kiszamithatatlan
eredményei kreativ hatastiak, ugyanakkor hangsulyozza, hogy a szamitogép csak egy mé-
dium, és a valodi miivészeti értéket a tartalom hatarozza meg.!” A kissé ellentmondasos

"or

kijelentések jelzik az akkoriban 0j szamitogép médium kezdeti titkeresd allapotat.

177 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)
178 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)
179 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994)
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A 60-as évek utan tovabbi logikus technikai fejlddés vezet el a mesterséges intelligencia
altal generalt képig.'®" Ebben a fejlédésben a szamitogépes grafika egyik meghatarozo
tulajdonsaga a viladg elemeire vald bontasa és azok ijra 0sszerakésa. Ez az elv nemcsak a
digitalis médiumok fejlédésében, hanem az Al altal generalt miivészetben is megfigyel-
hetd. Manovich e folyamatot modern miivészeti irdnyzatokhoz, példdul a kubizmushoz
¢s a konstruktivizmushoz hasonlitja, amelyek szintén a vizualis vilag elemeire vald bonta-
san ¢és azok ujra rendezésén alapultak. Az elsd szamitogépes festdprogramok még nem
szimulaltak festéktipusokat, ecseteket, texturakat, de a 90-es években mar megjelentek
olyan programok melyek képesek voltak e funkciokra. Az elsé 3D objektumok arnya-
lasaért (shading) felelds algoritmusok'®! még nem voltak képesek az anyagok valosaghti
megjelenitésére, de idovel a fejlesztok létrehoztak a haj, ruha, bor és egyéb anyagok,
valamint az arnyékok, atlatszdsag, attetszoség, mélységélesség, a lencse becsillanas (lens
flare), az elmosodas (motion blur), tikr6zédések, viz, flist, tliz, robbandsok és mas
természeti jelenségek szimuldlasdhoz sziikséges programkodokat. Ezen kodok nagy része
mar proceduralis és sokszor generativ megoldasokat alkalmazott. A szamitogép optimalis
esetben tokéletesen 1étrehozta a pontosan leirt vizualis elemet, de Osszerakaskor az ered-
mény tul kiszamithat6, unalmas, klisészerli lett. Az miivészi intuiciora és aranyérzékre
volt sziikség a 1étrejott képek emberi esztétikai értékének a feljavitdsdhoz. Az algorit-
musokon mindig lehet javitani, hogy egyre jobban hasonlitson valamire, vagy utanozzon
egy mar létezd fogalmat, de ez csak mimika.'®? Az emberi agy értelmezi a vizualis
ingereket, kontextust ad nekik. A 14tds soran tapasztalatokra €s kulturalis ismeretekre is
tdmaszkodunk. Ha jelenleg a digitalis médiumok fejlédési csucsdn 1évé mesterséges
intelligencia képalkotd képességét vizsgaljuk, azt latjuk, hogy nem értelmezi a képeket,
csak pixel-mintdzatokat elemez. Nem tudja, hogy mit "lat", csak statisztikai mintakat
azonosit. Az Al 4ltal generalt kép nem egy objektum pontos masolata, hanem egy generalt

vizualis adatstruktara.

Ugy gondolom, hogy az akkori és mai'®® szamitogépes eszkozok és a mai mesterséges
intelligenciat hasznal6 képalkotd programok elsdsorban eszkozok, kreativ kisérletezés-

ben nagyon hasznosak az alkotonak, de 6nallé dontést, miivészi értékitéletet nem hoznak,

180 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)

181 Gouraud (1971) és Phong shading (1973)

182 (Arielli 2021)

183 Az értekezésben a 2025 majusaban szélesebb korben ingyenesen elérhetd generativ eszkdzokrdl lehet
csak sz, megjosolni nem tudom mit hoz a jovo
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és ebben az értelemben nem beszélhetiink kreativitasrol. Igy Noll kijelentését2® ebben az
értelemben vitatom, a szamitogép intellektualis és aktiv alkotd partnernek nem tekinthetd,
mivel mint eszkdz kezdeményezni nem képes, tehat nem aktiv, a valaszokat, generalt

képeket és egyéb médiumot valdjaban nem érti, tehat nem intellektudlis.

Ez nem jelenti azt, hogy egy gép altal adott valaszok, és generalt képek ne lennének
Osszetéveszthetdek ember altal adott valaszokkal, képekkel. Tobb kisérletet ismeriink az
ember és a gép azonositdsadra. A gondolkodd gépeket az évszdzad végére josold Alan
Turingrol elnevezett Turing teszt'®? soran egy ember és egy gép valaszai alapjan azo-
nositani kell a gépet, anélkiil, hogy tudjuk melyik vélaszt melyikiik adta. Amellett, hogy
nagyban eldsegitette a teszt a mesterséges intelligencia kutatasat, valojaban alkalmatlan
az intelligencia megallapitasara. Ennek a kisérletnek a mar fentebb emlitett egyszertisitett
vizualis valtozatat végezték el Piet Mondrian Composition with lines (20.abra) cimi
miivét felhasznalva. A kisérlet soran véletlenszeriibbnek tiind gépi elrendezést joval
tobben valasztottak, a rendezettebb elrendezésii eredeti Mondrian mu ezek szerint tal
gépiesnek tiint. A Lovelace-teszt'® szerint egy gép akkor tekinthet6 kreativnak, ha olyan
mivet hoz Iétre, amelyet az alkotdi nem lathattak elore. Kérdéses, hogy a gépi algoritmus
valdban 1) és vératlan dolgokat hoz 1étre, vagy csak az ember altal betaplalt adatok varia-
cioit késziti el. A varatlan elrendezés mindenképp kreativ helyzetbe hozhatja az alkotot,
ahogy mar a szamitogépes miivészet sziiletésénél lathattuk Vera Molnar vagy Georg Nees
képein, de maguk a szamitogép altal végzett szamitdsok nem kreativ dontéseken alapul-

nak, hanem a program szabalyain.

184 https://hu.wikipedia.org/wiki/Turing-teszt
185 (Manovich, Who is an Artist in AI Era? 2022)
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5.1. Absztrakcio és effekt a digitdlis animdcioban

Az animécids szekvencia'®, illetve film komplex latvanyvilaganak el6allitisa nagyon
munka ¢és idoigényes, ezért a szakemberek mar a kezdetektol fejlesztették az automatizalt
megoldasokat, és lehet6ség szerint azonnal alkalmaztik a State-Of-The-Art analég majd
digitalis fejlesztéseket az egyszerii interpolalt mozgatdstdl a szimulacion at a generalt,
mesterséges intelligencia altal tamogatott tartalmak eléallitasaig. Mechanikus rendsze-
reket — példaul triikk kamera és multiplan kamera'®” — mar a digitalizacio el6tt hasznaltak
a kameramozgasok képkockaként torténd felvételéhez sziikséges mozgatasok kiszami-
tasara €s kivitelezésére, de az operatdrnek még egyenként, linedris sorrendben kellett

exponalni a filmszalagra.

A digitalis eszkdzokkel lehetdség nyilt az interpolélt animaciora, melynek soran a meg-
adott kulcsképek kozott a szamitdgép az emberi fazisrajzolasnal sokkal gyorsabban
kiszamolja a koztes képeket, ennek ara viszont az alkotdi teljes kdzvetlen iranyitas elvesz-
tése, illetve atalakulasa: a digitalis képalkotd modszerek nagy részében a miivész egy
altala elkészitett vizualis elem, motivum mozgatasat paraméterek megadasaval vezérli,
nem kozvetleniil képkockaként hozza 1étre. Ennek azért van jelentdsége, mert animacios
szempontbol a miivészi alkotasokra jellemz6 absztrakcids folyamat a mozgatasok atirésa,

redukcioja, vagyis absztrakcidja sordn jon létre.

Tehat a digitalis megoldasoknak a gyorsabb kivitelezés és az addig nehezen vagy egyal-
talan nem megvaldsithato hatasok — effektek — lehetdsége mellett ara is van, a kdvetlen
milvészi absztrakcio eltinése, illetve atalakulasa. Az animacios miivészek és szakembe-
rek feladata e miivészi absztrakcid 1étrejottének biztositasa, ami logikusan tovabbi iranyi-

tasi pontok, beavatkozasi lehetdségek beépitését jelentik az alkotdi folyamatba.

A mozgatason kiviil sok vizudlis hatds gyorsan és konnyen létrehozhat6 effektek hasz-
nalataval, itt viszont ugyanugy, ha nem hatvanyozottan érvényes a miivészi absztrakcid
hetd el olyan hatas, hogy az eredeti effekt kevésbé legyen felismerhetd, igy kozhelyesen
sematikus. Mivel egy elore elkészitett képi hatast hasznalunk, miikodésiik algoritmuso-

kon ¢és az eldre beallitott paramétereken alapul, vagyis altalanos, statisztikai jellegii, igy

186 Jd8ben egymas utan lejatszott alloképek sorozata
187 Mozgokép rogzitésére alkalmas kamera, mely a kameratol eltérd tavolsagban elhelyezett rajzokat
mozgat eltérd sebeséggel térmozgas hatasat keltve. https://en.wikipedia.org/wiki/Multiplane camera
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megfeleld eredmény eléréséhez sziikséges az emberi intuitiv beavatkozés a paraméterek
személyre szabasaval vagy tobb effekt kreativ kombinalasaval. Rendszeresen eléfordul
az effektanimacios és kompozitor gyakorlatban, hogy hidba egy-egy nagyszeriien kidol-
gozott és rengeteg allithatdé paraméterrel ellatott effekt vagy szimulacios eszkdz, az adott
jelenetben mégis manudlisan, nem generativ eszk6zok hasznalataval érjiik el a kivant ha-
tast. Kiilonosen igaz ez nem tipikus, szerz6i animacios produkcioknal, ahol szinte minden
képkockanak 6nallo miialkotasként is mitkodnie kell. A Ruben Brandt, a Gyiijté'®® egész-
estés animacios filmben példaul az egyik belsd jelenetében a kinti hoesést nem lehetett
szépen generativ eszkozzel megoldani, a kameramozgas folyamatosan dsszeakadt a tal
realisztikus hdesést produkalod szimulacidoval. Végiil manudlisan egyben festett hopihe

réteget mozgatunk egyszerien lefelé, igy értiik el a stilizalt grafikai vilaghoz passzolo

mozgast.

189 eszk6zoket bizonyos munka-

A digitalis animécios szakma régota haszndl ,,intelligens
fazisok felgyorsitasara. Ilyenek a kiilonb6z6 konkrét részfeladatot ellatd eszkdzok, mint
a mozgasokat lekovetd fracker, részleteket élesen megdrz0 méretezd eszkdz (detail-
preserving upscale), az eredeti felvételen a kijelolt tdrgyakat automatikusan levalaszto
keying eszk0zok vagy az ujabb content aware-fill, mely gy tiintet el targyakat az eredeti
képrol, hogy a kitoltést a kdrnyezet alapjan generalja. Sok program vagy plugin immar
AT algoritmusokat hasznal, vagy legalabbis igy hirdetik. Ezen értekezés irdsa idején a
promdcios anyagokban igencsak 0sszemosddik, mi szamit Al eszkdznek, mi nem. Min-
denesetre eldvigyazatosan kezelendok ezek az eszkozok, de ez ugyanugy igaz volt a
korabbi még nem ,,Al powered” effektekre is. Ahogy a digitalis képen kiilonbdz6 kép-
javito gain, denoise, sharpen filterek alkalmaztunk, a program értelemszerien megpro-
balta kiegésziteni a képet olyan informacidkkal, amiket eredetileg nem tartalmaztak. Ez
sokszor eredményezett természetellenes hatast, példaul felerésodtek a digitalis képi
tomoritésre jellemzo hibak (artifacts). Az Al eszkdzok a felméretezést egyre jobban old-
jék meg, de még igy is sokszor olyan plusz képi elemeket general, amelyek termé-
szetellenesen hatnak az eredeti képhez képest, vagy amit egy emberi manudlis festés

masképp oldana meg. A kreativ absztrakcid tekintetében tehat a gépi generativ eszkoz

188 Milorad Krsti¢: Ruben Brandt, a gy(ijt6, 2018, https://www.imdb.com/title/tt6241872/
189 (Manovich, Who is an Artist in Al Era? 2022)
190 AT: artificial intelligence, mesterséges intelligencia
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sokszor mitkddése alapjaul megadott algoritmus és paraméterek keretében sematikus

eredményt sziil, sokszor pedig hallucindl, nem létezd, nem odailld képi elemeket general.

A gyakorlatban viszont ezek az ismétlodd és sematikus képalkoté megoldasok jo alapot
jelenthetnek az emberi intuitiv atdolgozashoz. Az ismétl6do, iterativ folyamatokat gyor-
san végrehajtd, igy komplex rendszereket pillanatok alatt felépitd és mozgathatd képi vi-
lagok és a komputer miikddésének komplexitasabol adodo véletlenszert, spontannak tii-
no kreativ tletek az emberi intuitiv kivalasztas és vizualis dontés és 1ényegre koncentrald

szintetizalas kovetkeztében tud akar képzo akar alkalmazott miivészeti alkotdssa valni.

Visszatérve a fejezet nyitd gondolatdhoz, a komputergrafika és az animécié kapcsola-
tanak fejlddése soran a laikus jellemz6 vélemény szerint egyre gyorsabban ¢és konnyebben
lehet animacids filmet késziteni. Valgjdban minden eszkoz, amely bizonyos munkafa-
zisokat felgyorsit, mas téren tobbletmunkat okoz, ha nem akarunk sematikus, k6zépszerii
eredményt kapni. Sajatos modon, akar a legmodernebb technikakat hasznalva, egy egész-
estés film elkészitése hasonlo ideig tarthat, mint hagyomanyos analog technikakkal, ha
fontos a kreativ, egyéni Osszhatas. Az paradigmavalté eszk6zok 11j lehetoségeket terem-

tenek, de korabbi értékeket eltlintetnek, amiket id6 és munka Gjra megtalalni.

A nap végén akar digitalis animacios eszk0zok generaltdk az animacids filmet, akar kéz-
zel rajzoltdk végig, az izgalmas kérdés az marad, hogy hol van benne a miivészi ab-

sztrakcid, ami az emberi kezdeményezés és dontés kovetkeztében johet 1étre.
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5.2. Statisztika versus kreativitds

"Considering all these points, as Pope Francis observes, “the very use
of the word ‘intelligence’” in connection with Al “can prove mis-
leading” and risks overlooking what is most precious in the human
person. In light of this, Al should not be seen as an artificial form of

human intelligence but as a product of it." "'

A jelenleg érvényes paradigma szerint az ember altal 1étrehozott eszkdzok az ember altal
programozott, betanitott tevékenységekre képesek. Amennyiben 10j képi tartalom 1étre-
hozasara utasitunk egy komputergrafikai programot, akkor az elézdleg meghatarozott
minték, algoritmusok és az aktualis bemeneti értékek (valtozok) szerint végzi el a munkat.
A minték és algoritmusok alapvetden sematikus kimeneteit a valtozok egyéni kombina-

lasaval tudjuk testre szabni az adott produkci6 igénye szerint.

A szimuléci6 elvén miikodd generativ eszkozok is igy miikodnek, az altalanos algoritmus
szerint sziiletd vizualis rendszert befolyasolhatjuk a folyamat kezdetén megadott param-
¢terekkel, illetve a végrehajtds kozben valtozo értékekkel is. Mind az alkalmazott
animacioés, mind a képzomiivészeti alkotoi folyamatban sziikséges lehet a paraméterek
miivész altali feliilbirdlasa, hogy a sablonos, atlagos, mondhatni statisztikai eredményt

elkeriilve 1étrej6jjon a kreativnak tekinthetd miivészi hatés.

A korai mesterséges intelligencia rendszerek esztétikai értékelése egyszerti, klasszikus
kompozicios szabalyokon alapult, melyeket a programozok hataroztak meg az altaluk
feltételezett kozizlés alapjan. A gépi tanulds megjelenésével e rendszerek mar nem elére
beprogramozott szabalyokkal dolgoznak, hanem hatalmas adathalmazokbdl (Big Data)
tanulnak.!”? Az egyre fejlettebb neuralis haldzatok képesek absztrakt esztétikai minta-
zatok felismerésére. A rendszer figyeli €s cimkézi az emberek esztétikai dontéseit és ezek
alapjan eldre jelzi, mit taldlhatunk szépnek. Vagyis a mesterséges képalkotd folyamat
statisztikai mintazatokon alapul, nem személyes élményeken, mig az emberi miivészet

alapja az egyéni élmény és interpretacio.

Y1 (ANTIQUA ET NOVA Note on the Relationship Between Artificial Intelligence and Human
Intelligence 2025): ,,Mindezeket figyelembe véve, ahogy Ferenc papa megjegyzi, ,,maga az »intelligencia«
sz6 hasznalata” a mesterséges intelligenciaval kapcsolatban ,,félrevezetének bizonyulhat”, és azt kockaz-
tatjuk, hogy figyelmen kiviil hagyjuk azt, ami az emberi személyben a legértékesebb. Ennek fényében az
Al-t nem az emberi intelligencia mesterséges formajanak, hanem annak termékének kell tekinteni.”

192 (Arielli 2021)
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Az emberi miivészek alkotasaikat ok okozati dsszefliggésrendszerben hozzak létre, mig
az algoritmus nem érti az altala létrehozott miivek jelentését.'®? Erre szemléletes példa az
az eset, amikor megkértem a DALL-E-t, hogy készitsen képet egy emberrdl, amint
beugrik egy medencébe fametszet stilusban. A kép 1étrejon, rendben van a kompozicio,
szépek a formakdvetd vonalak, egyetlen probléma, hogy a csobbanas is szerepel a képen,
pedig az alak még a levegdben van, ugras kozben. A statisztika alapjan minden stimmel,
emberi alak, medence, viz, ugréas, csobbands kipipalva, csak éppen a cselekmény
sorrendiségét nem érti az algoritmus. A hibat sajnos kérésre sem tudta kijavitani, a
csobbands az 0sszes tovabbi képen ott maradt. A tovabbi hibas képekrdl raadasul mind

azt allitotta, hogy nem lesz rajta csobbanas.!*

A gépi tanulds soran a program mintakat, kapcsolatokat elemez, statisztikai és matemati-
kai szamitasokat végez, de nem érti az Osszefiiggéseket és nem képes 6nalléo miivészeti
dontést hozni.!”> Hiaba general Picasso stilusu képet, nem érti, mit jelentett a kubizmus
miivészeti forradalma. Hidba ir Shakespeare stilust verset, nem érti a koltészet filozofiai
Osszefiiggéseit. Az Al segitségével latvanyos miiveket lehet 1étrehozni, melyeket lehetet-
len megkiilonboztetni az eredeti miivész stilusatol, de nincs mogottik valodi intencid
vagy érzelmi Osszefliggés. Szimulalja az emberi kreativitast, de nem érti, mit csinal. A ge-
tatdsa. A szamitogépes grafika alapvetd jellemzdje, hogy kiilonalldo algoritmusokat
hasznal a valdsag kiilonboz6 aspektusainak — formak, anyagok, fények, mozgasok — szi-
mulalasara, majd ezeket ujra egyesiti a renderelés soran. A kubizmus és konstruktivizmus
alkot6i modszerével parhuzamba allithaté "szétvalasztds és ujraegyesités" logikdja
alapjan kiilonb6z6é miivészi technikék és hatasok kombinalhatok egyetlen képben. A ge-
nerativ Al rendszerek ugyanezt a logikat kovetik, bar eltérd technikai megvaldsitassal.
A neuralis halozatok kiilonb6z6é miivészeti technikakat és stilusokat sajatitanak el a beta-
nitas soran, amelyeket a felhasznalok késébb kombindlhatnak a képet 1étrehozo6 szoveges

input megfogalmazasaban (prompt). 1°¢

193 (Manovich, Who is an Artist in Al Era? 2022)

194 Az Al kognitiv folyamataival kapcsolatos filozofiai vonatkozasok:
https://www.reddit.com/r/CosmicSkeptic/comments/livg2xd/why_cant_chatgpt draw_a_full glass of w
ine/

195 (Manovich, Al and Myths of Creativity 2022)

196 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)
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Az eltérd tomoritési eljaras, melyet az emberi miivészet és az Al alkalmaz az informacio-
feldolgozas és adatrogzités soran esztétikai kovetkezményeket okoz. Az ember alkotta
miualkotasok gyakran altalanos mintékat és egyedi részleteket 6tvoznek. Ezzel szemben
az Al altal alkalmazott statisztikai ,.kompresszié" elhagyja az egyedi részleteket, mivel
az algoritmusok csak a leggyakoribb mintazatokra fokuszalnak.!”” Tovabbi esztétikai
sajatossag, hogy az Al 4ltal generalt képek gyakran 4brazoljak korabbi képek tovabb
diffundalt toredékeit.

Az Al rendszerek alapvetden statisztika alapt felismerési €és adatrogzitési folyamatéaval
szemben az emberi kreativitds nem csak adatfeldolgozas, hanem érzések, inspiracio és a
kulturalis kontextus is formalja. Az emberi miivészek tudatosan dontenek arr6l, hogy mit
¢és miért hoznak létre, hogyan értelmezik a valosadgot. Az okori freskoktol az impresszi-
onizmusig a miivészek a valosag egy adott aspektusat abrazoltak, mig a fénykepézés
feltalalasa lehetové tette a valdsag rogzitését. Az animacid €és a szamitogépes grafika
fejlodése ujra forradalmasitotta a képkészitést, lehetdvé valt nem létezo tajak realisztikus
rogzitése. E folyamat legijabb paradigmavalto eszkdze a vizualis Al, ami nem masolja a
valésagot, hanem eldrejelzéseket készit, a parancsra generalt kép nem egy meglévd

latvany régzitése, hanem valoszinliségszamitas eredménye.

A mesterséges intelligencia kutatdi gyakran hasznaljak a ,,predikcio” kifejezést a vizualis

198 Meghatarozasuk szerint amikor egy sz6-

generativ technikéakat leird publikacidikban.
veg-kép modell neuralis halozata emberi képek mintazatait tanulmanyozza, €s i mintaza-
tokat general, akkor nem masolja a valosagot, hanem megprobalja megjosolni azokat a
képeket, amelyek a legjobban megfelelnek a szoveges bemenetnek. Tehat elorejelzéseket
készit. igy egy ilyen kép nem egy adott helyszin vagy targy masolata, hanem egy szami-
tott lehetdség, egy valdszinliségi szamitas eredménye. A ,,prediktiv média” megnevezés
jol érzékeltetheti a kiilonbséget az emberi torténelem soran kifejlesztett reprezentacios

moddszerek és a mesterséges intelligenciaval 1étrehozott vizudlis médiaszintetizalé mod-

szerek kozott.

197 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)
198 (Manovich, From Representation to Prediction: Theorizing the Al and Image 2023)
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5.3. Joslatok

Folytatva az el6z6 fejezetben emlitett ,,josmédia” hasonlatot, anélkiil, hogy barmilyen
elérejelzésre vallalkoznék, érdemes felidézni a teljesség igénye nélkiil néhany gondolatot,
hogyan lattak a szamitogéppel generalt kép és a miivészet eljovendd kapcsolatat a ko-

rabeli és kortars szakmai szereplok és gondolkodok.

Noll 1967-es joslata szerint a miivészi €lmények erdsen individualistak lesznek, miivész
€s nem miivész is részese lehet. A mindennapokban egyre kevésbé lesz sziikség technikai
jartassagra az esztétikai €lmények élvezetéhez. A komputerek altal biztositott interaktiv
esztétikai élmények kitolthetik a szabadidd jelentds részét. A miivész alkoto szerepe meg-
marad, a vizualis kornyezet feltételeinek esztétikai kialakitasa mellett személyes miivészi
interakcidit a szamitégéppel rogzitheti és megoszthatja. A nézd részleges beavatkozasi
lehetdséget kaphat, de az interaktiv el6adas altalanos menete tovabbra is a miivész tervét
koveti. A miivész a résztvevok érzelmi allapotat is kovetni tudna és reagalhatna ra, létre-
hozva a pszichedelikus visszacsatolasi hurkot. A kordbbi médiumok természetesen nem
fognak eltlinni, de mindenképp hatassal lesz rajuk az interaktiv szamitogépes milvészet.
A tudomanyos problémakat feldolgozo és megoldd ember-gép kommunikacio fejleszté-

sek a miivészetek terén is igen gyiimolesdzOnek bizonyulhatnak.'*

Jasia Reichardt az 1968-as Cybernetic Serendipity kiadvanyban Géabor Dénes?® gon-
dolatait idézi, aki szerint a gépek egyszer talan felillmulhatjdk az embert kreativitasban,

bar jelenleg még hianyzik beldliik a képzelberd, intuicio és érzelem.?0!

Noll fenti joslata szinte teljesen megvalosult, de Gabor Dénes a mesterséges intelligencia
megvalositasanak, sét a szingularitds lehetdségének felvetésével egyidében megfogal-

mazza a gépi intelligencia hatarait is.

Nagyot ugorva idében Lev Manovich 2022-ben??? kritikusan vizsgélja a mesterséges
intelligencia és a kreativitas kapcsolatardl kialakult tarsadalmi elképzeléseket. Ramutat,
hogy a kreativitas fogalma atalakult tisztdn miivészeti kategoriabol gazdasagi értékke, és
a 21. szazad egyik uralkod6 paradigmajava valt. Jelenlegi miivészetfelfogasunk torté-
nelmileg meghatarozott, és ez korlatozza az Al kulturdlis lehetdségeinek megértését.

A muvészetrdl, miivészekrdl és kreativitasrol alkotott elképzeléseink idovel megvaltoz-

199 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967)
200 Gabor Dénes 1900-1979

201 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968)
202 (Manovich, Al and Myths of Creativity 2022)
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nak, az Al és a miivészetek kozotti kapcsolat gyengiilhet vagy akar el is tlinhet, mert a
miivészet és a kreativitas asszociacidja, amelyet ma magatdl értetédének tekintiink vi-
szonylag 0j taldlmanyok. Megszabadulva a kreativitds romantikus mitoszaitol uj utakat
fedezhetiink fel az Al kulturalis alkalmazasainak felfedezésére. Manovich szerint a mes-
terséges intelligencia kdzremiikodésével késziilt képek 1) vizudlis nyelvet teremthetnek,
amely tallép az emberi latas és abrazolas eddigi formain, de esztétikai értékiiket lehetetlen
és nem is érdemes a kreativitas fogalmaval parhuzamba allitani.?* Egy olyan vilagban,
ahol az Al korlatlan lehetéségekkel rendelkezik az alkot6i folyamatban is, az emberi
mivészet értéke éppen korlatozottsagaban rejlik — abban, hogy képes mélyen személyes
és limitalt perspektivabol dolgozni.?** Manovich ajanlata szerint a szuperhuman generativ
Al altal kiterjesztett ,,szuperkreativitassal” szemben, az emberi miivészek egy sziik teriile-
ten dolgozva, a limitalt képalkoto eszkdzoket személyes perspektivabol hasznédlva tudnak

eredeti és autentikus muvészetet alkotni.

Tehat a mesterséges intelligencia megjelenése altal felvetett kérdések a mindennapi €let-
ben segitenek ravilagitani, vagy legalabb elgondolkodni, hogy a puszta latvanyossagon

kiviill mi teszi a muvészetet miivészetté, az embert emberré.

Végezetiil érdemes itt idézni Ferenc papa és a Vatikan integralt 1atasmodot kozvetito, és

Manovics ajanlataval rokon allasfoglalasat, az Antiqua et Nova itmutatobol.?%

Al should be used only as a tool to complement human intelligence
rather than replace its richness. Cultivating those aspects of human life
that transcend computation is crucial for preserving “an authentic
humanity” that “seems to dwell in the midst of our technological culture,

almost unnoticed, like a mist seeping gently beneath a closed door.’

Pope Francis

203 (Manovich, Al and Myths of Creativity 2022)

204 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative Al and Media History 2024)

205 (Dicastery For The Doctrine Of The Faith, Dicastery For Culture And Education 2025) A mesterséges
intelligenciat csak eszkozként szabad hasznalni, hogy kiegészitse az emberi intelligenciat, nem pedig, hogy
helyettesitse annak gazdagsagat. Az emberi ¢let azon aspektusainak apoldsa, amelyek tilmutatnak a
szamitasokon, dontd fontossagu ,,a hiteles emberség” megdrzéséhez, amely ,,ugy tlinik, hogy technologiai
kultirank mélyén lakozik, szinte észrevétleniil, mint egy csukott ajté alatt finoman beszivargé kod”.
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6. Osszegzés

Doktori disszertaciom témajahoz egy engem régdta foglalkoztatd intuicié adta az alapot-
letet. A kutatas sordn szerencsére igen sok szalon fedeztem fel technikai, esztétikai és
filozofiai kapcsolatot a sokszorosité grafikai nyomoduc eléallitasanak folyamata és a ge-

nerativ eszkozokkel létrehozott struktarak kozott.

Alapvetdéen a generativ gépi eszkozOk mivészi felhasznalasanak létjogosultsagat és
értékét akartam definialni. Ahogy kifejtettem az 1960-as évektdl hasznaljak a miivészek
ezeket az eszkozoket, de a gépi képalkotas és milivészi absztrakcio kapcsolata még mindig
kérdéses, sot a mesterséges képalkotd intelligencidk megjelenésével, a kérdés ujra a

figyelem kézéppontjaba keriilt.

Az értekezés sordn a generativ képalkotés €s a részecskeszimulaciok készitésének bemu-
tatasaval szandékoztam alatamasztani elso tézisem. Bemutattam, hogy a miivésznek mily
sz¢éleskorli beavatkozasi lehetdségei vannak a generalds folyamataba, bizonyitva, hogy a

miivészi absztrakcio 1étrejohet digitalis, gépi képalkotas esetén is.

A szamitdgépes miivészet kialakulasa sordn a generativ, esetiinkben a részecskeszimula-
cios eszk6zok sokszor nem csak technikai eszkdzként szolgaltak egy vagyott esztétikai
tartalom létrehozasara, hanem a miitkodési folyamat valt a mii koncepciojava. Az inspira-
cid és az algoritmus megalkotdsa utan a miivész elinditja a miivet és ettdl a ponttol —
sokszor a néz6 kozremiikodésével — a kivalasztod szerepet végzi, aki néha beavatkozik az
algoritmus altal megszabott folyamatba. Néhany igy miikodo, korai és kortérs, un. ,,ré-
szecske—" illetve ,,evolucios miivészet” jelzovel illethetd projekt ismertetésével tAmasz-
tottam ald mdsodik tézisem. Az emergencia szintjeit vizsgéalva lathato, hogy a valaszto
résztvevo igy bekeriil a miivészeti forma diskurzuséba, azonban soha nem Iépi 4t a kiilsé

megfigyelés €és a belsd szervezddés kozotti interfészt, igy az ilyen miire még autondom

muvészetként tekinthetiink.

Kutatdsom soran két megkeriilhetetlen kérdésbe litkoztem: mikor mindsithetd a 1étrejott
nagyfoku automatizmussal generalt forma és tartalom miialkotasnak, és mennyiben te-
kinthetd a format létrehozo és immar tartalmi koncepciot is biztositdo gép tarsalkotonak,

soOt alkotonak?

A nem klasszikus, nem lezart szerkezetli miivek elemzésében a nyitott mii, sziikebben a

mozgasban lévo mii elmélete segitett meghatdrozni a milalkotas 1étrejottének feltételeit.

86



Sipos Levente: Ehes szem, doktori értekezés

A személyes attitlid mellett, a jelentés egyértelmiiségével szemben az informacioérték és
a jelentések eredeti gazdagsaga hozza Iétre a milivészi hatast. A miialkotds a miivészi no-
vummal és absztrakcioval nem rendelkezd, redundans jelentés és a rendezettlenségi maxi-

mumot elért zaj kozott helyezkedik el, a rendezettségi minimum 1étrejottének feltételével.

A szamitdgép altal generalt képek szerzdiségével kapcsolatos dilemmanal érintenem kell
a mesterséges intelligencia, mint gépi képgenerald eszkoz szerepét és hatasat. Bar a gépi
tanulds hatalmas iitemii fejlédése tagadhatatlan és technikailag valosziniileg paradig-
mavalto hatasa lesz a miivészetek teriiletén is, de a miivészetekben nehezen értelmezheto
a fejlodés fogalma. Az eddig is gépi és generativ eszkdzoket hasznald miivész szem-
pontjabol az MI nem mas jelenleg, mint egy ujabb kreativ eszkdz, amennyiben tudja
iranyitani a miivészi absztrakcio létrehozasahoz. Az atlagfelhasznald és a kisérletezd
miivész szamdara néha varatlan, ezért kreativnak tiind, de statisztikai mintazatokon alapuld
miikddése felfejthetd. Harmadik tézisem szerint emiatt jelenleg tarsalkotonak vagy foleg

alkotonak nem nevezhetd, hiszen nem sajat szandékbol hozz 1étre képet, a mill narrati-

vajat, de sokszor a képi dramaturgiat sem érti, a 1étrejott miiért feleldsséget nem vallalhat.

A generalt képek €és a mesterséges képalkotd eszkozok dilemmajanak végén felsejlik,
hogy az emberi elme ¢és 1¢élek tobb mint statisztikai adatok hatékony és latvanyos feldol-
gozasa. A felvetett kérdések segitenek elgondolkodni, hogy mi teszi a miivészetet miiveé-
szetté, az embert emberré. A miivészet fogalma pedig kdzmegegyezés szerint az ember
altal 1étrehozott alkotasokra vonatkozik, a természetben talalhaté jelenségeket nem ne-
vezziik mivészetnek. Innen nézve a miivészet alanya, targya €s 1étrehozoja az ember, egy
alkotasban szamunkra az emberi gondolat érdekes, akarmilyen életre kelt effektet, esz-

kozt hasznal fel alkotas kozben.
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7. Mestermunka ismertetése

A mestermunka a doktori értekezés illusztracidjaként késziilt generativ animacids meg-
oldasok felhasznalasaval. A Ketrec-reflexiok cimii, 4x4 osztdsu matrixban installalt digi-
talis mozgoképek harom f6 motivumot 4dbrazolnak. Az intellektudlis mozgd tipografia
idézetek, az emberi mozgas animacioi, valamint a poszthumén természeti taj generalt
grafikus metafordi az adott installacid elrendezésétdl fiiggden hozzék 1étre az aktudlis
szoveg-kép-mozgas szovetet. Az elrendezés nem narrativ, hanem asszociativ. Az ismét-

16d6 szekvencidk adatbazis logika mentén keriilnek egymas mellé.

A videotabl6 altal felvetett tartalmi dsszefliggések kozéppontjaban a generalt képalkotas,

az emberi gesztus digitalizacioja, illetve a természeti taj atalakuldsanak vizualizacioja all.

A formai megoldasok az értekezésben targyalt részecske effektek és szimulaciok alkal-
mazasaval jottek 1étre. Kép- illetve tervezografikus felfogasa vizualis nyelvet hasznaltam.
A plakatszerli és grafikai nyomat jellegli tomor képi fogalmazas megdrzése hatarozott

célom volt.

A mestermunka cime rejtetten a munkaban is szerepld John Cage idézetre utal. Az érte-
kezésben is idézett gondolat kiindulasként szolgalt kutatdsomhoz, igy a mestermunka

origdjanak is tekinthetd.

A szamitogépes technikaval komponalt, majd generalt mozgoképeket digitalis képkere-
tekben prezentalom. A kis méretii tablakép formatum limitalt méretli grafikus nyomatok
kiallitasi kornyezetével von parhuzamot. A képgrafikus struktirdkat a mozgd pixelek
¢letre keltik, és tigy terjesztik ki idében, hogy narrativ elbeszélés hijan tdblakép jellegiiket

a Fuse Multiverse.echo (52.dbra) verzidja.

A videdkat kiilonbozo elrendezésben lehet installalni. A tipografia, az emberi test és a
tajkép kompoziciok kiilonbozd elrendezései kiallitasonként eltérd értelmezést és kontex-
tust tesznek lehetévé. A modularisan felépiilé szerkezet miatt mas elosztasban, sot rész-
letekben is prezentalhato, akar nagyobb méretben, projektoron vagy monitoron vetithetd,
ekkor a képgrafikus analdgia elvész, helyére példaul a monumentélisabb VJ mapping

felhasznalas 1éphet.

Blender ¢és Touchdesigner programokat hasznaltam a szekvencidk létrehozasahoz.
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A videotabld installacios terve:
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55. Sipos L.: Ketrec reflexiok, video-tablo, 2025
Az elkésziilt digitalis szekvencidk itt nézhetok meg:

https://vimeo.com/showcase/11711292
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A tobbcesatornas animalt képek 6nallé motivumai:

Tipografia: Az értekezés téziseire és fontosabb gondolataira utald idézeteket mozgd tipo-

grafia mutatja be. A betilk mozgasat noise (zaj) algoritmus paraméterei iranyitjak az

idévonalon elhelyezkedd lejatszofej aktualis helyzetének fliggvényében. Az automatiku-

san generalt mozgasformat manudlisan vezérelt interpolalt animacid egésziti ki, illetve

irja feliil. Masodik rétegként a betlik bizonyos pontjait generalt vonalhdlozat koti 0ssze.

Az egyes betiik is 6nalld6 mozgassal és kapcsolatokkal rendelkeznek. Ezek a kapcsolatok

véletlenszerli generativ folyamatok eredményei.

A felhasznalt idézetek, és az altaluk felvazolt gondolati iv a kovetkezd:
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What we need is a computer that isn't labour-saving but which increases the
work for us to do. / Nem olyan szamitogépre van sziikségiink, amely megspo-
rolja a munkat, hanem olyanra, amely inkabb megsokszorozza a tennivalot.)
John Cage, 1966. Az értekezésben mar idézett gondolat szerint a szamitogép
elsésorban az altala inspiralt és megvaldsithatd kreativ 6tletek miatt érdekes.
E gondolat a sablonos, automatikus, és haszonelvii felhasznalas kritikdja, és

alapvetden pozitivan all a gépi képalkotas lehetdségeihez.

The art challenges the technology, and the technology inspires the art. /
A miivészet kihivast jelent a technologia szamdra, a technologia pedig
inspiralja a miivészetet. John Lasetter, 2011. A sokat idézett techno-optimista
gondolat napjaink vizualis kreativ ipardnak mozgatérugdja. Ebben a relacio-
ban eredetileg a miivészet az emberi kreativitds szinonimdja, mig a techno-
l6gia a gépi eszkozoket és megoldasokat képviseli. Ez az egyensuly felborulni
latszik, amikor a technologiai eszkdzok hatdroznak esztétikai megjelenésrol,

a miivészeti és esztétikai érték statisztikai szamitds eredménye lesz.
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Yeats: In dreams begins responsibility. Murakami: ... where there's no power
to imagine, no responsibility can arise. / Yeats: A felelosség az almokndl
kezdodik. Murakami: ahol nincs képzelderd, ott nem jon létre felelosségérzet.
Yeats (1914) és Murakami (2022) gondolata eredetileg nem mesterséges kép-
alkotd eszkozokrdl szol, hanem embertelen torténelmi személyiségekrol,
mégis az idézetek koz¢ 1116 aktualis kérdést vet fel a tudat és 1€lek, illetve a
feleldsségvallalas kapcsolatarol. Az véleményem, hogy a gépi képalkotas és
a mai mesterséges intelligencidnak hivott eszkdznek két fontos hianyossaga
van, hogy valddi intelligencia ¢és alkototars legyen: 6nallo akaratbol kezde-
ményezés, és felelosségvallalas. Az dlmok kapcsan pedig felmertil Philip K.

Dick kérdése: Almodnak-e az androidok elektronikus baranyokkal?

An authentic humanity seems to dwell in the midst of our technological culture
like a mist seeping gently beneath a closed door. / Ugy tiinik, hogy techno-
logiai kulturank kozepén rejtozik a hiteles emberség (...), mint a csukott ajto
alatt finoman beszivargo kod ...) Pope Francis, 2015/2025. Ferenc papa és a
Vatikéan tobb, nem elsésorban a hivo kozdsségnek, hanem egyetemes emberi
hallgatosagnak publikalt tanulmanyaban foglalkozik a mesterséges intelligen-
cia kérdésével. Az idézett koltdéi megallapitas, hasonldoan Lev Manovich az
értekezésben is emlitett gondolatdhoz, kiall az emberi 1¢élek és gondolat egye-
di, megismételhetetlen, utanozhatatlan értéke mellett. igy a mestermunka

gondolati ive korbeér.
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Mozdulatok: Képzeletbeli grafikus térben jatszodo, ismétlddé emberi mozdulatok altal
elmesélt mikrd jeleneteket mutatnak be a tablovideok kovetkezo csoportja. Az értekezés
¢s a mestermunka koncepcidjanak megfelelden a gépi képalkotassal 1étrehozott struk-
turdkat digitalizalt emberi gesztusok €s manudlisan Iétrehozott animacids kulcsok
mozditjadk meg. Bar a mozgas kiterjeszti a képgrafika kifejezd eszkozeit, a narrativ
torténetmesélést elkeriilve a jelenetek 1ényegiiket tekintve alloképek maradnak. Fonto-
sabb szerepet kap a mozgasok ¢és a kiilonbozo életre kelt grafikus elemek interakcidja.

fgy az idében valtozo generalt effekt a mii képi dramaturgidjat alakitja.

Az emberi alakot hasznalé szekvencidkhoz technikai szempontbdl egyedileg felépitett
figurat fejlesztettem ki. A csontozott, mozgatasra kész karakternek egyszerre kellett
alkalmasnak lenni a digitalizalt mozgasmintak fogadasara, és a manudlis karakterani-
maciodra, majd ezek mas programba torténd exportalasara. Ezen feliil a csontvaznak moz-
gatnia kellett a részecskerendszert, melyet a végleges renderelt animécidban lathatunk.
Ez az alapkarakter Blender programban lett felépitve, mely exportalhaté Touchdesigner

programba. Ezt a két programot hasznaltam a videok leképezésére.

A Blenderben generalt jelenetekben a csontozas altal iranyitott részecskerendszer kiilon-
boz6 eréhatdsoknak engedelmeskedd grafikus struktarat hoz 1étre, mely egy hasonlo
technikaval 1étrehozott generalt ,,firkaval” 1ép interakcioba. A Touchdesigner szoftverben
szerkesztett szekvencidk esetében a pontfelhd és vonalhaldzat alkotta tancold és jard

humaén alakok véletlenszerii interakcioba 1épnek a kdrnyezettel.

A figura mozgasmintai tobb forrasbol szdrmaznak, a manudlisan létrehozott karakter
animaciok mellett motion capture technologiaval rogzitett mozdulatok szerkesztésébdl és
keverésebdl sziilettek. A sajat felvételeket NLA (non-linear animation) szerkesztéssel

szabadon felhasznalhaté mozgéasmintakkal kevertem.

A nyolc digitalis mozdulat animaciobol egy-egy allokép lathato a kovetkezo oldalakon.
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56. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Gyakorlat, 2025, pillanatkép

57. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Brék, 2025, pillanatkép
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59. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Szabadesés, 2025, pillanatkép
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60. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Jazzlépés, 2025, pillanatkép

61. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Levitacio, 2025, pillanatkép
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62. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Pontera, 2025, pillanatkép

63. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Evolucio, 2025, pillanatkép
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Téajképek: A harmadik motivumban a monokrom pontok és vonalak alkotta poszthuman
tajképek elemeikre bomlanak, majd ujjaépiilnek. Az altalam bejart tajakrol késziilt fotog-
rafia és mozgokép rétegeket egyedileg szerkesztett algoritmusok térbeli pontokra bontjak,
¢és grafikus jellegt feliiletet képeznek. A térbeli pontokat zaj algoritmusok manipulaljak,
¢és 1smétlddd animaciokat hoznak létre. A mozgasokat manualisan 1étrehozott animacios
gorbék korrigaljak. A mozg6 digitalis grafikdk egyes stddiumaiban az eredeti motivum
kivehetd, de az atalakulds sordn absztrakt, felismerhetetlen pontfelhdvé alakul. A pont-
felhdvé alakulas ramutat, hogy a klimavaltozas hatasai miatt az addig megismertnek vélt
természet Ujra kiszamithatatlanna valt.?%® Paradox modon épp a természet megismerését

lehetdvé tevé tudomanyos és ipari fejlodés kovetkezménye az entropia ndvekedése.

64. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Grofsglockner/Winter resolution, 2024, pillanatkép

A GroBglockner hegycsucs kozelében taldlhatdo Pasterze nevii gleccser drdmaian
zsugorodott a globalis felmelegedés hatasara. 1852 6ta a térfogata kevesebb mint a felére
csokkent.??” Utazasaim sordn jartam a gleccseren 1990-ben, majd 2024-ben is,
személyesen tapasztalva a valtozast. Az utdbbi alkalommal késziilt fényképet hasznaltam
fel ehhez a szétesé tajképhez. (27.4bra) A kovetkezd oldalan lathaté mésik harom
helyszin az olasz Lendinuso tengerpartja, a Tiszapart Koteleknél, és az Egyesiilt

Allamokban talalhato Joshua Tree nemzeti park sziklai.

206 (E1ghely - Természet és tajkonstrukciok — Katalogus 2025)
207 Klaus J. Bayr, Dorothy K. Hall: The Recessions of the Pasterze Glacier

https://web.archive.org/web/20161108133410/http://www.easternsnow.org/proceedings/2009/bayr_hall.p
df, Pasterze Glacier, Austria - Earth Timelapse: https://youtu.be/IdJCp-MclJik?si=HKRkIL.dbgU2erxmMV
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65. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Lendinuso, 2025

66. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Tiszapart, 2025

67. Sipos L.: Ketrec reflexiok, Joshua Tree, 2025
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