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Bevezetés

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

A cimrdl

A cimben szerepl§, vizudlis kifejezés f6ként erre a masodik, szoftver komponensre utal,
amely eddig nem tapasztalt, Uj irdnyokat nyit a tervezdk, zenészek, kozonség, jatékosok,
felhasznaldk szamara. Az anyagtalan szoftver hasznalati feltletének és mUkodési
felépitésének kialakitasa az elsédleges, lathaté design mellett (m6gott) olyan teruleteket
is érint, mint kognitiv megismerés, pszichologia, episztemoldégia, ergonémia, vagy a
proxemika terulete.

A hangszer kifejezés némi kiegészitésre szorul, a magyar nyelvben ugyanis a zene
létrehozasara létrejott klasszikus eszkdzoket illetjlk ezzel a szdval, altalanosabban vett
hang-instrumentumokra nem igazan létezik egységes kifejezés. Mig egy hangot kiado
meérdeszkozt példaul nem illetnénk ilyen kifejezéssel, addig egy sipra, vagy épp
dobver8ként alkalmazott palcara nyugodt Iélekkel gondolunk zenei hangszerekként. Ez
példaul zenei kontextusban hasznalnank. A hangszer igy els6sorban ezekre a
kontextualizalt rendszerekre vonatkozik, és nem a hagyomanyos értelemben vett
klasszikus zenei hangszerekre.

Attekintés

Egy-egy oOtlet, vagy élmény leirdsa, rogzitése, interpretaldsa kulénboz6 absztrakcids
rétegeken keresztul torténik. Az értekezés elsd része ezekkel foglalkozik. E rétegek

kilénb6z8 nyelvi szinteken, kilonb6zé nyelvi modszerekkel irhatdak le, melyekbél

néhany, egymastoél kilonbdzé irany bemutatasra kerdl, a teljesség igénye nélkil.

A masodik részben kerulnek kifejtésre maguk a vizualis hangszerek. Egyuttal
megvilagitasba kerul az a szandék is, amely a hangszereket altalanosithat6
absztrakcidokként tekintené: avagy az altaluk megkdzelithetd specialis (hangi, el6addi,
szerzd8i, interpretacios stb.) problémak alkalmazhatdak altalanos tervezés modszertani,
design elIméleti kérdésekre is.

A fejezet végén az ismertetett mddszerek gyakorlati példakon keresztll elemzésre
kertlnek.

Az értekezés befejez8 részében kerllnek bemutatasra, amelyek altaldnos érvény(



modszerek, és mar joval a digitalis technoldgia el6tt olyan szemléletet tukréznek, ahol a
nem linearis, szabadon valaszthato, szervezett (vagy véletlen) szabalyszer(iségen alapul6
élmények |étrehozasat célozzak.

Megjegyzés

A dolgozat tematikaja a szerz6 DLA tanulmanyai soran készult irasok alapjan lett
0sszeallitva, a korabbi kutatasok tobb helyltt felhasznalasra kerultek. Ezen korabbi
irasok referencidja megtalalhaté az irodalomban, tartalmuk Gjrafelhasznalhat6 a Creative
Commons Share Alike (CC-BY-SA-4.0) licensz értelmében. A boriton talalhaté grafikat a
szerzé készitette, a budapesti 2B Galéridban rendezett, Koztes Allapotok’ cim(i
kiallitashoz.

Jelolések

Az értekezés kenyérszovege Open Sans bet(tipussal, a cimek és alcimek DejaVu Sans light
betltipussal készultek. A szévegben a hagyomanyos konvencidhoz igazodoé jeldlések
kerilnek felhasznalasra. A D6lt betli meglévdé mivekre, illetve alkalmazott eszk6zok
neveire, szerz8kt8l valod idézetekre, illetve specidlis kontextusban szerepl8 szavakra, a Kis
KAPITALISSAL szedett részek szerz6kre utalnak. Az illusztraciék mellett el6fordulnak kod
részletek is, amelyek a szovegtorzstdl elvalasztva,

kiilon betltipussal

kerUlnek szedésre.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasi témamhoz kapcsolddo értékes beszélgetésekért, észrevételekért,
batoritasokért elsésorban a kdvetkezé embereknek szeretnék koszénetet mondani:

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

1 Akiallitas az Uj Zenei Stuidié munkassaganak egy részét mutatja be vizuélis kottakon, installaciékon,
hangobjekteken keresztll, a Pécsi Tudomanyegyetem MUvészeti kar hallgatéinak bevonasaval.



1. A leképezés nyelvei

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

1.1 Egy gondolat formaja

Az emberi megismerés, illetve a ,vilag dolgainak” reprezentacidja formakon keresztul
torténik. A formak az egyszerd, vizualis (szinek, mintak) vagy hangi (fonémak)
alakzatoktdl az 6sszetett (szemantikus fa strukturak, dinamikus hierarchiak) rendszerekig
rendkivil sokfélék lehetnek. Ezek a koncepciok sok esetben kultiratol fuggetlenek, nem
helyhez kotottek, univerzalis archetipusoknak tekinthetéek. Példaul a fa alapu leképezés
az egyik leg8sibb tudasszervezd modell: az életfa, vagy a vilagot jelképezd fa archetipus
MIRCEA ELIADE szerint a legtobb eredetmitoszban fellelhet6”. A norvég mitoldgiaban az
Yggdrasil névre hallgaté tolgyfa példaul hasonléképpen dsszekoti a vilag kilenc rétegét,
ahogyan a Maya kulturaban a vilagfa a vilag négy sarkat. Hasonldéan fontos szerepe van a
fanak a zsido-keresztény kultdraban is, ahol példaul a paradicsomban talalhaté a Tudds
fdja, vagy a Kaballdban az absztraktabb felépitésl Sephirot a teremtés szamainak

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

E formak, szimbolumok, jelkészletek kombinalasaval, permutalasaval éptilnek fel a
nyelvek kilénb6z6 variansai. A nyelv felépitésére, kategorizalasara nyelvészeti
problémakra ez az iras részletesen nem tér ki®, a kutatas szempontjabél ez nem is
relevans. A nyelv a vilagot reprezentalja, viszont a nyelvet is reprezentalnunk kell, hogy az
altala elmondottakat megérthessik. Ezekre az emberiség kilonb6z6 jeldl6 rendszereket
dolgozott ki, amelyek az érintettek szamara egységesen értelmezheté sémakbdl allnak.
llyen, egyezményesen kialakitott jel616 sémak példaul a zenei kottak, morze jelek,
kriptografiai kodok, binaris reprezentacidk (példaul egy szoftver leforditott kddja).

A beszélt, hang alapu nyelvektél eltér8en ezek a jel6l6 sémakra épult nyelvek gyengék a
mimetikus leképezésekben, miutan diszkrét szimbolumokka alakitjak az altaluk leirt
vilagot. FRIEDRICH KITTLER ramutat’, hogy mig a beszélt nyelvekbdl ered6 filmnyely, a

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

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

4 FRIEDRICH KITTLER német médiafilozéfus volt, tobbek kdzott a Deutsche Forschungsgemeinschaft
kutatointézet Literature and Media Analysis projekt kereteiben kutatta az itt bemutatott nyelvek modalitasai
kozti kilonbségeket



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

Az algoritmikus leképezés a kdrnyezetét apro, kilonallo szeletekre szabdalja, majd az igy
kapott eredményeket Ujraszervezi. Ez a fajta technoldgia tehat nem modellezi, vagy
Ujrakredlja a kdrnyezetet, hanem determinisztikus médon atrendezi azt. Ezek az
atrendezések igen komplex és meglepd eredményeket adnak kilonbdzé alkalmazott
teruleteken.

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

1.2 Algoritmikus kifejezések

Milyen stratégick figyelhetGek meg a procedurdlis gondolkodds®, illetve az algoritmikus
mlivészetek rendszerében? - teszi fel a kérdést JANETT ZWEIG, Ars Combinatoria cim(
esszéjének elején. irdsaban harom alapveté koncepciét ismertet, amelyet a téma
kutatasanak kapcsan sikerult visszafejtenie és kategorizalnia. Vizsgalodasai féként
szammisztikai rendszerekre, a proceduralis mlvészetekre, illetve a komputacios
tudomanyok tertleteire vonatkoznak. ZweiG az eredmények alapjan a kévetkezd harom
gyakorlatot ktilonbozteti meg: permutacio, kombinacio, illetve variacio. Ez a harom
modszer harom, nem teljesen egyforma, am egytél egyig formalizalhaté megoldast jeldl
meglévd jelkészletek (szamok, zenei szekvenciak, szavak, stb.) manipulalasara.

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

ZWEIG megkdzelitése messze tulhalad e gyakorlatok praktikus definiciéin: kutatasa arrol

5 Aproceduralis gondolkodas ebben a kontextusban elsésorban egy adott folyamat kisebb |épésekre vald
lebontasanak modszerét jelenti. Az ezekre a 1épésekre vonatkoz6 szabalyokat nevezzlk algoritmusoknak.
Egy-egy algoritmus megfelel6 modon val6 végrehajtasa egy-egy adott probléma megoldasanak a
formalizalt folyamata.



sz6l, hogy hol kdrvonalazédnak a hatarok a spiritualis tapasztalas, és a tisztan folyamat
alapu megkdzelitések kdzott. Amikor valaki az abécé betlin végez permutaciot, legyen az
az 6si Eletfa, a Sefer Yetzirah® eldgazasainak médositasa, vagy a Ji-csing” absztrakt binaris
szimbélumainak hasznalata, akkor kreativ transzformaciorél, avagy meditativ aktivitasrol
beszélink?

1. dbra: a Ji-csing, avagy a Vdltozdsok kényve
64 hexagramjdnak egy szekvencidja. A Ji-csing egy
bindris szimbdlumokon és véletlen-mdiveleteken
alapulé jévenddlésrendszer

Minden jel arra mutat, hogy ezek a proceduralis rendszerek térténelmink soran
kvalitativ valtozasokon mentek keresztll, a misztikus allapottdl egy formalizalhatd,

6 A Széfer Jecirdnak szdmos értelmezése szuletett. Probaltak filozéfiai tanulmanyként értelmezni, de az
eréfeszitések kdvetkeztében tébb ,vildgossag” (egyértelm(iség) kerult a rendszereikbe, mint amennyi a
szOvegben volt. A teoretikus Kabbala jelenlegi formajat tekintve nagyrészt a Zéharon alapul, a spiritualis
tartomany mozgasvilagaval foglalkozik, kilondsképpen a Szefirot, a lélek és az angyalok vilagaval. A
meditaciés Kabbala kapcsolatban van az isteni nevek hasznalataval, betlpermutaciokkal, és a tudatossag
magasabb allapotanak elérésére iranyul6 egyszer( modszerekkel, tovabba minden hasonléval, ideértve
példaul egy joga fajtat is. A legf6bb szévegek sohasem kerultek nyilvanossagra, noha szérvanyosan
maradtak fenn kéziratok a nagyobb kényvtarakban és muzeumokban. Néhany fenti médszer rovid
reneszanszat élte az 1700-as évek kdzepén, de egy félévszazadon belll, Ujra teljesen feledésbe merdltek.

7 AJicsing egy kinai, ie 3000 korul 1étrejétt rendszer, amely a természeti torvények felismerésén keresztil
ravezeti olvasojat a vilagegyetem mikodésére és a tao szerinti élettel valé harmoniara, valamint a helyes
gondolkodasra. A rendszer binaris szimbolumok segitségével magyarazza meg, miként térténnek a dolgok
a vildgban és az emberben.



folyamat alapu megkdzelitésig. Az eredeti, ,univerzalis misztikai” rendszerek késébb
integralodtak a kilonb6z6 szimbolikus logikai rendszerekbe, elméleti jatékokba és
szimulaciokba, mig végul kilénb6z8 szemantikai intervenciokka izolalédtak. Ezek az
intervenciok tobbek kdzott a mai jaték, jatszas fogalmanak alapjat képezik. A jatékossag
pedig rengeteg kreativ aktivitasban megfigyelhet6, a tablas jatékoktdl a kortars zenén
keresztll a kildnb6z6 oktatasi rendszerekig.

1.3 Programozasi nyelvek

Az itt leirt, algoritmikus leképezéseken keresztuli reprezentacio, illetve az ezekre épulé
kommunikacié alapja a binaris értékek alakitasabol, programozasabdl all. Ez alapvetben
egy hierarchikus rendszerre épiil, ahol a legalsé szinten taldlhaté a gépi kod, ez biztositja
a gép aramkorei, memoriaregiszterei szamara a miikodést. Ez a kéd egyesekbdl és
nulldkbdl all, ember szamara nem, vagy csak nagyon lassan értelmezhetd. Erre a
rendszerre kilénb6z4 illesztérendszerek épulnek, mig végul a felhasznald egy ember
altal értelmezhet6 szintaxissal dolgozik.

A programozdi nyelvek altaldban egymast kdvetd sorokbdl allnak, amelyek utasitasokat
tartalmaznak. Az els6 ilyen utasitas alapu rendszert a 19. szazadban dolgozta ki ADA
LOVELACE, CHARLES BABBAGE® felesége. A korai utasitdsok még nagyon hasonlitottak az
akkoriban elterjedt kotégépek kezelésére, [ényegében repetitiv, mechanikus munkasort
jelentettek. A huszadik szazad elején f6ként nék implementaltédk a programokat, ami
rengeteg fizikai munkaval is jart, kdszonhetben a gépek méretének, és az azok
programozasahoz hasznalt kadbelek hosszanak. A diszkrét jeleket ekkor még nem
billentyGzeten, hanem kabelekkel, ,patch”-eléssel kellett beadni a gépnek.

A huszadik szazadban rengeteg nyelv latott napvilagot, amelyek a programozast
kénnyiteni, hatékonysagat novelni voltak hivatottak. A géppel valé kommunikacié az
alacsonytd6l a magasabb szintekig kilénb6z6 rétegekbdl épul fol. A géphez kozeli,
alacsony szint( nyelveket az ember szamara nehéz olvasni, mig a magasabb szint(
nyelvek az emberi olvasé altal joval kozérthet6bbek. A klasszikus Hello World® program
példaul Assembly gépi kddban a kdvetkez&képpen all 6ssze:

8  CHARLES BABBAGE angol matematikus és korai szamitogép-tudds, az elsé személy, aki el6allt a
programozhatd szamitogép otletével. Gépei az elsé mechanikus szamitégépek kozt voltak, de egyiket sem
fejezte be teljesen, anyagi és személyes okokbol. A Differencidigép, az analitikai gép miikodésének logikai
megoldasaiban felesége, ADA LOVELACE is tevékenyen részt vett, igy & tekinthetd a vilagtorténelem elsd
programozéjanak.

9 Aprogramozasi nyelvekhez valo ,belépési kapu”, avagy az elsd szemléltetd program altalaban a Hello
World karakterlanc kiirasa a képernyére.



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

Main:

MOV AH,09h

MOV DX,OFFSET Text
INT 21h

MOV AX,4CO00h

INT 21h

Text:

DB "Hello, Worlds$"
SEGMT ENDS

END Main

Egy magasabb szintl nyelven kifejezve az ember szamara joval kozérthetébb formaban
lehet leirni ugyanezt az utasitassort. Példaul Unix shell’® programozasi nyelvben a fenti
kifejezés a kovetkez6képpen néz ki:

echo Hello World

Ez az egyszer( példa az egymasra rétegzett absztrakcios rétegek fontossagat jelképezi:
az absztrakcio szukséges, hogy letisztult, kozérthetd formaban tudjuk megfogalmazni

utasitasainkat. A gépi vashoz kdzelebb haladva lefelé, az absztrakcids szinteken, egyre
idegenebb, 6sszetettebb kifejezési formakkal talalkozunk''.

A huszadik szazad masodik felében szamtalan dialektus, Uj megkdzelités jelent meg,
amelyek - a gépek kapacitasanak névekedésével parhuzamosan - egyre dsszetettebb
feladatokat tudtak ellatni, a szévegmanipulaciotél indulva a képek manipulasan
keresztil, videdtartalmak, nagyméret( valosagszimulaciok modellezéséig, halozatba
kotott, elosztott feladatok hatékony elvégzéséig.

A szbveg alapu nyelvekkel valé programozas egyik legnagyobb elénye, hogy nagyon
flexibilis, konnyen skaldzhaté rendszerek épithetéek beldle. A végsé cél implementalasa

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

11 A modern programozasi koncepciok mind ezeket a bonyolultsagi fokokat igyekeznek egyszer(ibben
megkdzelithetévé tenni, a hatékonysaguk fokozasanak figyelembevételével. Ezek a technolégiak és
koncepciok a mai napig meghatarozéak a gépekkel valé kommunikacionkban. Az elsé compiler, a FORTRAN
(1957) mellett ekkor jelent meg a LISP, (1958) amely a funkcionalis programozas archetipusanak tekinthetd,
és a mai napig a mesterséges intelligenciaban alkalmazott egyik leghatékonyabb nyelv. Ezt kdvette par év
mulva a KEMENY JANOshoz kdthetd BASIC (1964), amely I1ényegesen leegyszerisitette a géppel valéd
kommunikaciés rutinok megirasat, Ujrafelhasznalasat.

10



altalaban ilyen nyelvekkel torténik, miutan ipari sztenderdeknek, szabvanyoknak
megfelelen mikddnek.

Az ezredfordul6 6ta kildnosen elterjedt gyakorlat, hogy a tervezdk, mérnokok ipari
sztenderdekre (C++, Java, JavaScript) épulé kreativ keretrendszereket készitenek maguk és
kilonb6z8 kozosségek szamara, amelyek az 6tleteik kdnnyebb megvaldsitasat teszik
lehet8vé. Ezek a keretrendszerek biztositani tudjak a ,kodolj egyszer, futtasd mindenhol”
paradigmat, vagyis egy kddbazis minimalis médositasokkal alkalmazhat6 telefonokon,
laptopokon, szervereken, mikroszamitégépeken egyarant.

1.4 Vizuélis Programnyelvek

A vizualis programozas azt a médszert jelenti, amikor a hagyomanyos széveg helyett
grafikai illusztraciékkal hozzuk lettre az adott programot, tehat az informacié szimbolikus
reprezentacidit kdozvetlentl manipuldljuk. Ezeket a rendszereket szokas még Dataflow
(adatfolyam) nyelvekként is emlegetni, ami arra utal, hogy az atfoly6 adat utjat vizualisan
végig lehet kdvetni az elemek kdzotti elagazasokon. Ha megvizsgaljuk az alabbi kifejezést:

y=(c+3)*f

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

2. dbra: a vizudlis nyelvekben az adat dramldsa Idthaté
a feliileten elhelyezett objektumok poziciéjabal.

Ez a jelolésmdd komplex adattipusok (hangjelek, kép-folyamok, matrixok, stb.) esetén
kdnnyebben atlathatéva teszi a mlveletek sorrendiségét, ok-okozati 6sszeflggéseit,
kilondsen a vizualis beallitottsagu tervezdk, felhasznalok szamara. A Dataflow paradigma
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gyokerei tobbek k6zott az analdg eszkdzok (aramkorok) technikai leirasahoz alkalmazott
diagramokban, vagy az analdg szintetizatorok modularis, ,kotogetds feluleteiben”
keresendék. Altaldban, a magyarazéabrak, folyamatabrak, vagy a graf-szerien abrazolt
adatstrukturak egyarant fellelhetéek a médszer szemantikai felépitésében.

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

Az egyik els@ grafikus felUletl programozdéi nyelvet WILLIAM ROBERT SUTHERLAND készitette
1963-ban SketchPad néven. A mai rajzoléprogramok, az objektumorientalt'
programozas, a grafikus felhasznaldi interface egyarant ennek a rendszernek az
Oroksége. A korszak egészen elképesztd invenciodkat és szemléletmédot produkalt. A
tarsadalmi ellenkultdra, a pszichedelikus forradalom, a szexudlis szabadsag, globalis
szint( politikai fluggetlenedések és az (irkorszak igérete mellett megjelent az internet 8se
(az Arpanet), illetve olyan Uj, kapcsol6do tudomanyagak, mint a kognitiv megismerés,
proxemika, szemiotika, illetve fokozatosan kdrvonalazédé szamitdégép-tudomany.

llyen szellemi légkdrben alkotta meg ALAN KAY Grace” nev(i programjat, amely, hasonléan

felhasznalé altal egy fényceruzaval rajzolt gesztusok felismerésével és funkcionalis
adaptalasaval.

B.A. MYERS Vizudlis Programozds Taxonémidja és Programvizualizdciék cim( cikkében a
kovetkez6képpen definidlja a fogalmat:

A Vizudlis Programozds egy olyan rendszert jelent, ahol a felhaszndlé két
(vagy tébb) dimenzidban szerkesztheti a programot. [...] a konvenciondlis
szoveg- alapu nyelvek nem tekintend6k két-dimenzidésnak, mivel a kompilerek
hosszu, egydimenzids folyamokként kezelik éket.”

12 Az objektumorientalt programozas (OOP) egy olyan rendszer, amely kilonallo objektumok

kolcsénhatasabdl épul fel. Az objektumok modularisak, Gjrahasznalhatéak, tulajdonsagaik dtadhatéak mas
objektumoknak.

foglalkozott. Grace nevl programja hasznalatakor a felhasznalé a képernydn kozvetlen visszacsatolassal
tudott navigalni, manipulalni, informaciot szervezni. A ceruzdk és mas beviteli eszkdzok mellett példaul
kortarsa, DOUGLAS ENGELBART fejlesztette ki az azéta vildgszerte elterjedt egeret is.
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Az adat aramlasanak kovethet6sége, a modulok egymashoz rendelése, 6sszekdtése
kifejezetten alkalmas prototipusok gyors készitésére, ez talan a legnagyobb elénye a
Dataflow kdrnyezeteknek. Ebben az esetben, egy eszkoz fejlesztése soran egy szerkezeti
vazat létrehoznak, médositanak, fejlesztenek, és iterativ médon folyamatosan
gyakorlatban is tesztelnek, mar a kezdeti stadiumtél. A leendd kész verzi6 rengeteg
iteracié utan kérvonalazédik, ekkor kezd6dhet az implementalas egy, a piaci
konvencioknak megfelel8, szabvanyositott, jobbara textualis nyelvben.

A prototipus-készités soran tehat a rendszer folyamatosan mkodik, és kdzben valds
id6ben moédosithatunk a grafikus fellleten, elvehetiink, hozzaadhatunk, varidlhatunk a
tartalmon, és igy kozvetlen visszacsatolast kapunk a rendszer aktualis allapotardl, tehat a
(kisebb) hibak mdkdodés kozben korrigalhatdak. Feltehet6en ez az interaktivitas a
legnagyobb elénye e nyelveknek. Ennek mintajara az utébbi par évben szdvegalapu
nyelvekhez is megjelentek olyan kérnyezetek, ahol a valtozo értékeket futas kozben
allithatjuk, igy kdnnyitve a tesztelést.

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

Allitja SIEGFRIED ZIELENSKY Deep Time of the Media (A média ideje) cimii kényvében. Nem
véletlen, hogy a Dataflow nyelvek egyik legfébb inspiracidja is a zenével és a hangokkal, a
hangok modellezésével foglalkozik, taxonémiai gydkerei a szintetizatorokhoz és az
aramkorokhoz kothetdek. Az analog aramkorok ,patch”-elése, kabeleken keresztul a
hang (az aram) eljuttatasa egyik helyrél a masikra Iényegében a vizualis programozassal
identikus szimbolumkezelés. A zene (és a hang) kapcsolata a tudomanyokkal mindig az
élvonalbeli technoldgia mentén kdrvonalazédott: MARINNE MERSENNES példaul a
kombinalast és a komponalast ekvivalens kifejezésnek tekinti, és kutatasaiban'* mar a
XVI-XVII. szazadban kifejti, hogy igény mutatkozik kompozicios gépek eldallitasara.

Avizualis programnyelvek szélesebb korben elterjedt els6 generacidi is az alapvetd
logikai szimbdlumkezelés mellett zenei, akusztikai problémak modellezésére szolgaltak.
MILLER S. PUCKETTE a pdrizsi Ujzenei kutatéintézetben, az IRCAM-ban'® irta meg Patcher
nevl vizualis programnyelvét, amely MIDI’® adatokkal kommunikalt elektronikus

14 MERSENNES matematikus, teoldgus, filozéfus, aki zeneelmélettel is foglalkozott. Kutatasait tobbek kdzott a
Harmonie Universelle cim(, 1636-ban kiadott miben 6sszegezte.

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

16 A MIDI (Music Instrument Digital Interface) egy 1982-ben létrejott szabvany a digitalis hangszerek kozti
egységesitett kommunikacidjara.
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hangszerekkel és mas gépekkel. A rendszer kés6bb a MAX nevet kapta, MAX MATHEWS
utan (MATTHEWS alkotta az els6 ismert hangszintézis programot, MUSIC néven, 1957-ben).
A jelenlegi MAX programot a Cycling 74 cég fejleszti. PUCKETTE viszont Ugy dontott, hogy
Ujrairja az egészet, és kozzé teszi fejlesztései forraskodjat. igy egy masik 4gon
megsziiletett a nyilt forraskddu, ingyenes Pure Data, szabadon terjeszthetd és
Ujrahasznalhaté GPL licensz alatt. Az értekezés fluggelékében bemutatasra kerUl egy
gyakorlati példa, amely a Pure Data programnyelvre épul, és ismerteti annak mdédszerét,
hogyan integralhato6 egy vele készitett hangrendszer kildnb6z8 prototipusokba,
termékekbe.

osc-output

sinewave oscillotors

ﬁ modulation

4. dbra: Egy Pure Data patch, amely fentrdl lefelé: egy 8 és egy 2 hertz-es szinuszhullémot
moduldl, ezek hulldmképét megjeleniti (az osc-output nevii tabldban),
majd a szintetizdlt hangot felerdsités utdn a rendszer
hangszéréiba kiildi.

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

17 A WWV egy kereskedelmi szoftver, valos idejl képi tartalmak el8allitasara. Fejleszt6ik olyan Ujszerd
koncepciokkal segitik a gyors, intuitiv fejlesztést, mint példaul a spread-ek. Ez utébbi eszkdzdk nagy
mennyisagl és komplexitasu, hasonlé tipusu elemek egyszer(i kezelését teszik elérhet6vé a
programozasban kevésbé jartas alkotok szamara.

18 Egy Uj generaciot jelent a bdngészében, mobil eszk6z6kdn, mikroszamitégépeken futo, féként Javascript és
mas, webes alapokon miikodd kérnyezetek fejl6dése. A professzionalis felhasznalas mellett a fizikai és
szoftveres eszkdzok demokratizalédasaval egyre szélesebb rétegekhez jutnak el ezek a kezdeményezések,
igy a fogyasztok altal készitett tartalom (és annak kezelése, fenntartasa és terjesztése) is egyre nagyobb
hangsulyt kap a palettan.
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1.5 Az absztrakcié rétegei

Szoftverek tervezésekor lényegében problémakat fogalmazunk meg, analizaljuk azokat,
majd a megoldashoz vezetd utat olyan kis 1épésekre bontjuk le, amelyek
formalizalhatoak, vagyis utasitasok formajaban megadhatoak egy szamitdgépnek.

Architekturalis szempontbdl ezek az utasitasok altalaban kisebb blokkokba, fliggvényekbe
szervezhet8ek, amelyeket szUkség esetén meghivhatunk, és ezek a kis modulok minden
alkalommal ellatjak a nekik szant feladatokat. Egy ilyen modul akkor mékaodik
leghatékonyabban, ha nincsen belsd allapota, vagyis a feldolgozasra atadott adat
feldolgozasa kivulrél paraméterezhetd, igy a modul, eredménytdl fliggetlendl
felhasznalhatd Uj és Uj kdrnyezetekben, mint egy épit8kocka egy haz falaban.

Az idBbeliség szempontjabdél az eszkdzok tervezési folyamata felfoghatd egy érdekes,
6nmagat folyton modositéd parbeszédként. A tervezd (fejleszt6) folyamatos diskurzusban
all Bnmagaval, fejlesztd tarsaival, valamint az altala valasztott fejleszt8i kdrnyezet
lehet&ségeivel és szintaktikai sajatossagaival, illetve a megoldandé problémaval. Ez a
parbeszéd egyfajta iterativ gondolkodast feltételez, ami annyit jelent, hogy folyamatos
tervezeés, tesztelés valtogatja egymast. A tesztelési (az alkalmazasok vilagaban erre az
egyik legtobbet alkalmazott mddszer a szimuldcié'®) eredmények alapjan Gjra
visszatérunk a tervezéshez, majd ismét, iterativ médon Ujrateszteljuk a mar Ujratervezett
rendszeriinket, és a kddot modositjuk, optimalizaljuk, hogy végul teljesen megfeleljen a
neki szant funkciénak. BEN FRry Visualizing Data (az adat Idttatdsa) cim( alapmivében ezt a
fajta iterativ tervezési modellt érthet6en és konzekvensen ismerteti az olvaséval. Nala a
f6 problémakdér az adatok hatékony, érthetd vizualizacidja. Az adatvizualizacié tervezése
soran hét stadiumot kulonbodztet meg.

R ™ ™

acquire parse filter mine represent — refine —— interact

W

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

A folyamat elsd |épése az acquire (megszerzés), vagyis a nyers adat megszerzése

19 Diszkrét események szimulaciéjanal egy bonyolult rendszert vizsgalnak, amelyben szamos esemény
kovetkezik, illetve kdvetkezhet be. Ha a rendszerben véletlen hatasok is felléphetnek, akkor ezeket
pszeudovéletlen szamok felhasznalasaval imitaljak. A szimulaciés modell futasa alatt a rendszer m(ikédése
szempontjabdl fontos események bekdvetkezésérdl és a rendszert jellemzé paraméterekrdl statisztikat
készitenek, amely az értékelés alapja.
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valamilyen forrasbol. Ezutan kévetkezik a parsing (elemzés) 1épése, ahol a hasznalandé
programunk szamara megfelel6 modon atrendezzuk a kapott nyers adatokat (sorokba
rendezés, sz6kdzokkel ellatas, listava alakitas, stb). A filterezés (sz(irés) soran a vizsgalat
szempontjabél |ényegtelen elemeket eltavolitjuk az adatstruktirabdl. A mining
(banyaszas) soran szoftveresen feltesszik kérdéseinket, amelyre a mar megtisztitott
adatokbdl valaszokat kapunk, igy ezt mar tudjuk reprezentdlini, megjeleniteni a kdvetkezé
I[épésben. A megjelenités soran derulnek ki korabban nem latott zavar6 tényez6k, igy
amennyiben mas jelleg(i adatokra volna szukség, visszatérhetink az els6 Iépcs6hoz
Ujabb adatokat gyUjteni, de az is lehet, hogy csak a szlrési feltételeken kell
maodositanunk.

A refine stadium a finomhangolas stadiuma, a végsd méretek, szinek, grafikai elemek
letisztazasa. Utolso [épésként interakcidt adunk a vizualizacidhoz (egér, billentylzet,
szenzorok, stb bevonasaval), igy a nézd szamara fontos vetuletek kiemelhetéek, példaul
adott szamok, nevek megjelenitése egérpozicidhoz rendelve. A fellleten igy a
tulzsufoltsag elkertlhetd, kevesebb esély marad a figyelem megosztasara,
hatékonyabban m(ikédik a rendszer. Bar a hét I1épés alapvetden linearis sorrendben
végrehajthato, a gyakorlatban igen ritka (és alapvetden hibas hozzaallasra utal) az az
eset, hogy nem térunk vissza egy-egy allapothoz a finomhangolas, optimalizacio,
hatékonysag novelése érdekében.

E hét Iépcséfok nem csak az adatvizualizacio terén hasznalhato, ha altalanosabban
értelmezzik a fogalmakat, barmilyen rendszerre atlltethetd ez a folyamat. Ha példaul az
.adatokat” kicseréljuk ,6tletekre”, akkor egy szépen, logikusan rendszerezett |épéssort
kapunk dtleteink megfelel§ kivalasztasahoz, reprezentaldsahoz. Amit Fry végigvezet
kdényvében, az altalaban véve a parttalan lehet6ségekbdl (nagy mennyiségl adatbdl, vagy
mas alapanyagbol) valo disztillacié mlveletsorai.
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2. Vizualis hangszerek

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

Man Ray

2.1 Zenei Vizualizacidk

Bar a vilagot nagyrészt vizualisan érzékeljik, elméleti rendszereink széveg-alapuak,
hiszen nyelviink hozza létre a valésaghoz tarsitott fogalmakat. Emiatt egyidejlileg nagy
mennyiségl informacié feldolgozasa nehézkes. Ennek kdnnyitéseképpen alkalmazzuk a
képi abrazolas kuléonb6z6 modozatait matematikaban, zenében, és altalaban: az
adatokat vizualizaljuk a kdnnyebb, hatékonyabb befogadhatdsag érdekében. A hangok a
fll altal hallhaté tartomanyban képz8dd rezgésekbdl épiilnek fel. Az elsédleges
kommunikacid, a beszéd hangjai ebben a spektrumban egy kisebb tartomanyba esnek,
mig a zenei hangok egy joval tagabb spektrumot dlelnek fel, az alig hallhaté hangoktol
egészen fajdalomkuiszob koruli értékig (6. abra).

w/n'
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B Pain threshold
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6. dbra: A hallhatd hangok frekvencidinak halldskiiszobértékei.
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Az emberi kultdra tértél és id6tél fiiggetlendl Ujra és Ujra sziikségesnek tartja ezen
rezgések képi megjelenitését. Az inditék eltérhet: a tudomanyos analizist8l a metafizikai
szimbolumrendszereken at az esztétikai reprezentacioig igen széles skalan megjelennek
a hangok képei. E skala értékei kozott gyakran atfedéseket talalunk: sokszor keriil
mvészi kontextusba egy természettudomanyos eljaras, megfigyelés, de az is megeshet,
hogy egy metafizikai rendszer megel8legez egy tudomanyos paradigmat. Korunk
interdiszciplinaris és intermedialis gondolkodasa az emlitett jelenségek kozotti
atjarhatdsag, transzparencia, rétegzédés vonatkozasaban rengeteg kérdést vet fel.
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7. Abra: Az ARezz61 Guipo dital alkalmazott modell, hangok leirdsdra.
A kéz kiilonbozd egységei kiilbnbéz6 hangmagassdgokat jeldlnek.

A médium, amivel a zene rogzitése megtorténik, 5nmaga egyfajta vizualizacid. A tag
értelemben vett kotta az egyik leg6sibb grafikai reprezentacio, amely a dallamok
sokszorosithatésagara, reprodukalhatésagara iranyult. Ez a médszer volt a zenei 6rokség
f6 médiuma egészen a tizenkilencedik szazad végéig. A bevezet§ szévegben mar esett
réla sz, hogy a zenei notacio elsésorban algoritmikus, a folyamatos zenei eseményeket
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diszkrét értékekre osztja fel, amelyeknek explicit médon meg kell felelnitik kilénb6z6
konvencioknak, az egyértelmd visszafejthet&ség céljabol.

Miutan a hang id6ben kibontott esemény, a kottanak minden esetben tartalmaznia kell
valamilyen id6ébeliségre valo utalast. Ez altalaban a vizszintes, Déscartes koordinata
rendszer szerinti x tengelynek felel meg, amin parhuzamosan akar tébb hang is
megszoélalhat egy id6ben. Legtobb esetben a hangok magassaga a masik tengelyen
talalhatd, altalaban fent talalhatéak a magas hangok, lent az alacsonyak.

A mai forma prototipusa a kdzépkorban alakult ki, amikor szerzetesek lejegyezték
dallamaikat. AREzzol GUIDO™ a bencés apatok zenéjét Gigy dbrazolta (7. dbra), hogy
felosztotta tenyerét és ujjperceit, amelyekkel a kilonb6z8 hangmagassagokra utalt, igy
kéz alapjan, az énekeseknek ,él8ben” lehetett jelezni, mikor melyik hangmagassag
kovetkezik. KésBbb ezeket a jeloléseket papirra vetették, és a részeket vonalakkal
valasztottak el egymastol.

HarmonicisLiB. V. 207

mnia (1nfinicain potentid ) permeantesalu : idquod alicer dmenon  €AR. V8
pocuit exprimi, quam per continuam feriem Notarum intermedia-

i i - ——t=
. St M, @iy

Saturnus Jupiter Marsferé Terra
X X3 i D—— mr
& E T & — %9
-.Vcnus Mercurius Hiclocum habecetiam)

rum. Venus feré manet in unifono non zquans tenfionis amplitu-
dine vel minimum ex concinnis intervallis.

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

Ez a modszer fokozatosan finomult az idék soran, megjelentek az titemek tagolasai,
kiilonbo6z8 el6jegyzések és instrukcidk, ritmikai jeldlések. A nyomtatas megjelenésével a
kottak is kdnnyebben sokszorosithatéva valtak, jelrendszerik egységesebb lett. A
tradiciondlis eurdpai kottan egy el6adéhoz egy sav tartozik. Egy savot 6t parhuzamos
vonal alkot, terc (harom szekund) tavolsagra egymastol (8. abra). Léteznek még mas,
érdekes példak tavoli kulturakban a zenei notaciéra.

20 Guipo italiai bencés szerzetest és koranak egyik legnagyobb teoretikusat tekintik a nyugati zenében mai
napig rendkivili jelent8séggel bird szolmizacids rendszer legkorabbi valtozatanak alkotéjanak. Guipo az
1025-26 korul keletkezett Micrologus cim( miivében fektette le a rendszer elméleti alapjait. Felismerte,
hogy a szétagok kozvetlendl a hangminéséghez kotédnek, minden szétag a hozzarendelt hangot a hangsor
fél- és egészhang-lépéseinek sordban azonositja.
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9. dbra: Tibeti kotta (19. szdzad)

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

A hagyomanyos zenei jel6lés konvencidi a nyugati kultUraban lényegében a huszadik
szazadig uralkoddak voltak, amikoris - a képz&muvészeti konvencidkkal egyetemben -
teljesen felborultak és autoném jogosultsagot szereztek a mivészi kifejezésmodok
kozott. Ez a folyamat ahhoz is kéthetd, hogy az elektromos rogzit6berendezések
megjelenésével a hallgatd, el8add, befogado szerepei atértékelddtek, igy a kotta

21 Ahangkoz két hang rezgésszdmanak hanyadosa. Az Eurépaban elterjedt, tizenkét félhangra temperalt
skala a kromatikus skéala egyenl6 hangkoz( valtozata.
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felszabadulhatott korabbi kotétt, hagyomanyos interpretator szerepébdl és a kortars
zenében szabad asszociacios lancolatok kdzvetitdjévé valt. Szamtalan szubjektiv
kottanyelvezet sziiletett a hangok abrazolasara, amelyek mar nem egy egységes
konvenci6hoz igazodnak, hanem a kompozicidhoz tartozd, Uj formanyelvet teremtenek.
A szerz6 tobb esetben részben kivonja individualis dontéseit a darabbdl, inkabb egyfajta
keretrendszert hoz Iétre, amelynek tartomanyain belll autondm szabadsagot kapnak a
zenészek. A jelenlét, performativitas és a véletlen kauzalitasok jel6lésére talan a
legszemléletesebb példak a Fluxus miivészeinek instrukcids kartyai. TAKEHISA KOSUGI
Organikus Zene cim( mivének 1965-ben készolt ,kottaja”, vagy utasitassorozata példaul a
kovetkez6képp épul fel*:

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

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

Hangszereket is hasznalhatsz.

A huszadik szazadi avantgard b&séges és igen szinvonalas anyaggal szolgal nem
szokvanyos, vizualis kottakbol kulféldén és magyarorszagon egyarant. Gonduljunk JOHN
CAGE, IANNIS XENAKIS, KARLHEINZ STOCKHAUSEN munkaira, a korai optikai hangszintézisre®, a
fluxus mozgalom tobbi alkotéjara, majd késébbiekben GOLAN LEvIN, vagy a Live Coding
szcéna: THOR MAGNUSSON, ALEX MCLEAN, Nick CoLLINS mUiveire, magyar viszonylatban SARY
LAszLO, JENEY ZOLTAN, az Ujzenei Studid, vagy kés6bb Szemzd TIBOR és mas interdiszciplinaris
mUvészek munkaira. A kildonb6z6 indittatasok, mUfajok, vizualis rendszerek
feltérképezése messze tulmutat ezen iras keretein.

A kottak esetében a képi tartalom kovetkeztében jon |étre a zene, tehat ezek preszkriptiv
rendszereknek tekinthet8ek. A mar megszolaltatott hangokhoz kapcsol6do leképezési
eljarasok esetében pedig egy analizisen alapul6 képi hozzarendelés torténik, ezek
deszkriptiv eljarasnak tekinthet&ek®. E két eljaras keveredése gyakran megfigyelhetd
performanszok, transzmedialis el6adasok kereteiben. Erre a hibrid szimbidzisra érdekes
példa a ,Tiszta K6d" bekezdésben részletesebben targyalt Live Coding szcéna, amelyben
az el6éaddk magat a notaciot (szamitdgépes kddot, vagy mas szimbolumrendszert)
manipulalnak a helyszinen, amely egyrészt leirja, masrészt funkcionalisan alakitja is az
éppen bekdvetkezd zenei események sorat.

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

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

24 Deszkriptiv zenei eszkdzok a kilonb6z8 vizualizaciés eszkozok, példaul a 18. szazadi szinorgona, vagy
késébb TosHIo Iwal médiamivész hangokon alapulé szinvizualizaciéi.
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2.2 Reprezentacio

A kulturalis, technolégiai korszellem biolégiai percepcionk, ingerkiszobink
tartomanyainak hatarértékeit mindigis er6sen befolyasoltak. Példaul, a hangok
megszoblaltatasa természetes Uton eleve adott, kérnyezeti paraméterektdl fugg, amelyet
az adott tadrsadalmi kozeg alakit, adaptal és rendszeresen Ujradefinial. A kdrnyezet fizikai
architekturaja példaul az alkalmazott hangszerek tervezésének és fejl6désének egyik
legfontosabb tényezbje. Mig az arab pengetés hangszereket kiilonb6z6 méretd,
egymasba agyazott fraktalszerl kupolak zengették ki kelléen, addig egy barokk templom
tere a templomi orgona id8tlen, j6forman hanger6 dinamika nélkuili hangfolyamat
hivatott kier&siteni.

Ebbdl kiindulva, ha megfigyeljuk a hangrogzités els6 évszazadat, nyomon kdvethets,
hogy egy-egy adott évtized zenei stilusat nem csak a zene tarsadalmi, kulturalis
kontextusa, hanem a meglévé hangositasi technolégia is nagyban formalta. A
hagyomanyos értelemben vett, fallal kdrilhatarolt épitészeti terek feltdredeztek az
elektronikus technolégia altal. Az akusztikus jazz, a bigbandek elmozdultak az er8siték
megjelenésével a keményebb rock felé, a mindenkori ldzadas a zenében
manifesztalédott, a hallgatoéi kdzeg a kis térfogatl szobakban elhangzé kamarazenébdl
kiterjedt a koncertcsarnokokon, repul&tereken at, hatartalan kiterjedésd, szabadtéri
helyszinekre. A komolyzene tertletén még extrémebb koncepciokkal is talalkozhatunk,
elég csak a mar emlitett IANNIS XENAKIS, vagy ALVIN LUCIER mUveire gondolni®,

A digitdlis, szoftver alapu média idején a keltett hangok nem hangszertestekbdl
szarmaznak, hanem absztrakt kédrelaciékbol. Ezeknek nincs hagyomanyos értelemben
vett akusztikai rezgése, kis tulzassal allithatjuk, hogy az elektromos aramkdérok fizikai
karakterisztikai sem igazan mérvaddak percepcionalisan e teruleten (tébbek kozott azért
is, mert egy azon szoftver szamtalan kilénbdz6 hardveren futhat), a jel gyakorlatilag
logikai miveletek (szoftverek) segitségével |étrehozott, anyag nélkuli sulytalan értékek
sorozata.

Erre a fajta Ujrakonfiguralhatésagra mar évszazadokkal ezel8tt mutatkozott igény, a zene,
a zenem(vek hordozhat6saga, transzponalasa, Ujrahangszerelése mar a
korareneszansztél* foglalkoztatta a nyugati kultarat. Az Gjrahangolhatésagra, vagy a

25 Akét alkotd az akusztika, hang és a tér viszonyat egészen extrém szinten vizsgdlta. Az altaluk is kutatott,
tér és hang viszonyrendszer elméletével BRANDON LABELLE mélyrehatdan foglalkozik konyveiben.

26 Areneszansz zenéje els6sorban a kovetkezd két, a hangolasi rendszer szempontjabél fontos valtozast
mutatta fel a korabbiakhoz képest: A énekes polifénaban egyre gyakoribba valt a hangsor szinezése
(kromatika), igy a hangok szama végérvényesen 12-re nétt. A disszonancia fogalma megvaltozott a
kdzépkorhoz képest, és felértékel8dott a korabban disszonansnak mondott terc szerepe. Ezzel a probléma:
12 egymasra épitett (puthagoraszi) kvint nem ad zart kvintkort, a 13. hang a puthagoraszi kommaval
magasabb, mint a kiinduléhang hetedik oktavja. A probléma megoldasahoz - az Uj konszonanciaidealnak
megfelel6en - a tiszta nagytercet (frekvenciaviszonya 4 : 5) vették alapul, és ennek segitségével épitették
fel az Un. k6zéphangt temperdldst. Ebben a szintonikus komma eltiintetéséhez kissé sz(kitett kvinteket
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minél tdbb zenei rendszerrel valé kompatibilitasra torekvé szandék kovetkeztében pedig
az eurdpai zene a torténelem soran tobb reduktiv eljarasnak esett aldozatul. Az
aldbbiakban két példa illusztralja, hogy az univerzalitas jegyében milyen paradox
folyamatok érték zenei 6rokséglinket.

Atizenhetedik szazadra a zene kulturalisan cserélhetd, helytdl fliggetlenul eléadhaté
meédium lett. Szabad transzponalhat6saga, sokszorosithatdsaga, Ujrafelhasznalhatésaga,
de leginkabb a kulénb6z6 hangszerek 6sszehangolhatésaga, valamint a korszellem
valtozasa egységes zenei skalat igényelt, amely I1ényege, hogy akar egy mélyheged(in,
vagy akar egy bécsi zongoran egyarant, k6z6s hangnemben megszélaltathato legyen egy
adott dallamfuzér. Létrejott a kromatikusan (k6zéphangra) temperalt skala, amely a
hangok tizenkét fokban valé aranyos rogzitését jelentette. gy terjedhetett el egy
altalanos, a kulonb6z6 hangszerekre egységesen alkalmazhaté metddus. Ez a valtozas
két dolgot jelent: egyrészt, kulturalis értelemben véve egy neutralisan terjeszthetd,
0sszehangolhato, szabadon transzponalhatd, megoszthatd zenét, masrészt a hangszerek
természetes felhangrendszerér6l, rezgéseirdl vald lemondast, az egyéni karakterisztikak
dsszemosasat a tobbi hangszerrel, a zenei hallas tizenkét hangra optimalizalt redukciojat.

A hangrogzités elsd évszazadanak végére az adott kor technolégiai kdvetelményeinek
kovetkeztében hasonloé szikség jelent meg: az addigra széles korben elterjedt,
altaldnosan hasznalt digitalis elektronikus eszkdz6k (szintetizatorok, szoftverek,
hardware-ek, kever6k) 6sszehangolasanak sziiksége. 1982-ben definidltak a mar emlitett
MIDI protokollt, amely az elektromosan el8allitott hangok tulajdonsagait (hangeré,
hangmagassag, burkolégorbék, szekvenszalas stb.) hivatott paraméterenként 128
értékben rogziteni és egymasnak egy szabvanyos protokollon atkuldeni.

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

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

alkalmaztak, amibdl 4 egy(tt kiadja a tiszta nagytercet. 11 kdzéphangu kvint egymasraépitésével
megkapjuk a hangrendszer 12 hangjat.
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alkotok gondolkodasat meghatarozzak az eszk6zok tulajdonsagai. A forma felUlirja a
tartalmat, illetve a funkciot, a nem mérhet6, kreativ gondolatokat gyakran ,MIDI
meppelési csatornakba” tereli, és a mar sokszor, j6l bejaratott, kdzhelyes panelekbdl
épitkeznek. Ez talan az egyik legnagyobb, napjainkig tarté hatasa a MIDI és a hasonlé
kommunikacios protokollok kialakulasanak: radikalis, megddbbenté gondolatok
aranyaiban joval kevésbé fordulnak el8, mint az ,analég” vilagban, miutan az adott,
limitalt szimbolumkészlet a laikus szamara tagnak (és Ujszer(inek) tinik, a kevésbé
kreativ gondolatok is egyénibbnek, 6tletesebbnek tlinnek a felszinen.

Az univerzalis MIDI protokoll masik 6roksége az orajel az elektronikus zenében. Miutan
az id6beli pontossag érdekében mindent érajelekkel szinkronizalunk, a percenkénti
letités (bpm, beat per minute) kdzponti elemmé fejlédott, olyannyira, hogy az
ezredforduléra kulon zenei miifajok meghatarozé jellemzdje lett”’. Az erre valé reflexio,
avagy az Orajel és mas, adat szint( paraméterek manipulalasa, akusztikai tényezdvé valo
kontextualizalasa nagyjabol ugyanekkor valt elterjedt gyakorlatta. Megjelentek
kil6nb6z8 szintl hangprogramozast lehetdvé tévd textualis programnyelvek
(Supercollider, CSound, Chuck stb), illetve ezekkel parhuzamosan a mar részletesebben
targyalt, analég aramkordk mintajara kialakult, dataflow nyelvek (MAX, Pure Data, Reaktor
stb). Ez utébbiak késdbb a laptopok széleskdrl hasznalataval a valds idejd szamolast
igényl6 vizualis mivészetekben is igen népszerliek lettek (vwwy, Jitter, Quartz Composer,
Touch Designer, stb).

2.3 Rezgd testl hangszerek

A hangszerek, mint célirdnyosan formalt hangkeltd eszk6zok, fontos, kdzponti szerepet
toltenek be kulonb6z8 Uzenetek kozvetitésében, féként ritualék, vagy kiemelt tarsasagi
Osszejovetelek terén. A profan idéciklusokbol valé kilépést rendszerint hangok,
koncertek, kozds 6romzenélések kisérik. Az ezekhez hasznalatos eszk6zok kulturdnként
eltérd, az életmddbol, beallitottsaghol, kdrnyezeti tényez8kbdl ad6do kiulénbdzé
akusztikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A korabbi épitészeti példahoz visszatérve, az
arab, perzsa fraktalszer( kupolaépitészet falai szerkezetéb6l adéddan megengedi, hogy
finom, halkan pengetett hurok sz6lalhassanak meg termeiben. Ezzel szemben egy
eurdpai katedralis az apro, staccato jelleg(i, finoman ritmizalt hangszineket nem birja el.
A templomi orgona karakterisztikaja gyakorlatilag id6tlen hangtomegként hdmpdolyogve
éri el végs6 formajat, akar a recitativo énektechnika®. Az épitészet és a hangkeltés
eszkozei egyfajta szimbidzist alkotnak. A kiemelt, hangkeltésre szant terek strukturaja

27 Akilencvenes évek végén az elektronikus zenei irdnyzatokat féként az érajel sebessége definidlta: az
Osszejoveteleken a latogatd a kulonbdzd helyszinekere érve valaszthatott felgyorsult drum & bass (180
bpm), k6zéptempds techno (110-120 bpm), lassu break-ek (90 bpm) kozott.

28 Az orgona, mint vilagszimulacié érdekes megvilagitasba kerll TILLMANN JA és HANNES BOHRINGER Az orgona
intondciéja cimi beszélgetésében. A szdveg elérhetd itt:
http://www.c3.hu/~tillmann/forditasok/Bohringer_Kis%E9rletek/orgel.html
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tukrézi, inspiralja, erdsiti az adott téri kdzegben hasznalatos targyak alkotéinak
szandékat is.

A klasszikus értelemben vett hangszer formaja adja annak akusztikai
rezgéstulajdonsagait is. A méret altalaban alapjaiban hatarozza meg a létrejoévé hangot.
Egy apro sip magasan sz6l, mig egy tobb méteres kavaju b6rozott dob akar tobb ezer
hertz-el mélyebbi hangtonusban szé6lal meg. Minden hangszer, tipusatél fuggetlendil
hasznalbjanak tulajdonsagaira, adottsagaira épul. A két kézzel, vagy szajjal
megszolaltatott hangszerek emberléptékiek, ujjaink, szajunk, testink meghatarozzak a
hangszerek ergondmiai felépitését. Egy doromb a hangszalak kiterjesztéseként a kezek
és a szajureg térfogatanak, alakzatanak varialasaval, ezek sikeres 6sszehangoltsagaval
szélaltathaté meg, mig példaul a templomi orgona testilink teljes kiterjesztéseként,
kézzel, labbal egyarant, egyszerre hozhaté mikodésbe. A billentylk mérete nem lehet
sokkal tobb, vagy sokkal kevesebb, mint amit a keziink mérete befogni enged, ugyanigy,
a labbal hajtott pedalok sem vehetnek fel tul extrém méretet. A hangszerek tehat nagyon
szorosan alkalmazkodnak testunk fizikai tulajdonsagainkhoz.

A megszdlaltatas (input) térténhet billenty(in, hdron, csévon, szilard fellleten,
membranon, vagy barmilyen olyan eszkézon, amely képes fizikai rezgést mechanikus erd
hatasara Iétrehozni. A megszélalas (output) viszont a legtdbb esetben elvalik az input-tol.
Az orgona rezg6teste a sipok és a templom altal alkotott architektura, egy lant rezgbteste
a hurok alatt talalhaté faidomok altal hatarolt tér, egy vibrafon rezgéteste a lamellak ala
helyezett csOvek 6sszessége. Az akusztikai rezg® hangszerek tehat a bemenet, médositas
(akusztikai paraméterek, jatéktechnika), kimenet harmasabol allnak.

2.4 Anyagfuggetlen hangszerek

A bemenet (input) médositas (feldolgozas, processing), kimenet (output) taldan még
egyértelmibb és szembetlindbb az anyagfliggetlen, vagyis digitalis hangszerek esetében.
Voltaképpen a legtobb ember-targy, ember-gép kommunikacié e harmas interakciéra
van felflizve. Az anyagtalansagbdl (vagy inkabb az anyagtol valé fuggetlenségbdl)
adddoan viszont lényeges kulonbségek kovetkeznek a korabban vazolt akusztikai és
targyhasznalati strukturakhoz képest. Az informacié magas szint(i absztrahaltsaga azt
eredményezi, hogy sem az input, sem a feldolgozas, sem az output nem all fizikai
értelemben vett kdlcsdnhatasban a hangszer (targy) testével, formajaval, felépitésével. Az
input - a késébbiekben vazoltak alapjan - bdrmi lehet, amely digitalis jellé alakithaté. Ez a
feldolgozott jel néhany modositason, strukturalis modulacién keresztil eljut az
outputhoz, ahol jobbara hangszéré6 membranokon keresztul alakul analég
hanghulldmma alakul, amely a hangszer rezg6testeként funkcional. Természetesen
vannak a digitalis rendszerhez kapcsolt, motorikusan vagy mas, mechanikusan
megszoblaltatott, alternativ rezgbtestek (féként hanginstallaciokban), de miutan a rogzitett
zene, az él6 el6adasok nagyrészre kier@sitésre kertl, igy végll majd minden esetben a
végse rezgbtest egy, a hangszer logikai, szerkezeti strukturajatél fuggetlen
membranrendszer (hangszoro) lesz.
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A kovetkezd részek ezeket a hangszertipusokat ismertetik, a bemeneti és a kimeneti
csatornak szempontjabél kategoériakba rendezve. A szoveg alapu rendszerek mellett
emlitésre kerulnek az érint8képernyds fellletek, a taktilis interface-ek és az alternativ
feltletek.

2.4 1 Tiszta kod

A digitalis hangszerek felépitése a természetes rezgésil (akusztikus, adott esetben
elektromos) hangszerekkel szemben a hangszertest formajatél fliggetlen logikai

sz

Ujrastrukturaljak, miel8tt az visszakerulne a fizikailag hallhato vilagba.

A digitdlis hangszerek legalso, forrashoz legkozelibb szintje a k6d mdédositasa kétféle
modon: vagy el6re dsszedllitva (kompozicids, generativ, automatizalt algoritmusok), vagy
él8ben kddolva (live coding, eléadas kézben manipuldlt, djrairt kod). Altaldban a kédolas
az ir6gépbdl szarmaztatott szamitogép klaviaturajan zajlik, igy - miutan a hangszerek
legfébb szerepe az é16 reprezentacioé - nem igazan alkalmas él6 el8adasra. Ergonémiai
szempontbdl az iras, gépelés tokéletesen alkalmazkodik a kézhez és a nyelvi
strukturakhoz (példaul az ir6gép esetében az angol nyelv szavaiban egymas mellett
el6fordulé legritkabb betlikonstellacidk voltak a f6 vezérelvek a billenty(izet kiosztasanal),
viszont az altalanos gyakorlatban ezt az eszkdzt elékészitési fazisban hasznalja az ember.
Konyvet, cikket, listat ir, gondolatokat rendez, az interpretacié mas szinten valésul meg.

A Live Coding alkalmazasa viszonylag uUjkelet( a zene (és a vizualis mUvészetek) tertletén,
kialakulasa els6sorban a Computer Mousic Journal-ban® rendszeresen publikalé THOR
MAGNUSSON-hoz, ALEX MCLEAN-hez, Nick COLLINS-hoz kdthetd. Mig a szoftverfejlesztésben a
gyors prototipizalas, é18 tesztelés, jaték, kisérletezés elengedhetetlen kelléke, addig a
zenei el6adasban az él6 iras nem tul performativ, a live coding jelensége legtobb esetben
tulajdonképpen kontextusszakadas: a szinpad és az él6 zenélés zsakutcaja (ezaldl Nick
CoLLins frenetikus, szuggesztiv, néhol abszurd humort sem nélkul6z6 performanszai
kivételt képeznek). Az ember teste nem veszi at a hangszer tulajdonsagait, intuitiv
reakciok nem szuletnek varatlanul, rideg logikai kalkulacié és kontrollalt precizitas zajlik
agyban és a gépel6 ujjak idegvégz&désein.

29 A Computer Mousic Journal az MIT altal negyedévente megjelentetett periodika, amely féként a kortars
szamitégépes zenei technolégiak, esztétika, filozofia hatarteruleteirdl tuddsit.
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2.4.2 Kéepernyd

Az irodai eszk6zok (monitor/laptop, egér) hasznalata a tiszta kédolason tul az otthoni
hasznalatban, zenélésben szintén elterjedt. Ez a VST (Virtual Studio Technology)
instrumentumok vildga, avagy a nyolcvanas évek MIDI alapd modulrendszerének
Oroksége. Tobb szoftver 6sszekapcsolasa, virtualis szemplerek, szintetizatorok
kommunikacidja zajlik a képernyén. A gombokat egérklikkekkel vagy adott esetben MIDI
kontrollerekkel iranyitja a zenész, fontos, hogy a képerny6t nézze, vizualisan dekddolja a
taktilis informacioval gyakorlatilag nem talalkozik. Az ilyen szint( vizualis
figyelemkisajatitas jobbara a megélt, lejatszott zenei hangok fals értelmezéséhez vezet,
az el6éadd nem, vagy alig csukja be a szemét, a hangkeltés elsédlegesen a korabban
emlitett, kddolashoz hasonlatos logikai szinten jon létre, jellemz6 az emocionalis, taktilis
zsigeri érzlletek hidnya. A tobb évtizeden at tartd, szinpadon is mikodtetett , képernyd
paradigma” laptop zenészek garmadajat hozta magaval, ahol a befogad6 kdzénség egy
sotétben sejl6 sziluettnél nincs sokkal tobbe beavatva: az el6ad6 az egerével,
billenty(jével akar az emailjeit is nézegethetné.

2.4.3 Erint8képernyd

A multitouch paradigma egy mas szemlélet: ott torténik minden, ahova figyelsz, ahova
nyulsz. A vizualis output helye egyezik az input helyével. Mig egy egér vagy billenty(
esetében a bevinni kivant informacioé helyszine kilonbozik a visszakapott, lathato
informacio (monitor) feltletétél, addig az érintéképerny8k esetében ez a figyelem tébbé
nem oszlik ketté: egy iranyba figyel a felhasznalé. A m(fajban gombamaod szaporodnak
az érdekes megoldasok és felvetések: ScoTT SNIBBE™ interaktiv alkalmazasai (Biophilia,
OscilloScoop, stb), JAMIE BULLOCK az érinté gesztusokat extrém szofisztikaltsaggal kezel&
Orphion-ja, ZACH GAGE munkai (Sonic Wire Sculptor, SynthPond), vagy a BINAURA®' &ltal
készitett immerziv vizualis hangszerek (SphereTones, Flux). Az IT cégek és hardware
gyartok a kétezres években a személyi szamitogépek és a laptopok mellett piaci résre
leltek és kialakitottak a tabletek, okostelefonok piacat. Ezek Iényegében olyan
szamitégépek, amelyekhez mar nem feltétlentl kapcsolédnak perifériak, minden
folyamat egy helyen torténik, minden kommunikacioé az érintéfeltleten, mikrofonon és
szenzorokon keresztul zajlik. A tabletek és telefonok az irodabdl és a sotét szobabdl
kihozzak a digitalis tartalmakat az emberek zsebébe és a kezébe. Ennek a
demokratizaldédasi folyamatnak is megvannak az elényei, valamint a hatranyai.
Elgondolkodtatd, hogy pont az emlitett figyelem helyrekerilésével, vagyis az ,intuitiv”
hasznalatbél addéddan a hétkdznapi hasznalat soran a mindenutt jelenvalé gépezés
rengeteg esetben vezet kognitiv disszonanciahoz*.

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

31 Az értekezés szerz@je a BINAURA formacio egyik alapité tagja.

32 Bér a kognitiv disszonancia elsésorban rekldmhatasokra alkalmazott szocidlpszicholégiai elmélet, amelyet
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swipe a Finger” to orbit

crystalline

10. dbra: BjORK - Biophilia. A ScoTT SnIBBE studidjdval kbzdsen készitett interaktiv album
mdifajteremtd alkotds, az egyik elsé mainstream experimentdlis vizudlis zenei alkalmazads.
A képen az album nyitéjelenete Idthatd, ahol a kiilbnb6z6 zenei terek k6zott
lehet navigdini egy csillagkép szerd struktdraban. (A kép inverzbe lett forditva,

a jobb nyomtathatésdg miatt)

A megeérintett képerny ,hangszer szemléletbél” nézve hasonléan problematikus, mint a
korabban vazoltak. A primér szinten m(ikodd vizualis visszacsatolas (néznem kell, hogy
hova nyulok) a zenei hangkeltés rovasara megy, fals interpretaciét hordoz(hat) magaban.
A taktilitas hianya, a vizudlis dominancia inkabb a szamitogépes jatékok vilagaba
kalauzol, ahol a szines, mozg6 szimulacidk, gyors visszacsatolasu folyamatok hatarozzak
meg a felhasznald éiményeit.

LEON FESTINGER amerikai pszicholégus alkotott meg 1957-ben, a jelenség kiterjesztheté a nemrégiben
elterjedt interaktiv eszk6z6k hasznalati modelljeire is. Az elmélet eredetileg egy, a tapasztalt, illetve a
reklamok altal generalt, ellentmond6 tudattartalmak 6sszehangolasaval val6 problémardél szél, amely
hasonlé egy, a telefonon valé folyamatos szocialis aktivitas, illetve az aktudlis fizikai kozeg (példaul
buszmegall6) k6zotti nem-jelenlét ellentmondasossagahoz.
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2.4 4 Taktilis interfészek

A taktilis, vagy tangible interfészek vilaga az el6bbi megoldasoktol eltéréen az érintésre,
fogasra, a targyak rendszerére és azok 6sszeflggésére koncentral. A vizualis
visszacsatolas természetesen ezekben az esetekben is jelen van (hanghullamok, szonikus
Osszefliggések, felhasznaloi navigacio lattatasa), am elhagyhat6, adott esetben
nélkulozhetd. A kilonb6z6 modszerekkel (pl. computervision, rfid, gps, szenzorok)
hal6zatba 6sszekapcsolt, altalaban kéz méretd kis targyak mint épitékockak viselkednek:
a modularitas, Ujraszervezhet8ség jegyében mikddnek. Ez egy |ényeges aspektus, hiszen
a klasszikus értelemben vett rezg6testl akusztikus hangszereket nagyon ritkan jellemzi
barmilyen modularitas, Ujrakonfiguralhatdsag. Bizonyos (példaul huros) hangszerek
esetében az athangolas, a capodaster, talalt targyak hurok kdzé valod ékelése valamelyest
lehetbvé teszi a variabilitast, de ezt tavolrél sem nevezhetnénk modularitasnak, vagy

neutralis elemek emergens® rendszerré valé 6sszekapcsolasanak.
\I

|

11. dbra: A BARE CONDUCTIVE a bécsi MAK mizeumnak készitett Contours® cimii installdcidja
egy nagymeéret(i generativ hanginstalldcié, ahol a kiilénbdzé, textilbe flizott vezetd feliileteket
érintve a ldtogato sajat kezlileg térképezi fel a hangtdjat.

A modularitas, Ujrahasznosithatosag, el6re definialt belsd allapot nélkuliség marpedig a
digitalis kédok, a sokszorozhatd, mar kordbban emlitett objektum orientalt és mas tipusu
programozasi mddszerek esszencidja. A taktilis interfészek esetében a nem vizualis
figyelemvezetés (pixelek helyett targyak, szenzorok és formak) és a digitalis paradigma
(sokszorozhatésag, modularitas) egymasra talalhat és érdekes kombinacidkat
eredményezhet a kdzeljovében.

33 A modularitds magaban hordozza az emergencia lehet&ségét: az egyszerl szabalyok alapjan mikodé
modulokon kilonb6z8é kombinacidkba szervezve nagy eséllyel figyelhetlink meg emergens
tulajdonsagokat.

34 Azinstallaciordl foték és bévebb informacio: http://www.creativeapplications.net/maxmsp/contours-
breathing-life-into-a-textile-skin/
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2.4 5 Alternativ interfészek

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

2.4 6 Tendenciak

A hangkelt6 targyak kulturalis relevanciaja megkérdbjelezhetetlen és allando, jelenlétik,
hasznalatuk elemi sziikség. A fizikai rezg8testtel szemben a digitalis eszk6zOk méret- és
id6fuggetlenek, az elmult par évtized soran kialakult néhany kanonizalt, sikeresen
alkalmazott tipus. Az Gjrakonfiguralhatésagnak kdszénhetéen ezek inkabb hordozzak egy
jaték tulajdonsagait, semmint egy specifikus hangszerét. Két probléma kdrvonalazddik e
hangszerek, hanginstallaciok, jatékok korul:

A tanulas és a kapott siker (pozitiv visszacsatolas) aranyanak kérdése. Egy Ujmédia
installacion, taktilis interfészen par perc jaték, kisérletezés utan ugy érzi a jatékos, mintha
birtokaban lenne egy hangszeres vagy mas navigacios tudasnak. A valésagban ez néhany
el6re definialt paramétermezén valé athaladast jelent, amelyet az
alkoté/hangszertervezd Ugy szerkesztett meg, hogy a legtobb konstellacidban jol széljon,
ne fusson a jatékos meglepetésbe vagy hibaba. Egy val6di hangszeren val6 jaték, annak
hibainak, akusztikai sajatossagainak kiismerése éveket vesz igénybe, rengeteg negativ és
pozitiv tapasztalattal jar a tanulasi Ut folyaman.

A masik tendencia - és ez a posztdigitalis tarsadalomra levetitve altalanos érvényd
probléma - az iranyitott figyelem (attention span, vagyis az egy dologra valo figyelem
idejének) csokkenése. Ez sem fuggetlen az el8z6, ,tanulasba bealdozott” és kapott idé
aranyatél. Az emberek egy installacidval, szoftverrel, Uj hangszerrel jatszanak egy
keveset, érdekes élménynek tartjak. A tervez6k sok esetben korlatozott, 6nkényes
gondolkodasabdl, a médium sajatossagaibol adddodan ott kell abbahagyjak, ahol épp
kezdeni kéne a hangszer hasznalatat: a hibak, sajatos karakterisztikak kiismerésével, és a
hangok szervezésének, komponalasanak kulturalis kontextualizalasaval, hogy az iterativ
folyamat soran minden hang és kisérlet a helyére keruljon és a hosszu, korultekintd
felfedezés soran Uj élményhez juttassa a felhasznalé jatékost.
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2.4 7 Hasznalati dimenzidk

Viszonylag egyszer( a dolgunk az akusztikus hangszerek rendszerezésekor. A méret, a
megszo6laltatds modja, a hangszer testében alkalmazott anyaghasznalat, a hangszer
alkalmazasanak torténeti, foldrajzi pozicidja eleve adott keretekkel segit kontextusba
helyezni egy-egy eszkdzt. A digitalis hangszerek esetében nehezebb dolgunk van.
Hagyomanyos értelemben nincsen rezg6test (a digitalis, elektroakusztikus zenei
rendszerekben a hangkeltés a belsd strukturatol fliggetlenedett), még nem igazan allnak
rendelkezésre torténetileg elhelyezhetd tipusok sem, igy jelenleg atfogd analizist egy
primérebb szinten, az emberi eszkdzhasznalat szintjén kisérelhettink meg felvazolni. Mig
az akusztikus hangszereket vizsgalhatjuk a test kiterjesztéseként, a téri kontextusban
betoltott szereplik alapjan, addig a digitalis hangszereket mas médon kell
megkozelitenlink: ezek az eszk6zok nem a test kiterjesztéseiként nyilvanulnak meg,
hanem egy attol fuggetlen rendszerben mozgatott informacio interpretaciéjaként, amely
hermeneutikus™® kapcsolatként jellemezhet6. llyen modon ezeket az eszkdzoket
szOvegként is értelmezhetjik, amelyeket hasznalatuk soran folyamatosan olvasunk,
logikailag értelmezink.

THOR MAGNUSSON A Zenei eszk6z6k episztemoldgiai terének dimenzidi cimi irdsaban emliti®
azt a harom fajta eszkoztitpust, amelyeket az ember mindennapja soran hasznal. A
primér eszk6zok (példaul kalapacs) az ember testének kiterjesztései. Az indusztridlis
eszkozok olyan gépek, amelyek a testiinktdl fuggetlen energiaval dolgoznak, emberi
feladatokat latnak el repetitiven, normalizalt formaban. A harmadik tipus a kibernetikus
eszkoz (példaul szamitégép): ez nemcsak automatizalja a folyamatokat, hanem magas
szintl szimbodlumrendszerén keresztil meghatarozza az emberi gondolkodast is. Miutan
a szamitégép egyfajta metagépnek tekinthetd, egyszerre alkalmas eszkoz a
gondolkodashoz, illetve az dtleteink végrehajtasahoz is.

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

35 A GADAMER-i értelemben vett hermeneutika szerint a megértés, értelmezés és alkalmazas egyenrangu és
Osszeflggb elemei a hagyomannyal vald viszonynak, amely kdlcséndsségre, a dialdgus elvére épul. E
szerint minden emberi mU bekapcsolodik az emberi dnmegértés szakadatlan folyamatdba, minden m{
maga is torténés, és megértése, értelmezése és alkalmazasa is az.

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

37 Towards a Dimension Space for Musical Artifacts, NIME Proceedings, 2005
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Hang szerepe
(expressziv > informalis) Sziikséges hozzaértés
(tanuldsi gorbe)

Térbeli kiterjedés
(helyi > elosztott)

Zenei kontroll
(folyamat > hang > timbralis)

Inter-aktorok
(kozrem(ikodék)

Szabadsagi fok
(bemenetek)
Visszacsatolasi modalitasok
(kimenetek)

12. dbra: fenomenoldgiai dimenziétér (BIRNBAUM et al)

Az itt felvazolt szempontok egy olyan rendszerezési elvet tesznek lehetévé, amelyek egy
zenei eszk6z interakcidés modalitasat mérhetévé, jobban megkdzelithetdvé teszik.

Ezekkel a paraméterekkel els6sorban a hangszerrel, a zenei kifejezéssel, illetve az egész
rendszerrel valé interakcié mindsége és mennyisége mérhet6, az ezekkel kapcsolatos
hasznalati dimenzidk kertlnek felsorolasra. Ebben a felosztasrendszerben a kdvetkezd
hét dimenzié szerepel:
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zenei irdnyitds: a kifejezési szint szub-hang szinten (timbre), hangi
szinten (magassdg, hossz), avagy kompozicios
szinten (score level) zajlik.

a szabadsdg foka: a bemeneti paraméterek mennyisége

visszacsatoldsi modalitds: azonnali visszajelzések szintje a felhasznal6
szamara a rendszertd| (taktilis, vizudlis, stb)

interaktorok, résztvevék: arendszert mikodtetd jatékosok szama
térbeli eloszlds: a hangszer fizikai méretei

a hang szerepe: informacids cél, kdrnyezeti reprezentacio, vagy
expressziv kifejezési forma

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

Ennek a viszonyrendszernek kdszonhetéen megkdzelithetébbé, rendszerezhetéveé valnak
digitalis hangkeltd eszkdzeinkben alkalmazott koncepcidink: az elsére
attekinthetetlennek tlingd alkalmazasok kavalkadja ezzel a moédszerrel logikusan felépitett
kifejezési formak eszkdztarava valik. Még ennél a szempontrendszernél is el8kerulnek
olyan problémak, hogy bizonyos paraméterek nehezen allapithatéak meg pontosan.
Ugyanis olyan, multimodalis hangszerek esetében, ahol tobb szinten lehet szervezni a
hangi eseményeket, mar nehezen szétvalaszthato, hogy a zenei iranyitads kompoziciés,
vagy hanganatomiai szinten zajlik. Egy olyan eszkdznél, ahol a kilénb6z6 modalitasok
kozott valtva az egyik szinten (példaul egy zoom alapu navigacios paradigmaval) egy
hang burkolégorbéjét, modulacids paramétereit tudjuk allitani, egy masik szinten pedig a
makrotemporalis, kompozicids tényez8ket tudjuk alakitani, a zenei irdnyitds dimenzidja,
besorolhatésag szempontjabol értelmét veszti. E problémak ellenére azonban még
mindig elég szemléletes és hatékony rendszerezési méddal van dolgunk.

A médszer alkalmazasara alljon itt néhany létez6 vizudlis hangszer 6sszehasonlitasa. Az
itt szerepl6 hangszerek kivalasztasa a teljesség igénye nélkul, szubjektiv alapokon
tortént. Felsorakoztatasuk célja els6sorban az egy-egy eszkozre jellemz8 episztemoldgiai
dimenziodtrajektoria lattatasa, és a diagrammokon abrazolt hangszerek jellegeinek,
tipusainak minél egyszerlbb vizualis megklulonboztethetésége.
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13. dbra: Vizudlis hangszerek (balrdl jobbra, soronként: reacTable,
NodeBeat, SoundBow, SphereTones, Flux, SchemeBricks,
Manual Input, Buddha Machine, Overtone)

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

A NodeBeat® SETH SANDLER, JUSTIN WINDLE, és LAURENCE MULLER alkotasa, az el6z6
hangszerhez hasonld, modularis épitéelemekbdl all6 hangszer, amely elsGsorban

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

39 NodeBeat - http://nodebeat.com/
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tabletekre, telefonokra lett tervezve. A SoundBow™, a SphereTones®, illetve a Flux” a
BINAURA kollektiva (SAMU BENCE és NAGY AGOSTON) munkai, elsésorban szintén tabletre és
telefonokra tervezve, amelyek f6ként az interakcié modalitasok kognitiv vetileteit
kutatjak. A SchemeBricks” DAVE GRIFFITHS egyik performansz eszkdze, amelyben tégla
alakd modulok egymasra pakolasaval lehet zenei tartalmakat egymasra szervezni.

A Manual Input Sessions* egy érdekes példa a digitalis és az analdg eszk6zok egyidejli
keverésére. A GOLAN LEVIN és ZACH LIEBERMAN készitette eszkodzzel a jatékos a kezének az
arnyékaival hozza létre a zenei tartalmat, amelynek poziciéit egy kamera veszi, és
kdzvetlenul kivetiti egy irasvetitd és egy hozza kapcsol6do projektor. A komplexebb zenei
tartalmakat igy teljesen manuaélisan allitjak el6. A Buddha Machine® a kinai FM3 kollektiva
(CHRISTIAAN VIRANT és ZHANG JIANHANG) hangobjektje. Hasznalatakor kilenc meditativ
ambient loop kozott valthat a jatékos, amelyek folyamatosan ismétiédve lejatszodnak. Az
eszkoz a tavolkeleten, féként Kinaban hasznalatos imagépekbdl ered, amelyekkel
mantrakat, valldsos énekeket jatszanak le rovidebb-hosszabb loopokba flizve a
felhasznalok.

Végezetll, az Overtone® egy szévegalapl hangszer, SuperCollider és Clojure alapokon,
amely fejlesztéséért elsésorban SAm AARON felel. Hasznaljak el6adashoz, szintézishez,
hangszerépitéshez és kollaborativ, hal6zatba kotott zenéléshez is.

A felsorolt eszk6zok a szemlélé szamara elsd ranézésre mind egyfajta vizualis fellleten
(képernydn, asztalra vetll6 projekcidn, extrémebb esetben objektént) megjelend,
alakithato szines formak, amelyek a felhasznaléi interakciéra hangokat adnak, valaszokat
kdzolnek (13. abra). A megjelenités mogott huzodo, valddi funkcidk tizetes vizsgalata az
ismertetett koordinatarendszerben azonban vizualisan is érzékletesen arnyalja az
alkalmazasok kozotti kilonbségek természetét.

A 14. abran taldlhat6 diagrammokat 6sszehasonlitva, vizualisan, elsd ranézésre is
szembetlinnek olyan karakteres tulajdonsagok, amelyeket csak hosszas utanajaras,
proba, vagy leirasok alapjan derithetnénk ki. Egy kell8en nagymennyiség(
mintavételezésbdl (a digitalis el6tti korokra is visszanyulva, fizikai hangszerekre is
alkalmazva a fentieket) sok tovabbi dolog kiderUlhetne az épp aktualis tarsadalmat,
tarsadalmi rétegeket foglalkoztatd kérdésekkel, kulturalis paradigmakkal kapcsolatban is.

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

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

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

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

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

46 Overtone - http://overtone.github.io/
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14. dbra: A hangszerek funkcionalitdsdnak dimenziéi
(balrdl jobbra, soronként: reacTable, NodeBeat,
SoundBow, SphereTones, Flux, SchemeBricks,

Manual Input Workstation,
Buddha Machine, Overtone)
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Ezek alapjan a jov6ben érdemes lehet a digitalis, illetve a posztdigitalis, nem szokvanyos,
specialis kreativ hasznalatra szant eszkdzoket igy, parametrizalhatd dimenzidk mentén
megkozeliteni, az adatbazisokban valé kereshetéséget a dimenzidk intenzitasa alapjan
kialakitani. Egyfajta interaktiv szemantikai keresérendszer kdnnyen kezelhet6vé tenné a
szerteagazd mUfaji, tipusbeli kilonbségek kdzotti navigaciot.

Ahogyan j6l bevalt médszerek kialakultak képek keresésére, hangok klaszterezéésre és
identifikalasara, ugy célszer(i lenne egy multidimenzionalis, hangolhatd paraméterekkel
rendelkezd eszkdz, ahol nem formai, vagy lexikalis 6sszefliggések alapjan, hanem
funkcidkon és kvalitativ mindségeken alapulé szemantikai 6sszefluggések alapjan
tudnank rendszerezni és visszakeresni létez6 eszkdzeinket. Ezt a jelenleg elérhetd
technolégiak a rendelkezésre all6 adatbazisokra épitve mar tobbé kevésbé lehetévé
teszik.

Ahogyan LEv MANOVICH a nehezen mérhet§ vizudlis adatbazisok automatizalt
rendszerezésére javasol egészen Ujszerd, interaktiv megoldasokat®’, tgy igen tidvozlend6
lenne a nem vizualis alapokon, hanem az interaktiv, és zenei, funkciébeli modalitasokon
alapuld, digitalis hangszerek vilagaban egy hasonlé kezdeményezés.

E gondolatmenetet folytatva, altaldanos értelemben a mara nehezen atlathato interaktiv
mUfajok rutinszer( atjarhatésaga, egymasba agyazottsaga is esetleg feldolgozhato
hasonlé, multidimenzionalis adatbazisokban gondolkodva, ahol automatizalt
modszerekkel [étrehozott, trajektoria-elvi szervez6dés, illetve az abban valé interaktiv
navigacié megkonnyiti a kultdrakutatok, mdvészettorténészek, és teoretikusok egyre
nehezebb munkajat.

47 Lev MANOVICH a Software Studies Lab (http://lab.softwarestudies.com/) kereteiben a kép alapu
médiatartalom (filmek, instagram, festmények, stb) kiilonb6z8, automatizalhaté (szinek, formak, tag-ek
alapjan mkoddo) rendszerezési elveivel foglalkozik.
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3. Intencid

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

3.1 A felszin mogott

Milyen hasonlésagok fedezhet8ek fel az 8si, arab automata rendszerekben, az origami
hajtogatasban, a poetikus kddban, a parametrikus* design-ban, JoHN CAGE zenéjében,
vagy az olyan nyugati zenei tradiciokban, mint a JOHANN PHILIPP KIRNBERGER™ vagy
WOLFGANG AMADEUS MOZART altal is alkalmazott kockavetésen alapulé zenei
kompoziciokban? Ha megfigyeljik, ezek mind olyan példak, amelyek az emberi logika,
illetve az embert koérulvevé kilsé kérnyezet valamilyen természetes viselkedésének a
viszonyabdl épulnek fel. Egyrészrdl a felsorolt tevékenységek és alkotdk, olyan esztétikai
szempontrendszereket alakitanak ki, amelyek engedik, hogy a kreativ folyamatban az
alkotoktol fuggetlen szervez8elvek és dontésmechanizmusok is részt vegyenek.

Ezen a ponton a tervez§ keretrendszereket jeldl ki, amelyeken beltl fél-automata
procedurak elére nem megjésolhaté konstellacidkban ,hajtjak végre”, hozzak létre a
keletkez& mUvet. Masrészt, ezek az alapveté folyamatok nem pusztan esztétikai
dontések, hanem egy gondolkodasmod megnyilvanuldsai, amelyek megmutatjak,
hogyan viszonyulunk a kdrnyezettinkh6z és 6nmagunkhoz. E folyamatok inspiracios
forrasai filozofiai, tudomanyos és misztikus tradiciokhoz és gyakorlatokhoz nydlnak
vissza.

48 Elméletben a parametrikus tervezés azon alapul, hogy a geometriat kilénb6z6 szamok vezérlik. Az ebben
rejld lehet8ségeket akkor aknazhatjuk ki igazan, ha ezeket a szamokat egymassal kapcsolatba hozzuk, és
ez a kapcsolati halézat egy rendszert alkot. igy lehetséges, hogy egyetlen paramétert megvaltoztatva a
teljes test megvaltozik, annak minden komponensével egyiitt.

49 Az els6 kockavetésen alapul6 zene a feltehet&en BACH tanitvany, JOHANN PHILIPP KIRNBERGER Der allezeit
fertige Polonoisen darabja lehetett. A kockak dobasakor délt el, hogy a zenész milyen zenei részlettel
folytassa addigi jatékat.
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3.2 A véletlen szerepe

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

A véletlenszer(iség, az interaktiv relaciokbdl adédé variabilitas sok emberben azt a téves
kovetkeztetést keltik, hogy ezek a jelenségek értéket és komplexitast adnak az altaluk
létrehozott vilagokhoz. Ezt f6ként amiatt is feltételezik, mert a nem megjosolhatd,
véletlenszer( viselkedés (példaul egy videojatékban, jazz improvizacidban, vagy generativ
grafikai munkaban) meglepetést okoz, a végtelen szdmu kombinacidk lehetésége az

s 50
magazinnak adott egyik interjijaban®' pontosan ezekrél a tendenciakrél szamol be. A
generativ mivészetek, az autondm tartalmakat el6allito interface-ek tertletén az utébbi
par évben megjelentek bizonyos, agyonhasznalt, kilresedett mddszerek, ez tdbbek
vizualisan meggy6z6, am tartalmilag az Uzenettél levald, funkcidjukat vesztett, 6ncéld
generativ latvanyok (példaul voronoi diagram-ok, kdrpakolasi algoritmusok, rekurziv
fraktalok, stb.) bar rendkivil variabilisak, Snmagukban nem adnak kvalitativ értéket egy
rendszerhez.

Egy masik, kevésbé algoritmusokra, joval inkabb az a priori véletlenre és a hibakra
alapozott tendencia, a Glitch®* mivészete pedig 6nmaga létrejottével sz(intette meg sajat
létjogosultsagat: formanyelvének kdzponti elemévé teszi a hibat. Miutan pedig egy
leirhatd rendszerben reprodukalhaté hibak annak (vagy mas, bel6le épitkez6 rendszer)
jelkészletének elemeivé valnak, megszlinnek hibak lenni, hiszen funkciéba kerulnek.

50 A Neural magazin az olasz médiakritikus, ALESSANDRO LuDovICO altal alapitott, évente nyomtatasban is
haromszor megjelend periodika, amely a médiamUvészet, kritikai elméletek, experimentalis zene, és a
poszt digitalis tendencidk témakareit kutatja.

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

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

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

A jov6 eszkozei egyre jobban mérhetéek, alakithatéak lesznek hasznalatuk folyaman is.
Az eddigi, statikus ergondmiai, funkcionalitasbeli szempontok mellett fokozatosan
megjelennek a temporalitas, az Ujraformalhat6sag és a személyesség kérdékorei is. E
metrikak figyelembevételével képesek lehetlink olyan eszkdzdket épiteni, amelyeket jéval
egyszer(ibb hasznalni, amelyek folyamatos diskurzusban vannak felhasznaloikkal és
adaptaljdk magukat a sziikséges feltételekhez.

Azok az entitasok (targyak, szoftverek, eszk6zok), amelyek érzik és valamilyen szinten
megértik kdrnyezettket, Ujszerd médokon adaptalhatdak belsé reprezentacids
vildgunkba. igy a tervezett, pillanatnyilag megfoghaté tartalom (hangok, latvany, anyag)
mellett a f§ szempont sok esetben a ritmus, id8beliség, a rutinokbdl adédé mintazatok
megfeleld adaptalasa lesz. Ez a tagabb értelemben vett , kontextus” tervezés m(vészete,
ahol az elemek helyett fontosabbak az elemek koz6tti kapcsolatok.

BRET VICTOR* ramutat, hogy az interakci6 j6 és fontos, ha meglévé szerkezetek
manipulalasara alkalmazott szoftverekrél van sz6, példaul képszerkeszték,
szOvegszerkesztdk, jatékok esetében. Az informaciot reprezentald szoftverek esetében
viszont, ahol az els8dleges szempont a krealassal szemben a tanulas, az interakcié
zavaréva valik™. Egy olyan interface-nek, amely informaciot kozvetit, a lehet6
legkevesebb interakcidval kell mGkodnie, hogy az ne alljon a percepcio és a kognitiv
folyamat Utjaba. Ezeknek a szoftvereknek a kdrnyezetiik mérhetd adottsagait (mozgas,
fény, lokacio, alapzaj, stb) is ki kell hasznalni, hogy Ujraalakithassak magukat sziikség
esetén.

53 BARABASI ALBERT LASzLO Villandsok cim( kdnyvében a természetben (és az emberi viselkedés mintazataiban)
eléfordul6 eloszlasgorbéinek csucspontjait villanasoknak hivja. A kdnyv szerint ezek id6beli eloszlasa,
frekventaltsdga megjésolhatd, nem véletlenszerd.

54 BRET VICTOR interakcidtervez6, tobbek kozott az Alesis, az Apple cégeknél tervezett Ujszer( interaktiv
rendszereket és interface-eket. irasai, szoftveres prototipusai az ember és rendszerekk kdzétti szimbolikus
kommunikacié Uj dtjait kutatjak.

55, Interaction becomes interruption”. In: Magic Ink: Information Software and the Graphical Interface,
http://worrydream.com/Magiclnk/
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A koérnyezetbe természetesen nem csak a fizikailag, szenzorokkal mérhetd tényezdk
tartoznak bele, hanem a felhasznalé korabbi mlveleteinek torténete, annak mintazatai,
érdeklédési korei, szokasai, minden, amit eddig hasznalataval a rendszerbe 6ntudatlanul
is beletett. Az interface-nek PAsk-i értelemben vett, valddi pdrbeszédet kell fenntartania
felhasznaléjanak kontextusaval. A Tdrsalgds EImélet (Conversation Theory) kdzpontjaban a
tanulas, az adaptiv tulajdonsagok allnak. GORDON PAsk angol kibernetikus kisérletei
soran olyan interaktiv rendszereket tervezett, amelyek a természethez hasonldan
dinamikusak és dszetettek anélkul, hogy autokratikussa valnanak, és a kapcsolatba 1ép8
felek interakcioit kisajatitanak, korlatoznak. PAsk ramutat arra, hogy az interpretacio és a
kontextus az emberi nyelv szikséges elemei a jelentés lokalizalasahoz, és ezek barmilyen
tervezési folyamatra ugyanigy érvényesek. Egy parbeszéd, interakcio soran a két fél
folyamatosan alakitja sajat nézeteit, allaspontjat, alkalmazkodik a masik feltételezett
tudasahoz, kontextusba helyezi a kildott és a kapott Uzeneteket.

Belsd ritmusunk, a kdrnyezetlink ritmusanak, temporalis szekvenciainak, a tancnak, a
zenének, az emberi kapcsolatoknak az elmélyult megfigyelése alapvet6 fontossagu e
feltérképezetlen tertletek megértéséhez. A szoftverek egyik elénye, hogy belsd
reprezentacidjuk, architektlrajuk - az emberekhez hasonléan - szintén
Ujrakonfiguralhatdak, azokat adaptalni tudjak a kornyezetiikhoz alakitva. A reszponziv®
tervezés, reaktiv épitészet, egy nyitott mi>’ szemiotikai felépitése vagy a netes
keresdmotorok mar mind ennek a folyamatnak az el&futarai. A j6vd szempontjabdl
kulcsfontossagu, hogy ezek a szoftverek és a rajtuk keresztul alkalmazott protokollok
atlathatoak és nyitottak maradjanak, felépitésiket, forrasukat és viselkedésuket tekintve
egyarant.

56 LeegyszerUsitve a reszponziv design lényege, hogy egy weboldalunk van, viszont ez az oldal masképp reagal
az egyes képerny6meéretekre. Az elemeinek szélessége lecsokken, a menipontok 6sszerendezédnek, ahol
4 oszlopos megjelenés volt, az végul mar fokozatosan 1-re csokken, de a weboldal funkcionalitasa
megmarad.

57 Az UMBERTO ECO altal bevezetett nyitottsdg fogalma elsésorban a kortars koltészet, az Uj zene, az informel
festészet, az ANTONIONI utdni film fémjelezte Uj esztétikai helyzet vazolaséra és elemzésére sziletett. Nyitott
md cim( kényve azokat a miveket, dramlatokat, technikdkat mutatja fel, amelyek a befogadétél kreativ
onallésagot kdveteld poétikak jegyében fogantak. Médszertani kiindulépontja forma és nyitottsag, rend és
kaland, klasszikus forma és tobbértelm( forma dialektikajan alapul. Ezek a mlvészeti, esztétikai
megallapitasokon alapul6 felvetések hasonlitanak, a bel8lUk szerzett tapasztalatok kiterjeszthet6ek a
digitalis, valés idében irhat6, olvashaté tartalmakkal valé érintkezések mintazataira is.
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4 Konkllzid

Avizudlis hangszerek az Gjraformalhaté médiumok vildgaban Uj kérdések és feladatok
elé allitjak a jatékosokat, a fejlesztéket, a kutatdkat és a kritikusokat egyarant. A hangszer
specializalt fogalma egyrészt megkonnyiti toérténelmi beagyazottsagabol adéddan
elemzési szempontjainkat, ugyanakkor a levont kdvetkeztetések az esetek tobbségében
altalanos interakcid-tervezés moédszertani kérdésekre is valaszokat adnak.

A hangszerek strukturalisan atértelmezédnek, korunk vizualis hangszerei a fizikai
rezgdtest mellett (sok esetben a rezg6test helyett) anyagtalan, logikai architekturak
szervez6désébdl épulnek fel. Ezek a szoveggel leirhato szerkezetek belsé (a szoftver
adatpacioja, flexibilitasa), illetve kiilsé (szociolégiai kontextus, interakcidés modellek)
reprezentacié szempontjabdél egyarant sajat torvényszerlségekkel birnak.

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

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

- a jatékos: zenél, ,fogyaszt”, szorakozik, tanul, relaxal
- a jatékkészitd, aki a szabalyokat kitalalja, a jatékot 6sszerakja, a jaték élményét
megtervezi

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

Az interaktiv fellleteken keresztil valé6 kommunikacio, 6nmegvalésitas olyan
jelrendszereket, nyelveket igényel, amelyekben nagy hangsulyt kapnak a kognitiv
szempontok, a temporalis percepcié, a pszicholdgiai reakciok, a ,jatékkészité” altal
tervezett eszkdznek allandé parbeszédben kell lennie a jatékossal. Egy ilyen szimbolikus
nyelv kialakulasa pedig rengeteg id6t, kulsd behatasokat, széls6séges helyzeteket
igényel. A nyelv végs8soron az altala hasznalt bécé betlinek permutacioja.

Ugyanakkor, a jelentés és ebbdl eredéen tudatunk belsé koncepcidi, végsd soron maguk
a gondolatok nemhogy ezekben a diszkrét elemekben nem taldlhatéak meg, hanem e
kilonb6z8 elemek szintaktikai konfiguracioibdl, nyelvészeti formulaibol sem
reprodukalhatéak. Mégis, ha a vilagunkat és bels6 koncepcidinkat a nyelven keresztul
realizaljuk, tobbnek kell lennie, mint egy egyszerl kommunikaciés eszkdznek.
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DOUGLAS HOFSTADTER Felliletek és Esszencidk cim( kdnyvében inkabb ugy irja le a nyelvet,
mint egyfajta inkubatort, az analdgidk inkubatorat. Szerinte ezek az analégiak, illetve ezek
hierarchikus lancolatai az emberi gondolkodas fé mozgatdelemei. Ezek az analogiak
alkotjak a tajat, amely korulottink és bennink létezik vizualisan, szovegben leirhatéan és
mentalisan egyarant. E taj kutatasa, feltérképezése pedig Uj vilagok felé indithatja a
jatékost és a jatékkészitdt egyarant.

*k%
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Appendix: U-Lang

A tdkéletesség nem az, amihez nincs mit hozzdtenni,
hanem amibél nincs mit elvenni.”
Antoine de Saint-Exupéry

Inspiracio

Az U-Lang a DLA tanulmanyaimhoz készil6 mestermunka cime. A mestermunka egy
folyamat allomasa. Ez a folyamat egy végtelenul aramlé inspiraciéhalmaz, amelybdl néha
sikertl valamit megragadni és papirra vetni, esetleg kodot irni bel6le, megformazni és
interpretalni. A folyamat adja DLA kutatasi tapasztalataim kiindulépontjat. A folyamat a
jatékot, a kifejezést, az interakciot, a hangokat, a figyelmet, a jelenlétet, az 8szinteséget,
az érthet6séget, az egyszerliséget, magukra hagyott, szabadon eresztett rendszereket,
athangolt kontextusokat, a nem szokvanyos val6sag allapotait kutatja.

Megfigyeltem, hogy az aktiv hallgatas az elmélyllt meditaciéban tapasztalhato figyelem
intenzitasat csempészi a mindennapokba. Valahogyan, amikor egy hang tulajdonsagaira,
vagy a csendben fellelhetd, attdl elvalaszthatd akusztikus entitasokra fékuszaljuk
figyelmunket, mintha meg lehetne allitani az id6t és a jelenvalo pillanatot atélni.

Emiatt fontosak szamomra a hangok. Felszabaditanak, kivesznek, atraknak a mindennapi
helyzetekbdl, a meglepetés, a humor, a csodalkozas, a szabad asszociacidé, nem vart
elagazasok katalizatorai. Hangszereket, hangkeltd eszkdzoket épitek, hogy atadhassak
valamennyit ebbdl a csodalatos vilagbol masoknak.

A hangformalas nem zenei értelemben, hanem inkabb mveleti szinten (kivaltképp a
szamitégépek és mas elektroakusztikai eszkdzok kialakulasa 6ta) felfoghatd az iddvel
valé szobraszatként, vagyis energiaeloszlasok id&beli szervezéseként. A szobrasz egy
meglévo k8tombbdl vési le a felesleges anyagot, a rajz esetében lehetséges vonalak, az
iras és a kédolas esetében lehetséges gondolatok rengetegébdl szlrjik le az épp odaillg,
szlkséges, funkcionalis, esztétikailag adekvat megoldasokat.

Az U-Lang ezt a szemléletet mutatja be kozvetlen moédon: a forras a fehér zaj>*, amelyet
kulénb6z8en hangolhatoé savszlrékkel formava, ritmussa, hangmagassagokka,
mondatokka, ciklusokka alakithatunk. A hang ilyen kozvetlen szintl formalasa filozofiai
értelemben is érdekes inspiracios forras lehet, nem csak zenészek szamara.

58 A zajtobb eltérd frekvencidju és intenzitasu jel zavard 6sszessége. A fehérzaj olyan, hangtechnikaban
hasznalatos véletlenszer( zaj, amire igaz az, hogy a teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban (emberi
érzékeld esetén 20 Hz - 20 kHz) a hangnyomasszintje allandé.
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Taxondmia

Az U-Lang egy vizualis hangszer, amellyel els8sorban digitalis hangszobrokat lehet
el6allitani. Fontos szempont a redukalt nyelvkészlet, a bemeneti paraméterek limitalt
eszkoztara. A cél néhany nagyon egyszer( (viszont nagyon precizen kontrollalhato)
mivelet segitségével komplex folyamatokat Iétrehozni. A hangok kialakitasa, az
interakcié felllete analdg a kalligrafia médszerével: a notacio egyszer(ien létrehozott,
0sszefligg® vonalakbdl épul fel, amelyeket egymashoz flizve a hangzas karaktere
befolyasolhatd, a spektralis 6sszetev8k megrajzolhatdak. Az interakcié féként két szinten
érvényesul: mikrotemporalis, illetve makrotemporalis szinten.

- Mikrotemporalis szint (kalligrafia, rajzolas):

Sziirés: savszélesség allitasa, savmagassag allitasa volt-kontrollalt sz(irék
segitségével

Hanger6: hangintenzitas allitasa

1d6: egy-egy hangszobor id6tartama, a kezdethez val6 visszatérés
id6étartama

- Makrotemporalis szint:

Ldncok, rétegek kialakitasa: a forrastél (fehér zaj) a célig (hangszordk) a kilén
hangszobrokat egymas utan lehet flizni, igy egymasra gyakorolt hatasuk
0sszegz6dik a végs6 kompozicioban. A hangszobrokat 6ssze lehet
kapcsolni, szét lehet valasztani egymastél

Technolégia

A hangszer nyilt forrasu keretrendszerekkel készul, els6sorban érintéképernydre szant
interface-el. A vizualis felépités, interakcio kezelés és képi visszajelzés C++-ban készul, a
az OpenFrameworks fuggvénykdnyvtaranak felépitésével. A hangszintézis és hangi
parameéterek kezelése, a teljes DSP Pure Data (libPd) kdrnyezetben készul, amely beépul
a féalkalmazasba. A szintézis finomhangolasahoz és utészinezéséhez néhany objekt
felhasznalasra kertl az rjLib-b&l (utility funkcidk, reverb). A cél platform elsésorban
Desktop (OSX) kdrnyezet, amely kénnyen adaptalhaté iOS-re és Androidra.

A hangszer, kisérleti jellege miatt el6addi, vagy installativ kontextusban adott esetben
kiterjeszthetd, multiplikalhaté OSC, WebSocket, vagy mas kommunikacios technologiak
altal. A kulon, személyes iranyitassal (webes felllet, telefonok) mikodtetett egy kdzos
feluleten megjelend, egyltt zenél6, egymasra haté hangszobrok, megfelel6en kvantalt
paraméterezés mellett érdekes kdzosségi akusztikai térélményt is formalhatnak.
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Hangszintézis

15. dbra: Baloldalt Katsushika Hokusai ,Kirifuri vizesés” cimi mdive,
jobboldalt a Flux cim{i generativ hangkompozicié szintézisének
spektrumképe lathato.

Avizesésben a kdvek szlir6kként miikddnek, szétvdlasztjdk az
eredetileg egyben hémpélygé vizfolyamot egyre vékonyabb elemekké,
mig véglil, a becsapdddsndl aprd, kiildndllé részecskékre bontddik az.

A spektrumkép a megszokottdl eltéréen 90 fokkal jobbra forditva
lathatd. Balrdl jobbra Idthaté a hangmagassdg, fentrél lefelé telik az
id6. A felsé részen nincs sztirés alkalmazva, a mdsodik részen néhdny

szlir6 mikodik, a harmadik szekcidban ezek ujabb sziir6rétegeken

dtvezetédnek, a negyedik, alsd részen pedig finom reverberdcid
olvasztja egybe az aprd részekké sziirt hangkomponenseket.
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Az U-Langban alkalmazott sz(irés-alapu szintézistechnika |ényegében egy extrém szinten
alkalmazott szubsztraktiv szintézis. A szubsztraktiv, vagyis ,kivond” szintézis egy, az
analdg szintézismodulok korében elterjedt modell hangok el8allitasara, altalaban a
koévetkez&képpen épul fel:

oszcillator » szlrdé » erdsitd

Ebben az esetben az oszcillator helyett tiszta, egyenletes eloszlasu fehér zaj kerul
felhasznalasra, majd a fenti miveletsor egymasraflizésével egyre finomabb
hangfokozatokat lehet elérni. Ezt a fajta szintézistechnikat eredetileg el6sz6r a Flux cim(,
generativ hangi kompoziciéban alkalmaztam, automatizalt folyamatokkal. Ebben az
esetben viszont a teljes iranyitas a jatékos kezében van.

Modalitdsok

Az interakcié modalitasait illetéen a hangszer a jatékok vilagabdl is kdlcsondz, tobb
modot kinal a jatékosnak. Az alapmod egy ingyenes alkalmazas, amellyel konny( szép
hangszobrokat késziteni, jatékos, konnyen kezelhetd felllet. Ez a kdnnyitett érzet id6ébeli
és hangkészlet-beli kvantalas segitségével torténik. Egymast felez6, negyedeld
id6ciklusok, a 12 fokdé hangkészletrdl beallithatd akkordok adjak a révid tanulasi gorbe
melletti sikerélményt. Ebben a ,Kvantalt univerzumban” kdnnyen lehet szépet alkotni, a
szabadsagi fok redukaldsaval. Ez a jelenség egyben reflexi6 az értekezésben emlitett,
zenei rendszerek redukcidjara is, avagy az univerzalitas nevében felaldozott specialis
arnyalatok, fokozatok lekerekitésére, elhangolasara.

A masik méd, a szabad, illetve ,expert” méd. Ez egy fizetds mod, cserében itt nincs
kvantalas, az id6ciklusok, a hangmagassag szabadon allithatd, elméletileg barmilyen
hang megformazhatd. Jéval nagyobb imaginacio és gyakorlat sziikségeltetik a
hasznalatahoz, konnyl ,nem szép” hangszobrokat késziteni, a szabadsagi fokbal
adodoan.

Emellett a kompozicié exportalhatd hangfile-ba, illetve a direkt rajz bevitel mellett

néhany matematikai figgvény is segit automatizaltan létrehozott, periodikus
burkologorbéket létrehozni.
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Fuggelék
LibPd: Egy m(ikodd példa

Az els6 fejezetben ismertetett tervezési stratégiak els6sorban prototipusok készitésére a
legalkalmasabbak, amelyek |ényegében feldlelik a mlvészeti installaciok, kisérleti zenei
hangszerek, szoftvermU(vészet, kreativ, vagy mas, nem szokvanyos alkalmazasok
terlletét. Ezekben az esetekben a rendszer skalazasa, széleskorl kompatibilitasa
altaldban nem alapkovetelmény, igy a tervezés és a fejlesztés koncentralhat adhoc
problémak, kihivasok megoldasara, kisérletezésre, joval inkabb belefér a hibazas és a
véletlen meglepetés lehetdsége.

A LibPd™ nevi projekt egy, a mar emlitett vizualis nyelvekre éplil6, kdvetkez6 generacios
projekt. PETER BRINKMANN el8sz0r szabadidejében kezdte el fejleszteni, majd hamarosan
tarsultak hozza mas fejleszték, késébb a Google altal fejlesztéi tamogatast is kapott a
projekt. A LibPd l1ényegében egy mar korabban emlitett, mai paradigmat megcélzé
kezdeményezés: ,egy kédot irj, miikédjon mindehol”. Ez Gigy lehetséges, hogy a
kilénb6z8 nyelvekhez kilonbozé illesztéket (Un. wrappereket) irnak azok készitdi,
amelyek a részegységek, vagy modulok kozti kommunikaciét teszik lehetdvé.
Lényegében az 6sszes protokoll ezt a célt hivatott szolgalni: értsék egymast a kiilonb6z8
egységek, tudjanak egymassal ,beszélgetni”.

Application code

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

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

Pure Data
(written in C)

17. dbra: A LibPd rétegei

59 Lasd: www.libpd.cc
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A LibPd egy barmilyen rendszerbe (telefonok, webes technoldgiak, nativ alkalmazasok,
mikroszamitégépek, szemuvegek, drak stb) beépulé kényvtdr®, vagyis az épp adott
nyelvbe beépllve, annak funkcidin keresztll elérhetd, hangfeldolgozasra, hangkeltésre
és mas, multimédiamUveletekre alkalmazhaté modulok tarhaza. A rendszer a mar
emlitett Pure Data programkdérnyezeten alapul, és annak funkcidit integralja a
legkulonb6z8bb eszkdzokon futd rendszerekbe. A 4. dbra ennek a beépulé moédszernek
a rétegeit ismerteti. Itt minden réteg csak a kdzvetlenul utana kovetkezé réteggel
kommunikal. A Pure Data C nyelvben van irva, sajat adattipusokkal. A libpd wrapper
szintén C nyelvben van irva, viszont itt az API®" adattipusai probalnak a standard
tipusokhoz igazodni, amennyire lehetséges. A nyelvi bekdtések (language bindings) mar a
célnyelvek adattipusait (float, string, list, array) hasznaljak.

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

Mégegy el6nye az ilyen mddon felépitett projektnek, hogy miutan a hangrendszer bar
beépul az alkalmazasba, annak kddja teljesen kulonall a tobbi résztél, igy nagyon
kénnyen be lehet illeszteni egy masik kérnyezetbe. igy, lényegében egy Pure Data patch
alkalmazhat6 Androidon, iOS-en, Linux alapu mikroszamitégépeken (pl. Beagleboard,
Raspberry pi), asztali rendszereken, vagy akar HTML 5-re épuld webes alkalmazasokban,
a WebAudio® API-n keresztdil.

60 Programozasi konyvtarnak hivjuk bizonyos funkcidk (vagy osztalyok) leforditott halmazat. Sok
programnyelv alapvet&en csak aranylag egyszer(i feladatok megoldasat definialja magaban a nyelvben,
viszont jéval tobb funkciot tesz lehetdvé konyvtarakon keresztil. Jellemz8en ilyen feladatok a grafikai
mlveletek, az adatbazis-elérés, a platform funkcidinak haszndlata, egyes bonyolultabb matematikai
szamitasok.

61 Az APl egy olyan programozasi felllet biztositasa az operacios rendszerhez vagy alkalmazasokhoz, amely
felllet lehet6vé teszi hogy kilsd programok elérhessék a publikalt szolgaltatasokat. Az API-n keresztil
flggetlen, kilsé programok vezérelhetik az eszkdzt illetve elérhetik annak adatait, statuszat.

62 Digitalis jelfeldolgozasnak (Digital Signal Processing, DSP) vagy digitalizalasnak nevezzuk azt a folyamatot,
amikor egy fizikai mennyiséget valamilyen médon szamitogéppel feldolgozhatéva tesziink. A fizikai
dolgokat, példaul a hangrezgéseket (melyek ,analég”, szamitégépek altal kozvetlenil nem kezelhet6
formaban Iéteznek) valamilyen médon jellemezni kell digitalis formaban ahhoz, hogy azokkal a
szamitégépek dolgozni tudjanak.

63 A WebAudio akarcsak a WebGL, szintén egy viszonylag Uj technolégia, amely webes kdrnyezetben
alacsonyszint( hangmdiveletek (sajat felépitésl DSP funkcidk) futtatasat teszi lehetévé.
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Képek forrasai

Els6 abra: Ji-Csing. A kép a hozza tartoz6é Wikipédia bejegyzésbél szarmazik:
http://es.wikipedia.org/wiki/l_Ching CC BY-SA 3.0

Masodik abra: A vizudlis nyelvek felépitése. A szerz8 illusztracioja.

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

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

Otddik abra: Ben Fry hét lépcséfoka az adatvizualizdcié tervezése sordn. In:
Fry, BEN: Visualizing Data. O'Reilly Media, Sebastopol, CA, 2008, 15. oldal

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

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

nd.jpg

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

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

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

http://www.creativeapplications.net/maxmsp/contours-breathing-life-into-a-
textile-skin/
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Tizenkettedik dbra: A fenomenoldgiai dimenziotér (BIRNBAUM és tarsai alapjan). A kép
MAGNUSSON, THOR: Epistemic Tools: The Phenomenology of Digital Musical
http://www.ixi-audio.net/thor/EpistemicTools.pdf
Ennek magyar atiratat a szerz6 készitette.

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

Tizennegyedik &bra: A hangszerek funkcionalitdsdnak dimenzidi. A szerz§ illusztraciéja.

Tizenotodik abra: Baloldalt Katsushita Hokusai: Kirifuri vizesés. Forras: Wikimedia.org, a
forras kozkincs (Public Domain).
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Katsushika_Hokusai,_Japanese_-
_Pilgrims_at_Kirifuri_Waterfall_on_Mount_Kurokami_in_Shimotsuke_Province_-
_Google_Art_Project.jpg
Jobboldalt: Flux hangszintézis spektogramja. A szerz§ illusztracidja.

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