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Bevezetés

Dolgozatom a négyzetracsokrol szol, ez a t¢émamegjeldlés azonban bovebb kifejtést igényel.
Eldszor is személyes indittatdisomrol beszélnék, bar kozbe kell vetnem, hogy éppen a téma
személytelensége ¢és univerzalitdsa ragadott meg els@sorban. Bar ahogy a kozelmault
posztmodern bdlcselete Iényegében allitja, az univerzalisnak tételezett nézdpontokat,

elbeszéléseket vagy fogalmakat fenntartasokkal kell fogadnunk.'

Mindezek fényében mégis azt allitom, hogy a négyzetracs formajaban van valami, ami azt —
korokon ¢és kulturakon ativel0 moédon — egyetemess€ teszi, hovatovabb az emberi
gondolkodas egyik alapvetd sémajava avatja.’ Ez az éltalanos, zsigerekig csupaszitott forma
szamos egyedi megnyilvanulasa szerint all az ember szolgdlatdban, ugyanakkor bizonyos
gazdasagi, politikai, és esztétikai rendszerek alapvetd szemléleti modjaként és szerkezeti
elveként is tekinthetiink erre a mintazatra. (Nem véletlen, hogy Heidegger a modern technika

lényegét az dllvanyban latja.)?

Mi tehat a négyzetracs? Elsddleges formajaban nem mas, mint horizontalisan és vertikalisan
futd, azonos térkozonként ismétl6ds, egymast derékszogben metszé vonalak sorozata.* A
négyzetracs keresetlensége, egyszeriiségében rejlé fennkdlt jellege és Onmagaért valo,

absztrakt jellemzdi keltették fol elsdként figyelmemet.

A futdlagos szemléld szamara talan tulzasnak tlinhet, amikor azt allitom, hogy (egy neves
matematikus fordulatat parafrazedlva) a racs folott folytatott elmélkedés ,,egy egész vilagot
tart ol eldttem”, am valoban, ez a maga egyszerliségében megkapd téma olyan Osszetett

problémakat és paradoxonokat allitott elém, melyeket érdemesnek lattam viszonylag

! Lyotard, Jean Frangois: A posztmodern éllapot. in: Bujalos Istvan (szerk.): Habermas, Lyotard,
Rorty: A posztmodern allapot, Szazadvég Kiado — Gond, Budapest, 1993. ford. Bujalos Istvan et al. 8.
0.

2v6.: Behrend, Heike: Ham Mukasa csodalkozik. Megjegyzések egy afrikai Angliaban tett utjarol
(1902). in: Biczo, Gabor (szerk.): Az idegen: variaciok Simmeltél Derridaig. Debrecen, Csokonai
Kiado, 2004. ford. Teller Katalin et al.

3 Heidegger, Martin: Kérdés a technika nyoman. in: Tillmann J. A. (szerk.): A kés6ujkor jozansaga II.
Goncol Kiado, Budapest, 2004. ford. Geréby Gyorgy

* Itt most tehat sem a szabdlytalan, sem az ettdl kiilonb6zd szabalyszeriiségeket felmutatd racsokkal,
haromszdgracsokkal, hatszogracsokkal nem foglalkozunk, bar a haromszoégracsokrol szélva Nagy
Martanak a pécsi Tudaskdzpontban lathatd impozans mozaikjat mégis érdemes megemliteniink. (MM)



hosszabban is kifejteni. Mar az 6nmagaban vett absztrakt raccsal valo foglalatossag is szamos
tudomanyteriiletet érinthet, igy a realtudomanyok koziil tobbek kozott a haldzatelmélet® és a
matrixelmélet®, a humantudomanyok kozott pedig az esztétika’ és a miivészettorténet®, illetve
a digitalis képfeldolgozas® és grafikaelmélet' teriiletén is érdekes és megfontolandd

megallapitasokkal talalkozhatunk témankra vonatkozoan.

Természetesen nem vallalkozom arra, hogy mindezeket a nézOpontokat dolgozatomban
érvényesitsem. Fejtegetéseimben a szdmomra adottbdl indultam ki, €s az altalam felhozott
tényeket mas tudomanyteriileteken is kimerité médon vizsgaltak. Ha lehet is dolgozatomban
valamiféle ujdonsag, azt nem az axiomatikus megallapitasok adjak, hanem talan az a sajatos
nézOpont, amivel targyamra tekintek, és ahogy ezeket a reményeim szerint barki (de

leginkabb barmely miivelt olvasd) szdmara hozzaférhetd allitasokat rendezem.

Dolgozatom ugyanis — céljait tekintve — miivészeti dolgozat; targyam vizualis jellemzdibdl
indulok ki, és a vizualitdshoz térek vissza. A kezdetektdl egyfajta miitdrgyként vagy
konyvmuként tekintettem erre az illusztralt szovegre, és a kihivast tobbek kozott az is
jelentette, hogy a disszertacidoval szemben tamasztott ,,akadémiai” kdvetelményeket milyen

modon hangolhatom 6ssze esztétikai torekvéseimmel.

A disszertacio két O részbdl — egy elméleti- és egy gyakorlatinak nevezett szakaszbol 4ll.
Ugyanakkor attlinések tapasztalhatok a két rész kozott, az atmenet folytonos a tematikai
felosztas két tagja kozott (ezt az atmenetet pedig a Csomopontok cimil fejezet képviseli).
Racsozatossaggal kapcsolatos vizsgalodasaim egy alapvetéen médiamiivészeti jellegli
érdeklddesbol fakadnak, a digitalis kép, és egyaltalan a digitalizacid mibenlétével kapcsolatos

kérdésteltevésbdl erednek. Ez volna tehat fejtegetéseim elsd tematikai csoportja.

5 Barabasi, Albert-Laszlo: A haldzatok tudomanya. Libri, Budapest, 2017.

€ Rozsa, Pal: Bevezetés a matrixelméletbe. Typotex Kiado, Budapest, 2009.

" Gyorgy, Péter: A sorozat, a racs és a halozat. Jelenkor 2006/7-8.

8 Kraus, Rosalind: Grids. October Vol. 9, 1979.

® Sonka, Milan et al.: Image Processing, Analysis, and Machine Vision. Cengage, Boston, 2015.

19 Miiller-Brockmann, Josef: Raster systeme fiir die visuelle Gestaltung. Niggli Verlag, Salenstein,
1981.



Témankban mélyebbre, vagy témankhoz kdzelebb hatolva ezt kovetden a pixel vagy képpont
kérdésével, mint a digitalis kép alapvetd Osszetevdjével, ennek sziikebben és tdgabban vett
elvi vonatkozasaival foglalkozom. Ezt kovetéen pedig a mindezeknek keretet add raccsal
foglalkozom. Az elméleti rész végiil (az emlitett, atmenetet jelentd fejezet eldtt) témam
muvészettorténeti vonatkozasainak (részleges) ismertetésével zarul. Ebben az ismertetésben
sem torekedhettem ugyanakkor teljességre, inkdbb szemelvényeket igyekeztem felmutatni a

torténeti avantgard ¢és a neoavantgard korszakabol.

Ez a magam szempontjabol nem is torténhetett volna masképp. Az altalam elbeszélt torténet
ugyanannyira mozaikos és fragmentalt, mint a feldolgozott jelenség maga, és igy legalabb
annyit allithatok, hogy szovegemben forma és tartalom klasszikus 6sszhangjdhoz valamelyest

kozelebb kertilhettem.

A fejezetek sorrendisége jorészt megirasuk idorendjét koveti, igy a vizsgalt problémakorben
valé ,,megmeritkezésem” folyamata is visszakdvethetd altaluk. Kézenfekvd kérdés lehet
ugyanakkor, hogyha teljes dolgozatom targya a négyzetracs, miért szenteltem mégis kiilonallo
fejezetet a racsnak? Erre a valaszt talan dolgozatom alcime adhatja meg. A racsozatossag
jelenléte ugyanis — mint szemléleti mod és szerkezeti elv — mindegyik altalam vizsgalt
targykor esetében kimutathatd. Ilyenmodon olvasatomban a digitalis kép és egyaltalan a
digitalis adatok strukturdlis jellegzetességei is ennek az elvont racsjellegnek a konkrét,
targyiasult megnyilvanulasi modjait jelentik. Az egyes fejezetek a benniik szerepld belso
hivatkozdsok révén egyébként is tobb szalon kétddnek egymashoz, a felvetett szempontok

ugyanazon problémakor kiilonb6z aspektusait fedik le.

Ugy is fogalmazhatnank, hogy az altalam targyalt fogalmak egy fogalomkért vagy fogalmak
csaladjat jelentik, ahol ezek nem csupan kapcsolodnak egymashoz, de le is vezethetdk
egymasbol. Vegyiik példaul a dolgozatban gyakran eléforduld modul fogalméat! Attol
fliggben, hogy a szo milyen kontextusban szerepel, és melyik jelentésarnyalata szerint
vizsgaljuk, ez eredendden mértéket, egységet és elemet is jelenthet. Erzékeljiik, hogy a modul
valamilyen elemi, azaz alapvetd, esetleg tovabb nem oszthato, a felosztds mértékéiil szolgalod

targy lehet.

Tovabba a modul mint egység, és ebbdl fakadéan a modularitds egység-szerlisége vagy
egyseégessége egy Dbizonyos értelmezési tartomdnyban a homogenitdssal keriilhet
Osszefiiggésbe. A modul elemi jellege ugyanakkor az illeszkedés mozzanatat is tartalmazza,

ezzel pedig mar a kompatibilitas fogalméahoz keriilhetiink kozelebb. Végiil a modul mint

6



mérték ¢és egység értelemszerlien a szamossaghoz is kotddik, ennélfogva pedig a
digitalitdshoz van koéze — és ezzel még korantsem tartam fel a modularitdshoz kapcsolodo
fogalmak teljes ,,logikai” halojat, ennek a feladatnak (legalabb részleges) teljesitésére teszek

kisérletet a f0szovegben.

A disszertacid gyakorlati részében fokozatosan egymasra épiild kisérletek sorozatat lathatjuk,
melyek médiuma vagy ha 0gy tetszik interfésze'' a négyzetracs. Ezek a négyzetracsok
azonban az el6zdekben targyalt ,csupasz”, primer négyzetrdcsokhoz képest bizonyos
tobblettel birnak: itt a racs egyes cellahelyei mar szamszerii értékeket tartalmaznak, ezért
matrixként hivatkozom rajuk. Ezekkel a szamértékekkel, mint latni fogjuk, kiilonféle
alapvetének mondhatd matematikai miiveleteket (elsésorban 0Osszeadasi miiveleteket)
végeztem, majd az alkalmazott szamsorokat egy szinskala értékeinek feleltettem meg. Igy

pedig rogton a digitalis képalkotas alapjainal, annak stirijében taladltam magam.

A kisérleti folyam Kkatalizatora szamomra a miivészettudomany gondolata volt, nem
bolcsészeti értelmében, ahol is — munkafogalomként — a miivészettel kapcsolatos tudoméanyok

Osszességét is érthetjiik alatta,'

hanem legalabb a torténeti avantgard képviselditol
eredeztethetdé modon, ahol is a tudomany és muvészet modszereinek és fogalomkészletének

kozelitését jelentette, egy ,,totalis sszmiivészet” szintetizald torekvésének' jegyében.

Elobbi torekvés eldképe lehet annak a megkozelitésmodnak, amit manapsag tobbek kozott
kutatdsalapi miivészet vagy miivészeti kutatds (angolul artistic research vagy németiil

kiinstlerische Forschung'*) megnevezéssel illetnek.

Figyelmemet elsdsorban a vizsgalt targy strukturalis jellegzetességei kototték le, és ennek
kapcsan szamot kell adnunk az tgynevezett strukturalista moddszerekkel kapcsolatos (az

eszmék torténetének posztmodern korszakdban kiilondsen hangstlyos) kritikarol is.'s

" Clifton, Chuck: Douglas Engelbart. in: Sugar, Janos (szerk.): Hypertext + Multimédia. Artpool,
Budapest, 1998. ford. Bartha Gabriella et al.

2 v6.: Beke, Laszl6: Konstrukt6rok és fejlesztok a miivészetben és a tudomanyban. in: Kiirti, Emese
(szerk.): Miivészet mint kutatas. Semmelweis Kiado és Multimeédia Studio, Budapest, 2007.

¥ Kandinsky, Wassily: Punkt und Linie zu Flache. Verlag Albert Langen, Miinchen, 1926.
4 Klein, Julian: Was ist kiinstlerische Forschung? in: kunsttexte.de/Auditive Perspektiven, Nr. 2, 2011.

'® Derrida, Jacques: A struktura, a jel és a jaték az embertudomanyok diszkurzusaban. in: Helikon,
1994/1-2. ford. Gyimesi Timea



Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy a big data korszakdban (mondhatnank kozkeletli
fordulattal) tobbek kozott az adatbanyaszat és a programozas €16 alkotoi gyakorlatainak révén
mintha éppen a strukturalis gondolkodds osonna vissza a miivészetek (és nem mellesleg a

humantudomanyok) teriiletére.

Sajat torekvéseimet ugy kozelitem meg (vagy inkébb: szeretem ugy latni), mint az emlitett
tendenciaba illeszkedé (média)mivészeti ,alapkutatist”, amely a digitalis médiumok
legegyszeriibb, szamomra alapvetd jelleglinek tind kérdéseinek megvalaszolasara iranyul;
pontosabban tehat a digitalis képalkotas elsddleges jellemzdinek vizsgalata motivalt. Ennek a

torekvésnek a fokuszpontjat magam részErdl a racsban leltem meg.

Ami kisérleteim esztétikai jellemzdit illeti, itt meglehetés Onfegyelemre, egyfajta radikalis
onkorlatozasra torekedtem, ami talan a sikszerliséghez vald (helyenként mégis feliilirt)
ragaszkoddsomban is megnyilvanult. Egy olyan — mesterségesen felallitott korlatok kozott
zajlo — szabad mozgast akartam felmutatni, amihez a négyzetrdcs médiuma bizonyult
megfeleld sorvezetdnek. Az alkalmazott esztétikai elveket a no design vagy default design
kifejezések is jol koriilirhatjak. Abraim eldallitisa soran példaul tobbnyire a felhasznalt
szoftverek alapvetd funkcidit, am azokat az altaldnos felhasznéaldsi modtol eltérden

hasznalom, illetve jorészt az alkalmazasok altalanos szinpalettajat hasznaltam.'®

Ez tudatos értékvalasztas eredménye, ami arra iranyul, hogy az ,,alkotdi 6nkényt” minimalisra
korlatozzam, ehhez pedig, ugy gondolom, az alkalmazott eljarasok logikai racionalitdsa is
hozzajarult. Hozza kell tennem azonban, hogy a kompozicioval kapcsolatos mérlegelést még
igy sem keriilhettem meg, bar bizonyara ezek a dontések kiilonitik el végsd soron a miivészeti

jellegii megkozelitésmodokat példaul a realtudomanyossag szférajatol.

Hozzatehetjiik, hogy a szamitastechnikai eszkozok alkalmazdsa mar 6nmagéban is egyfajta
sztenderdizalt, szabvanyos jelleget kolcsondz az igy eldallitott miiveknek; illetve mar maga a
technologiai appardtus is eredendden meghatirozza ¢és behatarolja a digitalis alkotoi
folyamatot.!” Ugyanakkor az adotthoz valo végletes ragaszkodas (vagy mas szoval a

tulazonosulas) kritikai elemként is olvashato. Bar a négyzetracsot elsd6 megkdzelitésben egy

6 Ugy is fogalmazhatnank, hogy elsésorban a vizsgalt mintazatok logikai strukturaja foglalkoztatott,
azok a jellemzOk tehat, amik levalaszthatok az egyes kompoziciok egyedi, arculati jellemz6itdl. Ez
ugyanakkor azt is jelenti, hogy a bemutatott vizudlis-logikai vazlatoknak szamos, eseti jellegii
konkretizacidja, tényleges esztétikai alkalmazasa is lehetséges. (MM)

" Lopes, Dominic: A philosophy of Computer Art. Routledge, New York, NY, 2009. 29. o.



,matematizalt és  neutralizalt  térkoncepcio™®

leképezddéseként is  lathatjuk,
problémafelvetésem az univerzalitds mellett kifejezetten a lokalitdshoz, hétkoznapi életem

terethez kotodik.

Kisérleteim egyik alapmintdjat, melyet ebben a szovegben egyfajta prizmaként irok le, a pécsi
Zsolnay Negyedben taldlhatd tetdcserép-mintazat inspiralta. Tesszalacios kisérleteimhez
ugyancsak a Zsolnay Negyedben lathatd iparmiivészeti munkdk adtak alapot: a Herkules
udvar szomszédsagaban taldlhato torony héjazatanak kivitelezésérdl elmélkedve bukkantam
erre a kérdéskorre (a mintdzat kivitelezdi egy helyen — talan szandékos? — hibat ejtettek, igy a

cserepek altal kirajzol ék- vagy hullamszerti forma egy ponton megtdrik — ).

Természetesen a pécsi iskola avantgardban gyokerezd, majd konceptudlis jelleget 061t6
kolorista és geometrizald tendenciai sem hagytak hidegen (harom generaciod képviseloi koziil
tobbek kozott Lantos Ferenc'”, Keserii Ilona®® és legujabban példaul Losonczy Istvan
festészetét emlitem, ugyanakkor a Pécsi Miihely képviseldinek munkassagat sem hagyhatom
ki ebbdl a felsorolasbol.?! A pécsi Miivészeti Karon végiil a racsokkal kapcsolatos elméleti és
gyakorlati kutatisok sem el6zménynélkiiliek. Burkus Judit** és részben Fodor Pal* doktori
dolgozatait emlithetem, és remélem, hogy dolgozatom hozzdjarulhat ehhez az ¢él6 és

folytonosan alakulé diskurzushoz.

'8 Kiss Lajos Andras: Alexandr Dugin politika- és allamelmélete — egy multipolaris vilagrend vizioja.
in: Pro Publico Bono — Magyar Kézigazgatas 2018/3, 43. o.

1% Lantos, Ferenc: Képekben a vilag. Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1994.

20 Aknai, Katalin (szerk.): Ilona Keserii Ilona - Miivek 1982-2008. MODEM, Debrecen, 2009.

2! Doboviczki, Attila et al.: Parhuzamos avantgard: Pécsi Mithely, 1968-1980. Ludwig Miizeum,
Budapest, 2017.

2 Burkus, Judit: Racsok és halok. doktori disszertacio, Pécsi Tudomadnyegyetem Miivészeti Kar
Doktori Iskola, 2011.

2 Fodor, Pal: Kett6 és fél dimenzio - A térabrazolas paradox jelenségei a képzdmiivészetben. doktori
disszertacio, Pécsi Tudomanyegyetem Miivészeti Kar Doktori Iskola, 2011.



(Elmélet)

1. Digitalizacio

1.1 A digitalizacio alapjai

Altaldnos értelemben a digitalizacié egy absztrakcios folyamat, amely a valdsag egy
meghatarozott szeletét és meghatarozott vonatkozasait modellezi. A modellalas tgy torténik,
hogy a digitalizdcid révén a valosag emlitett vonatkozasait megragadjuk, mas szdval
meghatarozzuk és elkiilonitjiik a valosag bizonyos szamszertisithet6 jellemzdit. Igy pedig azt
mondhatjuk, hogy a digitalis adat kvantifikalt (szamszerusitett) illetve diszkrét, azaz egységek

szerint elkiiloniilo jellegti.

A digitalizacio kifejezést két értelemben is haszndlhatjuk, egyrészrdl a digitalizacié mint
eljaras értelmében (ezt nevezhetjiik a tulajdonképpeni digitalizalasnak), masrészt pedig a
digitalizaciéo folyamatanak értelmében (megfelelébb szo hijan ezt digitalizaloddsnak is
mondhatnank), amely rendszerszintli, altalanos értelmli tendenciat jelez. Az angol
szakterminologia ezt a kiilonbséget a digitization (mint eljards) €s a digitalization (mint

folyamat) szavakkal fejezi ki.**

A digitalizacioval a valdésag meghatarozott tényezoit szamszerusitjiik, ezzel pedig pontositjuk
azokat, a sz0 egyenes ¢€s atvitt értelmében egyarant. A pontositas egyrészt azt jelenti, hogy
meghatarozott adatokat egész értékre kerekitiink (nulldkra és egyesekre, bitekre és bajtokra, és
igy tovabb). A pontositas paradoxona masrészt, hogy éppenséggel pontatlansagokhoz vezet. A
kerekités altal az adat maradvanyértékei elvésznek, mas szoval adatvesztés 1ép fel,
pontosabban szo6lva: a kérdéses adat 1étre sem jon (gondoljunk az alacsony felbontasu képek

esetében jelentkezo pixelességre).

A digitalizacioval bekovetkezd adatvesztés problémdja a digitalizacion atesett adathalmaz
esetében mar nem all fenn, hiszen a digitalisan feldolgozott adatok a tovabbiakban
adatveszteség-mentesen reprodukalhatok, tovabbithatok €s sokszorozhatok lesznek (bar hozza

kell tenniink, hogy ez a jellemzd a gyakorlatban kiilonb6zd hibajavitd kodok, algoritmusok

2 Brennen, Scott et al: Digitalization and Digitization. Culture Digitally, 2014.
https://culturedigitally.org/2014/09/digitalization-and-digitization/ (2022.07.29.)
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eredménye).”> Azonban ugyanez az analdg jelr6l mar nem allithato, itt ugyanis a jel
sokszorozdsaval, tovabbitasaval adatromlas kovetkezik be, mdas szdval (csatorna)zaj

szennyezheti az adatot (gondoljunk a bakelit sercegésére vagy a kazetta alapzajara).

A digitalis technologia adatveszteség-mentessége azonban pusztan elvi lehetéség, mivel a
technologia fintoraként a digitalis adathordozok élettartama jocskan elmarad az analdg
adathordozok tobbségének (példaul papir, vaszon, agyagtabla) élettartamatol. Az amerikai
Kongresszusi Konyvtar munkatdrsai altal elvégzett, CD-k és DVD-k allagmegovasaval
kapcsolatos vizsgalatok csupan annyit éallapitottak meg, hogy ezek varhato élettartama

tobbnyire a 30 évet meghaladja.?

Az analog és digitalis jel kozotti, tovabbi markans kiilonbség, hogy az analdg jelnek a
digitalis jellel ellentétben nincsen felbontdsa, nem szakaszos és toredezett jellegli, hanem
folyamatos €s megszakitatlan. Az analdgia 1ényegében azt jelenti, hogy a leképezett és a
leképezd kozott az Osszefliggés kozvetlen vagy ,,parhuzam-jellegl” (példaul a vinillemez
bardzdai a megszdlaltatott hanghullamok kozvetlen leképezddései)”’, mig a digitalitasban ez

az Osszefiiggés kozvetett, absztrahalt, az adatszerkezet altal meghatarozott (morze kod).

A digitalizacio6 a leképezett jelenség egy hozzavetdleges, tehat modellalt masat hozza l1étre. A
digitalizacio bizonyos, a leképezés szempontjabdl relevans tényezdk szerint ragadja meg
targyat, kiemeli a jelenséget az események meghatarozatlan forgatagdbol, ugyszolvan
sterilizalja a jelenséget. A kozfelfogasban ennek megfeleléen, szemben az analdg
modszerekkel, a digitalis eljarasokhoz gyakorta kapcsolddik a gépiesség, a sterilitas érzete,
mig az analdgia ehhez képest organikus benyomast kelt. Ugyanakkor az analog és a digitalis
vilag kozott nem éles az atmenet, ahogy latni fogjuk, bizonyos attinés tapasztalhato a két

szféra kozott.

% Grami, Ali: Introduction to Digital Communications. Academic Press, London, 2016. 412. o.

% Zheng, J. et al.: NIST/Library of Congress Optical Disc Longevity Study: Final Report, 2007.
https://www.loc.gov/preservation/resources/rt/NIST LC OpticalDiscLongevity.pdf (2022.07.29.)

7 Bizonyos értelmezések szerint az analog kifejezés a szamitastechnika kezdetei idején meriilt fel,
ahol is a fizikai modellek tanulmanyozasara hasznalt eszkozok jelzdjeként alkalmaztak azt (analog
computer). Az analdg kifejezés igy tehat a modell szinoniméja volna, abban az értelemben, ahogy a
fizikai modell a vizsgalt jelenség analogidjaként értendd. lasd Robinson, Derek: Analog. in: Fuller,
Matthew (szerk.): Software Studies - A Lexicon. MIT Press, Cambridge, MA, 2008. 21. o.
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1.2 Analog és digitalis

Amennyiben a digitalist egy ellentétpar tagjaként képzeljiik el, gy ennek antagonistaja
mindenképp az analog fogalma volna. Ahogy Barits Attila talalban megjegyzi, a technologia
analog jellemzdirdl altalaban azota ejtiink szot, midta a digitalis eszkdzok kozhasznalatuva

valtak.”®

Ennek kapcsan megfigyelhetjiik, hogy mig az analog jelenségekhez az autenticitas, eredetiség
képzete kapcsolodik, addig a digitalitashoz a kozvélekedésben egyfajta torténetietlenség,
miuviség érzete tapad. Ehhez persze hozzajarul az a tény is, hogy a digitalis adat az analog
targyakhoz viszonyitva mintha valoban egyszerlibben manipulalhatd, atalakithatd volna. Az
analdg dolgoknak — képletesen szolva — testiik van, hasznélatuk pedig nyomot hagy, mindez
pedig, a szamitastechnika fekete dobozaival ellentétben, legalabb a benyomasok szintjén,
emberléptékii térben torténik.” A digitalitds ezzel szemben gy tiinik illanékonyabb jelleget

mutat, rejtett és megragadhatatlan.

A digitalitas torténetietlenségének érzete tobbek kozott azzal is Osszefligghet, hogy
alapesetben nem viseli magan médosuldsanak nyomait (t6roljiink ki egy sort szovegiinkbdl
Microsoft Word-ben!). A digitalitas konstans, steril zajtalansadga az id6tlenség, 6rokkévalosag
leveg@jét arasztia. Ugy is mondhatnank, hogy a torténetietlenség nem multnélkiiliséget,
hanem egy allando jelent jelent. Az adat fogalma az adottal fiigg 6ssze, angolul data, németiil

die Date, oroszul dannoje, mind parhuzamba allithatok a latin datur (adatik) kifejezéssel.

A digitalis és analdg fogalmi ellentéte Osszességében dialektikus természetiinek mondhato,
digitalis és analdég valdjaban hibrid modon hatjdk at egymast.”® Digitalis targyak
»analogizacidjara” ugyanugy latunk példakat (példaul egy szoveges allomany kinyomtatasa),
mint az analdg digitalizacidjara is (példaul egy szénrajz beszkennelése). Ugyanakkor mar az

analdgia (itt mint az analog jelenségek gytijtéfogalma) digitalis vondsainak felmutatdsa és a

28 Gy6rffy Akos: Ne gondoljuk, hogy mi vagyunk a vilag kozepe! — interju Barits Attilaval. Mandiner,
2019. https://mandiner.hu/cikk/20191103_bartis_attila_a_mandinernek (2022.07.29.)

¥ vo.: Didi-Huberman, Georges: Hasonlosag és érintkezés — A lenyomat archeoldgiaja, anakronizmusa
és modernsége. Budapesti Kommunikacios és Uzleti Féiskola, Budapest, 2014. ford. Hazas Nikoletta
et al.

30 Schroter, Jens: Analog/digitalis. Referencialitas és intermedialitas. Apertira 2012. tavasz, ford.
Nagy Ambrus
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digitalitds analég vonatkozéasainak feltarasa is meghaladja a két teriilet kozkeletli, dualis

megosztottsagat.

Hiszen bizonyos értelemben a digitalis adat is mutathat analog jellemzdket (vizsgaljuk meg
egy CD digitalis mikrobardzdait elektronmikroszkop alatt!), tovabba az ,analog”
modszerekkel, példaul véséssel eloalld targyaknak is lehetnek digitalis jellemzoik.
Gondoljunk Borsos Miklés 1975-6s miialkotasara, a budapesti Clark Adam téren 4llo ,,0”
kilométerkdre, mely egyben Magyarorszag kozlekedési halozatanak kezdOpontja is. A kortars
képzémiivészetben ezt az érdekes esztétikai/szemiotikai hatarhelyzetet tobbek kozott Borsos

Lorinc® és Polya Zsombor? is feldolgoztak, Borsosék kozlése szerint egymastol fiiggetleniil.

Amellett, hogy az analogia gorog®, a digitalitas pedig latin eredetli szo, digitalis és analdg
jelenségek kozott elsé megkozelitésben ,,fokozatos” vagy ,,folytonos” jellegiik szerint
tehetnénk kiilonbséget, azonban legtobbszor mindkét aspektus felmutathatdé benniik.
Gondoljunk példaul az analdgia gyakori példajara, a higanyhOmérdre, ahol a higanyszal a

hémér6 analog része, a hdmérsékletet jelz6 fokskala pedig annak digitalis eleme lesz.*

A technikai- és természetes kép ellentéte is hasonlo jellegii, amint azt a digitalis és analog kép
kiilonbségében lathatjuk: mig a technikai kép kozvetetten, egy gép vagy eszkoz
kozbeiktatasaval jon 1étre, addig a természetes kép fizikai, fiziologiai sziikségszeriiségként,
természetes uton all eld, példaul gy, hogy egy targy arnyékot vet, vagy a targyrol

visszaver6dd fény a retinara vetiil.*

Mig a technikai kép kulturalis, addig a természetes kép természeti jelenség — tehat mig a

technikai kép esetlegesen, a természetes kép sziikségszertien 4ll eld. Ebben az

3 Borsos, Lérinc: Hungary IV. Dyptich / 0 Km Stone, 100x150x5 cm, olajpasztell, zomdnc, fatdbla,
2010. https://borsoslorinc.com/works/hungary (2022.08.21.)

32 Polya, Zsombor: 0 Ft, 10,8x8,6 cm, instax, 2019. https://zsomborpolya.com/galleries/0-ft/
(2022.07.29.)

3 Gvaloyog (analogosz): aranyos, megfeleld, hasonld, amit a latin nyelv a similitudo szbval fejez ki.
MM)

* Az analog és digitalis modalitasok kozotti osszefliggések kérdéséhez 1d.: Hoy, Meredith: From Point
to Pixel — A Genealogy of Digital Aesthetics. Dartmouth College Press, Lebanon, New Hampshire,
2017.

% Flusser, Vilém: A fotografia filozofidja. Tartoshullim — Belvedere — ELTE BTK, Budapest, 1990.,
ford. Veress Panka et al.
https://artpool hu/Flusser/Fotografia/02.html (2022.08.28.)
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Osszehasonlitasban a szénceruza-rajz ugyanugy technikai kép, mint a szamitogép képernydjén

megjelend dbra.

Vilém Flusser a technikai képpel a hagyomanyos kép fogalmat is szembedllitja, példaul a
festményeket, amely mar szerinte nem apparatus altal kozvetitett, szemben példaul a
mozivasznon megjelend képpel. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy Flusser az apparatus
fogalman egy 0Osszetett, talan mechanikusként elképzelt szerkezetet ért; kérdéses azonban,
hogy példaul az ecset, a festéktubus, az alapozott, vakramazott vaszon, amely adott esetben
egy festéallvanyon foglal helyet — egyszoval kérdéses, hogy ez a technologiai apparatus
mennyiben egyszerlibb vagy hagyomanyosabb, mint példaul egy camera obscura

miukodéséhez sziikséges infrastruktira.

Azt latjuk, hogy ilyen értelemben a lenyomatként értelmezett analdg kép kozelebb all a
tényleges, kozvetitetlen valosag targyaihoz, érintkezésbe keriilt vele, ennélfogva referencialis
jellegli, azaz a valosagra kozvetlenebb modon utal, mint a szimbolikus jelekkel operald
digitalis kép. A digitalitas kozvetettsége azonban kozvetlenségbe fordul at: egy digitalisan
keletkezett, majd kinyomtatott allomany eredetije vajon a szamitogépbe vitt szovegfajl vagy a

fizikai dokumentumpéldany?

Es forditva, az analdogia kozvetlensége kozvetettségbe csap at: egy arcrol levett
gipsz-direktnyomat vajon eredeti mintapéldanynak szamit, vagy inkdbb a portrémodell
arcvondsainak masolata? Egyik oldalrol tehat az analogizacio (el6z6 példanknal maradva, egy
adatallomany kinyomtatdsa) jelent komplexitds-ndvelést: az analogizacios eljaras anyagot,
testet ad az amugy steril, szabvanyos ¢és egységes digitalis adatnak — a nyomtatas faktarat ad,

€s egy ujabb, jarulékos szliron engedi at a digitalis adatot.

Masik oldalrdl azonban a digitalizaci6 jar komplexitas-novekedéssel, ahol is a digitalizalt adat
a maga kozvetleniil adott, elsddleges kozegébdl szimbolikus és medialisan kozvetitett
formaba keriil 4&t. Mindezek alapjan talan érthetévé valik, miért is keriil a kdzvélekedésben az
analdgia a mult, mig a digitalitds a jové oldaldra — ez nem csupan elterjedtségiik idobeli
sikjara vonatkozik, de lényegiiket érinti: mig a nyomjellegli analdgia materialitasdnal fogva
sziikségszerlien a megtorténthez, a multhoz kapcsolodik, addig a virtudlis jellegiliként
értelmezett digitalitds értelemszerlien az eljovendd, a még meg nem torténthez, a fikcid

vilagahoz kapcsoldodik inkabb.
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Fenti kiilonbségtétel, ahogy lattuk az egyediség kérdésének szempontjabol is
kovetkezményekkel jar: itt az egyediség az analogia oldaléra keriil, mig a digitalitast inkabb

sorozat-jellegli, szerialis jellemz06i hatdrozzak meg.

1.3 A digitalitas dinamikdja

A digitalis adatokrél és adathordozokrol beszélve érdemes szt ejteniink az ugynevezett
immaterialis termékek mibenlétérl. Ebben Troller és Kohler elmélete lesz segitségemre.*
El6szor is, szerzdink szerint, szemben példaul a materidlis joszdgnak mindsiilo kenyérrel, az
immaterialis, mas szoval anyagtalan javak targyi rogzitettsége jarulékos jellegli. Ez azt jelenti,
hogy ezek anyagi megjelenése pusztdn az anyagtalan joszag kozvetitd kozege, és nem a
termék sui generis, sziikségszerli tulajdonsdga (a digitalis adat igy megjelenhet lemezen,

szalagon, de akar radidhullamok formajaban is).

Az immaterialis javak tovabbi jellemzdje, hogy hozzaférhetdségiik nem kotddik egy
meghatarozott helyhez vagy iddpillanathoz, ¢€s az anyagtalan javakat egyszerre tOobben,
egymastol fliggetlentil is fogyaszthatjdk. A javak élvezetébdl pedig a felhasznalassal nem
zarunk ki masokat (ubikvitdas). Végiil fontos jellegzetesség, hogy az immateridlis termékek

elhasznalhatatlanok, fogyasztasuk nem eredményezi hozzaférhetdségiik sziikiilését sem.

A digitalis formaban hozzaférhetd adatokat a kozbeszéd gyakran az elézdekben érintett
immateridlis jelz6vel illeti, holott a digitalis objektumoknak nem csak immaterialis

jellemzdik, de materialis aspektusaik is vannak.?’

Az 0Osszefoglalo néven felhdnek (cloud) nevezett digitdlis infrastruktura példdul nagyon is
foldi jelenség. A térbeli hasonlat altal sugallt képpel ellentétben az adataink mobilitasat,
hozzaférhetdségét eldsegitd rendszer gdcpontjai csarnokméretli adatkdzpontokban talalhatok.
Az adatainkat tarold és korforgasban tart6 fizikai eszk6zok egyre nagyobb hdnyada keriil igy
ki a felhasznalok kozvetlen fennhatésaga alol. Az adatok folyamatos, virtualis

hozzaftérhetoségének ara igy fizikai, targyi hozzaférhetetlenségiik lesz.

%% Faludi, Gabor et al.: Magyar polgari jog — Szerzdi jog és iparjogvédelem. Edtvis Jozsef Konyvkiado,
Budapest, 2012. 22. o.

37 Lasd b6vebben: Munster, Anna: Materializing New Media — Embodiment in Information Aesthetics.
Dartmouth College Press, Lebanon, NH, 2006.
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Ugy is mondhatnank, hogy a digitalis adatok tavollevsége egyfajta térbeli dinamikat hiv
életre. A digitalis adatok dinamikus jellege azonban nem csak térbeli, de iddbeli
vonatkozasaiban is megnyilvanul, gondoljunk példaul a digitalis sdvszélesség tényezdjére, az

adatok tovabbitasanak sebességére.*®

A térbeli és idObeli dinamikét tartalmi dinamizmusok is kiegészitik: a globalisan termelt
digitalis adatok mennyisége folyamatosan boviil, az adatbazisok pedig folyton frissiilnek, nem
tekinthet6k statikus targyaknak.*® A felhasznaloi és rendszergazdai tevékenység a
gyakorlatban tobbek kozott adatok torlését, sokszorozasat, athelyezését, masoldsat jelenti — ez

pedig Osszességében az adatbazisok tartalmanak folyamatos médosuldsat eredményezi.

A digitélis technologia Iényegi jellemzdje tehat a dinamikus jelleg, ami az adatok folyamatos
korforgasdban és ennek sziikségességében nyilvanul meg. Az immaterialitds fogalmaval
szemben ebben az Osszefiiggésben talan talalobb lenne a digitalis adatok efemer jellegérdl

beszélniink.

Az adathordozok avulasa, de a szoftver- és hardverszabvanyok viszonylag gyors avulasa is a

crer

crer

van.*

% Parikka, Jussi: Az archivumok dinamikaja: szoftverkultura és digitalis 6rokség. in: Palkd, Gabor
(szerk.): Az archivumok elméletei. Helikon 2014/3 ford. Vasari Melinda

3% A Statista nevii hamburgi adatszolgaltatd szerint mig a globalisan termelt adatmennyiség 2010-ben
csupan 2 zettabajtot tett ki, 2022-re ez a mennyiség mar 97 zettabajtra jovekedett (1 zettabajt tobb mint
1 milliard terabajtot jelent) lasd: Volume of data/information created, captured, copied, and consumed
worldwide from 2010 to 2025, Statista, 2022.

https://www.statista.com/statistics/8715 13/worldwide-data-created/ (2022.07.30.)

40 Parikka, Jussi: i.m.
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1.3 A foldrajzi és virtualis tér gyarmatositasa

A kovetkezOkben egy tavolabbi perspektivabol tekintliink targyunkra; aldbbiakban a
digitalizacio jelenségét lehetové tevd eszmei alapok vizsgalatara toreksziink. Ezuttal a

négyzetracsot hivjuk segitségiil elemzéslinkhoz.

A négyzetracs-alapu koordinata-rendszer, mint univerzalis geometriai modell René Descartes
nevéhez kotédik.*' A XVII. szazadi kartezidnus geometria tere egy végtelen, kétdimenzids
térhaloként ragadhaté meg. Azt allitjuk, hogy a felvilagosodastol kezdve ez a haloszerkezet a
nyugati kultara alapvetd intellektudlis modelljévé, egyben meghatarozo térszervezd elvévé

valt.*

Mik lehetnek ezen racionalisnak nevezhetd térképzet alapvetd jellemz6i? Eldszor is, a
racsszerkezet a felosztott teret egységnyi modulokra bontja, ez a felosztas pedig a tér egyéb

mindségi jellemzoitdl fiiggetlen struktarat eredményez.

A racionalis térszemlélet kialakuldsaval parhuzamosan a foldrajzi tér semlegességének
képzete is megjelenik, amely tobbek kozott a felvilagosodas idején kibontakozo

43

gyarmatositasi torekvéseknek is ideologiai alapot szolgaltat.* Ugy is fogalmazhatnank, hogy
a végtelen és homogén tér képzete a nyugati kultira expanzids politikdjat is megalapozza.
Ennek nyomai még ma is nyilvanvalok, ha példaul Eszak-Amerika, Afrika vagy Ausztralia
sakktabla-szerli politikai térképére pillantunk (nem véletlen, hogy az angol ruler kifejezés

uralkodot €és egyben vonalzot is jelent).

41 De azért nem volt szandékomban elsajatitani mindazokat a sajatos tudomanyokat, amelyeket

rendesen matematikanak neveznek. Lattam, hogy noha targyaik kiilonbozok, mégis mind
megegyeznek abban, hogy csak a benniik eléfordulé vonatkozdsokat vagy ardnyokat tekintik, s ezért
jobbnak gondoltam, hogy csupén altalanossagban ezeket az aranyokat vizsgalom (...) Az egyenkénti
vizsgalat szempontjabol jonak lattam, hogy vonalak formdjaban régzitsem oket, mert egyszeriibbet,
hatarozottabban elképzelhetot és szemlélhetot nem taldaltam (kiemelés tolem — MM); emlékezetben
tartasuk, vagy Osszefoglalasuk céljabol pedig néhany, lehetdleg igen rovid jellel kellett Oket
megjeldlnom. Ilyképpen, gy gondoltam, kiveszem a legjobbat az elemzé geometriabol és az
algebrabol, s az egyiknek minden hibajat a masik altal helyesbitem.” Descartes, René: Ertekezés a
modszerrdl. IKON Kiado, Budapest, 1993. ford. Boros Gabor, 33. o.

2 A témarol 1asd részletesebben: Schmitt, Carl: Die ersten globalen Linien: Von der Raya iiber die
Amity Line zur Linie der Westlichen Hemisphére. in: u6: Der Nomos der Erde im Voélkerrecht des Jus
Publicum Europaeum. Duncker & Humblot, Berlin, 2011. 54. o.

3 v0.: Jay, Martin: Scopic Regimes of Modernity. in: Foster, Hal (szerk.): Vision and Visuality. Bay
Press, Seattle, 1988.
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A racionalis térszemlélet értéksemlegessége itt meglehetdsen ideologikus, érdekvezérelt
konstrukcioként mutatkozik meg el6ttiink. Azaltal, hogy a racionalis térképzet a teret
egységesiti, attételesen gazdatlannak tételezi, egyben profanizalja is azt. Nem csupén a térbe
foglalt emberi és anyagi er6forrasokat teszi aruképessé, de a teret magat is a forgalom

részének tekinti.

Ahogy Heidegger mondja, a dolgok vilaganak helyébe, amelyet a 1étezdvel valod sokfajta
kotodésiink gytijtdhelyeként tiszteliink, a puszta eréforrasokbol allo, targynélkiili vilag 1ép.*

A raciondlis térszerkezet elemi, modularis jellegli konstrukcid, ami a térelemek
bévithetdségét, felcserélhetdségét és helyettesithetdségét is magaval vonja.*® Mindezekkel
Osszefiiggésben a digitalizacio expanziv jellegérdl is szot kell ejtentink. El6szor is, a digitalis

adatok alapvetd megjelenési formdja, ahogy azt Manovich megjegyzi, az adatbazis.*

Az adatbazis egyfajta adat-aggregatum, az adatok felhalmozasanak és Osszekapcsoldsanak
tere. Ez a felhalmozasi mozzanat, ahogy a toke esetében sem, ugy a digitalis adatok esetében
sem elhanyagolhato tényezd. Akar a Facebook, akar a Google Search példajan keresztiil is
szembesiilhetiink azzal a jelenséggel, hogy a digitalis adat téke és nyersanyag modjara kezd
miikodni. Ebben megerdsithetnek minket az olyan, adatok kiaknazasaval kapcsolatos

szOképek, mint az adatbanyaszat'’ vagy az adathalaszat fogalma.

*4 1d. Heidegger, Martin: Kérdés a technika nyoman. in: Tillmann J. A. (szerk.): A késSujkor jozansaga
1I. Géoncdl Kiado, Budapest, 2004. idézi: Feenberg, Andrew: Demokratikus racionalizacid: technika,
hatalom ¢és szabadsag. (1991) http://www.sfu.ca/~andrewf/demrathungarian.htm (2018.07.05.)

45 A halo elvon, elhatarol és keresztiilvag, ebben mutatkozik meg absztrakt jellege. A halo és a racs
atenged és akadalyoz, a gyakorlatban ennek megfelel6en csapdaként is hasznalatos. A szita esetében
példaul a halo a tisztitas, a finomitas, a szlirés szerszama, altalanosan megfogalmazva a distinkcio és a
klasszifikacio eszkoze.

A racs az elzaras és elkerités eszkoze is egyben, amely ugyanakkor atlathatésaganal vagy
atlatszosaganal fogva feliigyeleti tevékenység gyakorlasara is alkalmassa teszi. ,,4 fegyelem analitikus
teret szervez. Es ezen a ponton is taldlkozik egy réges-régi épitészeti és valldsos eljardssal: a
kolostorok celldjaval. Még akkor is, ha a kijelolt rekeszek pusztan eszmeiek, a fegyelem tere mindig,
lenyegét tekintve, celldkra osztott.” Foucault, Michel: Feliigyelet és biintetés. A borton torténete.
Gondolat, Budapest, 1990. ford. Fazsy Aniko et al. 195. o.

46 Manovich, Lev: Az adatbazis mint szimbolikus forma. in: Apertura, V. évf. 1. szam, 2009.

47 Han, Jiawei et al.: Adatbanyaszat. Koncepciok és technikak. Panem Konyvkiadd, Budapest, 2004.
ford. Buza Antal et al. 26. o.
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A fOldrajzi teret hartyaszerien befedd virtudlis tér a tOke mindent bekebelezni kivano
expanzidjanak legujabb terepe, ez a terjeszkedés pedig immar képletesen szdlva nem a labunk
alatt, hanem a fejiink folott zajlik. A Google Streetview szolgaltatdsa esetében lathatjuk
példaul, hogy a fizikai tér képmadsa valik egyfajta totalis médiumma, egy egyetlen kézben
Osszpontosuld, globalis hirdetdfeliiletté, amiért viszonzasul, ellentételezésként a cég az ebben
a virtudlis térben torténd, feltételekhez kotott tartdzkodas €s tajékozodas lehetdségét nyujtja.
Fel kell hivnunk a figyelmet ugyanakkor, hogy a vallalat szamara a kozteriiletekhez vald
hozzaférés (Magyarorszagon biztosan) ingyenesen adott volt, mintha az legalabbis gazdatlan
lenne.”® Ezen fizikai tér haromdimenzids képét azonban mar privat vizjelével latta el, és a

tulajdonos jogan cimkézi és értékesiti azt.

A digitalis adatok amellett, hogy egyre nagyobb mennyiségben allnak rendelkezésre
(akkumulacio), egyre kevesebb kézben Gsszpontosulnak (monopolizacio), ezzel egyiddben
pedig toke modjara kezdenek viselkedni (kapitalizacid). A foldrajzi tér gyarmatositasa utan

napjainkban a virtudlis tér gyarmatositdsanak lehetiink szemtanui.

1.4 A binaritas, mint a jelenlét és a hiany kombinatorikai struktirdja (intermezzo)®

A bindris struktura a jelenlét €s a hiany strukturaja. A semmi €s a valami, a potencia €s az
aktualitas, a van és a nincs, az igenlés és a tagadas dualisztikus rendszere. A dualitas polusai
egymads ellentettjeként hatarozddnak meg, és igy egymads felszamolasara tornek, 1étiikkel a

masik nemlétét allitjak.

Kettdsségiik tehat végsé soron Onfelszdmolasra tor, de fogalmuk mégis a dualitds pdlusai
kozti pulzacidban ragadhatdé meg igazan. Hiszen éppen a hiany rengeti meg — hozza rezgésbe
a rendszert, ez bontja meg a szotlan €s mozdulatlan egységet. A hidny renditi meg €s hivja

¢életre a binaris strukturat.

48 Allasfoglalas a Google Street View szolgaltatas Magyarorszagon torténd bevezetésével
kapcsolatban, Nemzeti Adatvédelmi és Informaciészabadsag Hatosag, 20172.
https://www.naih.hu/files/Adatvedelem-NAIH-5711-162012B-Google-SV.pdf (2022.07.30.)

¥ vo.: Derrida, Jacques: Az 6konomiai ész Oriilete: jelenlét és ajandék nélkiili adomany. in: ué: Az idd
adomanya. Gond-Palatinus, Budapest, 2003. ford. Kicsak Lorant, 57. o.
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Ugy is mondhatnank, hogy a hiany kozei teszik elbeszélhetévé azt, ami van, az (el)vétel teszi
lehetévé az (oda)adast. Az adds megosztast és kozlést jelent, az adas pedig kozdsséget

feltételez és kozelséget von maga utan.

A koz, amirdl sz6 van, maga a hidny. A hiany athidaldsa pedig kozlekedést és kozeledést,
mondhatni a térkoz felszamolasat igényli. A megértéssel vagy megérkezéssel (de

mondhatnank megérintést is) felszamoljuk az egymas kozti kozt, a hianyt.

A hiany teszi lehetdvé az adast, amely felszamolja a hidnyt. A hiany tehat végeredményben
onmaga felszdmolasara tor. A kozlés a jelenlét €s a hiany kozott pulzél, az add és a vevo

kozotti 6kondmia, csere altal halad eldre. Egyszerre van és nincs, ez a dialogus paradoxona.

Az ado és a vevd ugyanazon viszony ko6zos elemei, mint a kozlés vanja és nincse. Dualitdsuk
meghaladésa kolcsonds viszonyukként tételezddik, dualitdsuk binaritdsban kulminal. Ez a
binaritds az elemek forgalmat is jelenti. Forgalmuk lesz az, mely paradox polaritdsukat, a

jelek egymast kizaro jellegét felszamolja.

Ko6zlés ¢s megosztas mind egyfajta tagoltsagot sugallnak, azonban a kozlés pontosan ezen
tagoltsag felszamolasara tor, mikozben egyszerre lehetdségének feltétele is. A jeldlés a jelolt
hidnyat jelenti, mikozben jelenlétét allitja. (A megosztds elemei oszthatatlanok, de

megoszthatok, ez azonban inflacioval, redundanciaval jar.)

A csatorna lesz a kozlekedés feltétele, de korlatja és medre is egyben. A digitalis jel iires
(vagy éppen telitett) hely, mely mindig valami énmagan kiviilit jelolhet. A hiannyal nem
onmaga hianyat, hanem valami tavollevd hianyat jelenti. Az igen-nem dualitdsa ebben az
értelemben nem nélkiilozi az etikai mozzanatot, a helyes és a helytelen, a j6 és a rossz

dichotomidjat sem.
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2. Pixelek

2.1 Altaldnos megjegyzések a pixeliziciorol

A pixel kifejezés mesterséges szoképzés eredménye, az angol picture element (képelem) szo
Osszevont alakja. A pixel egy digitalis raszterkép alapvetd egységét, a képpontot jeloli. A

pixelizacio ennek megfeleléen egy kép digitalis képpontokra bontasanak folyamatat jeloli.*

Habéar képpontnak nevezziik, a pixel nem matematikai értelemben vett pont: minden esetben
kiterjedéssel ¢s tobbnyire szinértékkel is rendelkezik. Tovabba Aaltaldban négyszogletes
formaju, hiszen négyzetracsba illeszkedik, igy geometriai értelemben inkabb tekinthetd

sikidomnak, mint pontnak.”'

A digitalis technikai kép esztétikai jellemzdit szemiigyre véve a kovetkezOket emelhetjiik ki.
A pixelizacidval a kép diszkrét, elkiiloniilt, nem-folytonos elemekre bomlik. Ez a felbomlas a
kép kompozicids elemeinek egységesedéséhez ¢és egységesiiléséhez vezet: a kompozicid a
képet felépitd elemek kozotti mellérendeltségi viszony formajat olti. Egyszertien gy is

mondhatjuk, hogy a kép monokrom elemekbdl allo, sikszeri struktirava, szinek sorozatdva

alakul.

A digitalis képet kitevd elemek tovabbi jellemzdje, hogy 6nalléan nem utalnak arra a képre,
melynek elemei. Semleges elemek, melyeknek tartalmi meghatarozottsaguk nincsen,

kizarolag az elemek egy meghatarozott halmaza, konfiguracioja adhat ki jelentést.>

Fentiekben a digitalis képr6l mint vizualis jelenségrol beszéltiink, am ha altalanossagban,
digitalis objektumként vizsgaljuk meg targyunkat, ujabb megkozelitésmodok lehetségesek. A
kérdést igy is feltehetjiik: hogyan ragadhat6 meg a digitalis kép fogalma? Vajon a kijelzén

%0 Harwood, Graham: Pixel. in: Fuller, Matthew (szerk.): Software Studies — A Lexicon. MIT Press,
Cambridge, MA, 2008. 213. o.

51 Szegd, Gyorgy: Hosszh paradigmavaltas | A képt6l — a foton at — az 0j képig. in: G6tz Eszter et al:
Képek és pixelek, Miicsarnok, Budapest, 2016.

52 Az elemenkénti munkaban annak a ténye vonz, hogy az egység semmit sem dllit arrdl, amit leir.
Kissé olyan ez, mint amikor az épitész a téglat teszi meg alapelemnek. A téglaban semmi sincs, ami
elorevetitené, hogy milyen épiilet fog épiilni beléle. Ha egy bizonyos modon egymdsra halmozod a
téglakat, katedralisokat épithetsz. Ha viszont egy masik modon halmozod bket, épithetsz benzinkutakat
is.” (ford. MM) Tully, Judd: Oral history interview with Chuck Close, 1987 May 14-September 30,
Smithsonian Archives of American Art.
https://www.aaa.si.edu/collections/interviews/oral-history-interview-chuck-close-13141 (2022.08.01.)
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megjelend latvannyal lenne azonosithato? Esetleg a képadatokat tartalmazé fajl a vizsgalt
objektum? Az algoritmikusan generalt képobjektum hatérai a forraskodnal vagy a gépi kodnal
huzhatok meg? Es mi az elvi kiilonbség a statikus adatok alapjan eléhivott kép, illetve a
,»valos idében” generalt vizudlis objektumok kozott? Kérdéseink a digitalis kép eredetének

problémajat vetik fel.*

Szot kell még ejteniink a pixelizdcio politikai aspektusairdl is. A pixelizacid, ahogy azt
kordbban a digitalizacid kapcsén emlitettiik, absztrakcios folyamat, ez a tulajdonsag pedig
alkalmassa teszi arra, hogy negativ értelemben a cenzlra eszkoze, pozitiv értelmezésben a

személyiségi jogok, de akar a mindenkori kozerkodlces védelmének is eszkdze legyen.™

2.2 A pixel és a rdcsozat viszonya

Korabban azt mondtuk, hogy kompoziciés szempontbol a digitalis kép elemei kozott a
viszony mellérendeltségi jellegli, azaz a viszony a képelemek kozott nem hierarchikus,
egyszeriien ugy is fogalmazhatunk, hogy nincsen fontos ¢és kevésbé fontos képelem, hiszen a

teljes képet csakis a képelemek konfiguracioja, egyiittallasa adhatja ki.

Ez a megjegyzés igaz lehet, ha a digitalis kép egyes elemeinek egymads kozti viszonyat
vizsgaljuk, de amint a struktira egészét, pontosabban a képmodulok és a racsozat viszonyat
vessziik szemiigyre, a helyzet éppen az ellenkezdjébe fordul at. A racsozat maga egy olyan

meghatarozottsagot jelent, amibdl a képelemek nem vonhatok ki.

A modulok rendeltetésiik szerint a racs elemei, helyzetiiket a racs teljes mértékben
meghatarozza. A modulok ebben az értelemben a racs viszonylataban jelennek meg, masrészt

viszont elmondhatjuk, hogy a képmodulok Osszessége adja ki a racsot is, a moduldsszesség a

>3 Ernst, Wolfgang: Médiumok, amelyek kijatsszak az archivumot. in: Palkd, Gdbor (szerk.): Az
archivumok elméletei. Helikon 2014/3. ford. Szabo Csaba

> Thomas Hirschhorn Interview: A World of Collage, Louisiana Channel, 2017.
https://www.youtube.com/watch?v=zGYWu8foyos (2022.08.01.)
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rdcs negativ mintajaként jelenik meg. Ez azt is jelenti, hogy a digitalis kép racsozata és

moduljai kolesonos feltételezési viszonyban allnak egymassal.*

Ha tehat a képmodulokat az azokat egybefogd racsozat viszonyédban vizsgéljuk, azt kell
mondanunk, hogy az elemek helyzetét nézve a haloszerkezet olyannyira meghatarozo jellegt,

hogy a haloba foglaltsag tekintetében a struktura semmilyen eltérést nem enged.

A hal6 feldl nézve rendszeriinket tehat azt latjuk, hogy a struktura teljességgel meghatarozott,
determindlt. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy leképezési rendszeriinkben maradva
elképzelhetetlen €s kivitelezhetetlen is egy olyan modul meghatarozéasa, mely a racson kiviil,

pontosabban a racs kozein kiviil kapna helyet.

Ez a mivelet csak Ugy volna Ilehetséges, ha leképezési rendszeriink felbontasat
(tulajdonképpen a halé stirliségét) noveljiik, de igy is csupan eldz6 haldnkhoz képest érhetjiik
el a modul altal felvehetd lehetséges helyzetek szdmanak ndvekedését. Modulunk helye

tovabbra is egy haloban meghatarozott lesz.

Ahhoz, hogy a képelem ne a haloban (benne), hanem a halon (rajta) legyen, dimenzidvaltasra,
mondhatni a leképezési paradigma megvaltoztatdsara van sziikség. Az az elem, ami nem a
haloban, hanem a halon van, mar kilép a leképezés eredetileg adott, kétdimenzids terébdl —

ugyanis egy ujabb tényezot, a rétegzettség lehetdségét adja hozza a leképezés szabalyaihoz.

Ugyanakkor még a haromdimenzios leképezés bevezetésével sem hagyjuk el a racsozatot:
amit elgondoltunk pusztdn annyit jelent, hogy az egysikii halo folé egy ujabb halot
feszitettiink. Nem tettiink mast tehat, minthogy ahelyett, hogy megsziintettiik volna, egy jabb

kiterjedés lehetdségével bovitettiik haldzatunkat.

Eddig a halo hatarair6l, korlatairol beszéltiink, de nézziik most a halo hatartalansagat.
Amellett, hogy megvonja a leképezés hatarait, a halo hatart szab a digitalis kép elemeinek,

ugyanakkor utat nyit a végnélkiiliséghez is.

Ahogy korabban mar megjegyeztiik, a halo, modularis szerkezetébdl kovetkezden végtelentil
bovithetd, a képmodulok elvben tetszéleges kiterjedésii feliiletet befedhetnek. A modularis

kép potencialisan a kép adott hatarain tal is folytathato.

% A pixellalt kép elemei nyilvanvaléan hasonloak ahhoz a racshoz, vagy illeszkednek abba a
leképezési rendszerbe, melyben benne foglaltatnak. Masfeldl a pixelek egymashoz is hasonloak, éppen
amiatt, hogy egy minden elemre kiterjed6 leképezési rendszer tagjai. Mindannyian négyszogleti,
egyenméretii, egyetlen szinértékkel rendelkez6 modulok. A modulok monokromiaja mellett tehat
ebben az értelemben a modulok monotdniajarol beszélhetiink. (MM)
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A végtelen haloban lokalizalhatatlan az egyes modulok helye, hiszen a végtelen struktiranak
alapvetden nincsen Kkitiintetett kozéppontja, illetve ez a kozéppont barhol meghatarozhato. A
meghatarozas lehetéségét a gyakorlatban értelemszerlien a kép tényleges hatérai, szélei vagy

oldalai adjak.

2.3 A digitalis kép gazdasagi, tarsadalmi olvasata

Amennyiben a kétdimenzids, modularis képet valdsagra utalo jellege mentén olvassuk tovabb,
elkeriilhetetlennek tetszik, hogy leképezési rendszeriink bizonyos tarsadalmi, gazdasagi,

politikai §sszefliggéseirdl is szot ejtsiink.

Ha végigtekintiink a digitalis kép alapvetd, jellegado tulajdonsagain, azt lathatjuk, hogy
egyértelmii parhuzamok vonhatok a digitalis kép egyes jellemzdi, €s a nagyipari termelés akar

benyomasszerlien is rogzithetd, altalanos sémajanak vagy vazanak bizonyos jellemz6i kdzott.

A modularitas (ami Iényegében olyan alkotéelemek alkalmazasat jelenti, melyek
kontextusfiiggetlenek, illetve szdmos konfiguracioba rendezhetok) példaul nem csupan a
digitalis kép egyik jellemzdje,”® de a jelenkori, globalizalt gyaripar termékeinek, ezek
alkatrészeinek, tovabba tervezési- és eldallitasi folyamatainak is fontos tulajdonsaga, amelyet
tobbek kozott a szobanforgd termékek szabvanyos, hatékony ¢és helyszinfiiggetlen

eldallitasanak igénye tett sziikségessé.”’

Mar a digitalis kép korlatlan sokszorosithatosdganak lehetdsége is egy Okondmiai
gondolkoddsmddot sugall, a lehetéség szerint végtelenitett (re)produkcios ciklus
tomegtermelésben latott sémajanak felel meg. A szerialités, sorozatjelleg vagy az egységesség
¢és egység-szerliség tovabba nem kizardlag a pixellalt kép elemeinek sajatossaga, de a kortars

gazdasag termékeinek, tomegcikkeinek alapvetd jellemzdje is.

% Manovich, Lev: The Language of New Media. MIT Press, Cambridge, MA, 2001. 30. o.

57 Cauchick Miguel, Paulo Augusto: Modularity in product development: a literature review towards a
research agenda. Product: Management & Development, 2005/2.
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Azt lathatjuk tehat, hogy a digitalis kép, és egyaltalan a digitalis adatok tulajdonsagai nem
csupan egyetlen, elszigetelt teriiletet rajzolnak korbe, de a teljes gazdasagi (és tarsadalmi)

valdsagot athatd rendszer tulajdonséagai is egyben.

A pixellalt kép esztétikai olvasata tovabbi tarsadalmi parhuzamokat is felkindl. Vajon a
technikai kép elemeinek diszkrét, toredezett, osztott jellege elidegenedésként vagy

individualizacioként, egyéniesedésként olvashatd inkabb?

A réacsozat vajon akadaly, borton, vagy az elemek kozotti 6sszekottetést biztositdo kapcsolati
halozat inkdbb? A moduléris egységesedésben ¢€s egységesiilésben eltomegesedést vagy
egyenldsodést latunk? A halozatban az Osszesség értelemadod erejét latjuk, vagy strukturalis
Oonkényt tapasztalunk? Az egyes olvasatok érvényessége, ugy tlinik, végsd soron politikai

kérdés.

2.4 A négyszog, mint a medialis reprezentacio alapveto formaja

Gyakran felidézett gondolat, kiilondsen a festészettel kapcsolatban, hogy a mialkotas
tulajdonképpen ablak a valdsagra®™, de kiilondsen a marxista esztétikaban arrol is gyakorta
olvashatunk, hogy a miivészet feladata a valosag visszatiikrozése volna.” Minket itt most
elsdsorban az ablak és a tiikor visszatérd toposza foglalkoztat mégpedig formai, ha ugy tetszik

morfoldgiai értelemben.

Kozelebbrdl szemlélve az ablak és a tiikor alapvetden négyszogletii formdja és a festmény
ugyanilyen alakja kozott valdban egyértelmli parhuzam vonhatdé. Ha pedig Manovich
nyoman® tovabbfejtjiik ezt a gondolatot, akkor azt lathatjuk, hogy nem csupan a festészet
médiuméban lelhetd fel a négyszdg geometriai alapforméja, de szamos tovabbi példat is

emlithetiink a medidlis reprezentacid torténetében. A konyvtdl kezdve a fotd6 médiuman at a

%8 Mindenekelott oda, ahova festenem kell, rajzolok egy tetszés szerinti nagysdagu, derékszogii
négyszoget, amelyet ugy tekintek, mint egy nyitott ablakot, amelyen keresztiil szemlélem, amit oda
fogok festeni.” Alberti, Leon Battista: A festészetrdl (1436). Balassi Kiado, Budapest, 1997. ford.
Hajnoczi Gabor http://www.c3.hu/perspektiva/alberti/1620.html (2022.08.01.)

% Lukacs, Gyorgy: A miivészet és az objektiv igazsag. in: ud: Miivészet és tarsadalom. Gondolat,
Budapest, 1969.

% Manovich, Lev: i.m. 95. o.
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mozivaszon ¢és a televizid vagy a szamitdégép €s az okostelefon formai jellegzetességei mind

ugyanezen mintat kovetik.

Mondhatnank persze, hogy a hétkdznapi gyakorlati sziikségszerlis€g az oka ennek a formai
megfelelésnek, ugyanakkor alaposabban megfontolva a dolgot, jabb jelentésrétegeket
tarhatunk fel targyunkra vonatkozoan. Kezdjiik maris azzal a megéllapitassal, hogy — a
szamitogép példajanadl maradva — nem csupan az eszkdz maga, és nem csak kijelzdjének
alakja négyszogletli, de 4ltaldban a szadmitogép felhaszndloi feliiletének elemei is
négyzetracsba rendezddnek, st a kijelzés alapvetd egységei, a pixelek is ebbe a négyszdgletii
sémaba illeszkednek. Tovabbmenve, rdadasul nem csupan a szamitogép kijelzéje haloszer,

de az egyes gépek kozti kapcsolat is ilyen.

Meg kell jegyezniink azonban, hogy a négyszogforma nem az egyetlen és kizardlagos
morfologiai jellegzetesség, amely a medialis reprezentacio targyaira vonatkozhat. Az alapvetd
geometriai formdknal maradva ugyanis talalhatunk példaul hengerszerli vagy korkords,
korongformdji  adathordozokat is. Gondoljunk példaul az irattekercsekre, a

gramofonhengerre, a vinillemezre, a magnészalag spiralis vagy a cédé kerek formajara.

De térjiink vissza a négyszoghoz, és ennek egyik sokszorozott, haldszerli megjelenési
form4jahoz, a négyzetracshoz! Az elézdekben leirtakhoz ugyanis még hozza kell tenniink,
hogy az emlitett ,,tablaforma” nem csupan a felsorolt adathordozok kiilsddleges jegye, hanem

a benniik foglalt tartalom rendezdelveire is kiterjed.

Vegyiik példaul a betliirds diszkrét egységekbdl 4llo, linearis sorozatat, vagy a zenei
notaciéban haszndlatos pontszerli kottafejek elrendezését a hangmagassagot, hangkodzoket
jelolé vonalracsban. Megfigyelhetjiik ugyanakkor, hogy nem csak a filmvéaszon ad ki

tombformat, de a filmszalag is ehhez hasonlo, kiilonallé képkockak széridja.

Ezek a megfigyelések is azt tdmasztjak ala, hogy a szobanforgd tombjelleg tobb absztrakcios
fokon is jelen van, és a vizsgalt targyak szdmos metszetében kimutathatd. Ugyaniigy, mint a
digitalis kép strukturélis jellegzetességeinek esetében, fenti példink is osztoznak abban, amit
jelszertiségnek vagy nyelvszertiségnek nevezhetnénk. A digitalis kép példajanal maradva itt is
azt latjuk, hogy ahogy az egyéb nyelvi jelenségek korében, ugy ebben az esetben is arrdl van

sz0, hogy egy kotott struktirdban tartalmi variabilités 4ll eld.

Nevezhetjiik ezt a digitalis kép szintaktikdjanak is, amennyiben az ilyen kép modulusait, a

pixeleket és ezek lehetséges (példaul szinskdla szerinti) valtozatait egyfajta korlatozott
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elemszamu jelkészletként értelmezziik, amelyekkel ugyanakkor jelenségek meghatarozatlan
halmaza valik leképezhetévé. Utdbbi jellemzd adja a digitalis kép univerzalitasat, ami ezzel

egylitt egy kotott strukturaban, kotott elemek egyiittallasabol jon 1étre.

Ugy is fogalmazhatnank, hogy a pixellalt kép esetében is az altalanosban (vagy inkabb altala)
megjelend egyediség példajat latjuk, amely ugyan nem tesz lehetdvé végtelen valtozatossagot,

de mégis atfoghatatlan valtozékonysagot jelent.
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3. Aracs

3.1 A négyzetracs monotonidja

A monotonia kifejezés a sz szoros értelmében egyhangusagot jelent, amit ebben a formaban
ehelylitt nem pusztdin a hallas érzékletével kapcsolatban hasznalunk. Aldbbiakban a
négyzetracs absztrakt formajat és mas, ezzel a formaval Osszefiiggésbe allithaté konkrét

jelenségeket vizsgalunk meg azok monoton jellege szempontjabol.

Kozhelyszeri, de fontos megallapitas, hogy a modern élet monoton. Monoton a munkanapok
egymads utan kovetkezd sora, monoton az ipari gépsorok zakatoldsa, ahol a dolgozok monoton
(és specializalt) munkafolyamatokat hajtanak végre. Monoton a varosi forgalom aramlésa, és

monoton az Gton tovasuhané savelvalasztd vonalak szaggatott sorozata is.!

A monotonia itt Iényegében viszonylag huzamosabb jellegii, csekély valtozékonysagot mutatod
ismétlodést jelent. Ebben az értelemben pedig a digitalis adatok kétallapotisaga, binaritasa és
az ennek keretéilil szolgald absztrakt négyzetracs-szerkezet celldinak vagy egyeneseinek

valtozast és kivételt nem tlird redundéns mintazata is a monoton jelenségek korébe vonhato.

Gazdasag és monotonia viszonyardl szolva a négyzetracsforma gazdasagossagarol is szot kell
ejteniink. Gondoljunk példaul a globalis aruforgalom logisztikai eszkdzrendszerére! Mind az
aruegységek dobozforméja, mind termékszallitds folyaman felhasznalt konténerek alakja is a
hianytalan, racsozatos illeszkedés és a maximalis helykihasznalas, ezzel pedig az elviekben
korlatlan felhalmozhatdsag lehetdségét hordozza. A racsjelleg ennyiben olyan altalanos
rendezdelv, mely hasznosnak és célszerlinek mondhato, Osszességében tehat gazdasagos

mintazatnak bizonyul.

Mindezek révén azt mondhatjuk, hogy a kapitalizmus monoton arutdmegei altal kirajzolt
racsformak szoros viszonyban vannak az altalanos értelemben vett cserével, ami nem pusztan

arucserét, de az aruk felcserélhetdségét is jelenti.

¢ Nomen est omen, a fogalom hangalakja maga is monotonnak mondhat6. (MM)
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A tarsadalmi és gazdasagi €let szdmos teriiletén felmutathatdé monotonia végiil 6sszességében
egyfajta monokultaraban® cstcsosodik ki, mely nem pusztin a mezOgazdasagi termelésre
vagy a biodiverzitas folytonos csokkenésére érthetd, és nem csupan a globalizacié egységesitd
tendencidit értjik alatta, de az emlitett monokulturdlis jelleg medidlis értelemben is
megjelenik. Az ugynevezett medialis konvergencia® mint a digitalissa valé médiumok (TV,

telefon, szamitdgép, és igy tovabb) egységesiilésének folyamata is hordozhat efféle jelentést.**

A digitalizaci6 folyamataval egyiitt jard, ndvekvd informacidbdség ugyanakkor nem csupéan a
bindris adatok struktirdjaval Osszefliggésben jelenti a valdsdg targyainak novekvod
megkettdézott 1étmodot kolcsondz a digitalizalt targynak, amely ezzel az eljarassal rdadasul

sokszorozhatova is valik.

A masolas mar szogyokében, etimologiai értelemben is utal a massa-tétel mozzanatara, ami
egyfajta elidegenitésként is értelmezhetd. Ugyanakkor bizonyos értelemben a targyak
egyediségiiktdl valé megfosztasaként is szemlélhetjiilk a masolatkészités, a megsokszorozas
folyamatat. A digitalis masolatkészités tehat amellett hogy adott esetben egységekre (példaul
pixelekre) bontja targyat, tovabba még egységgé is teszi azt, amennyiben példaul azonos

masolatpéldanyok sorozatanak egyik tagjava avatja.

crer

a digitalis ipart kiilonds mértékben érintd, a kiilonbozd eszkdzok és eljardsok
szabvanyosodasanak folyamata is. A monoton modulokat vagy cellakat ismétld racsszerkezet
aztdn nem csak a mar emlitett kereskedelmi logisztika teriiletén van jelen, de épitészeti

(gyércsarnokok és felhdkarcolok), urbanisztikai (a metropoliszok racsszerkezete®), és katonai

62 vo.: Mumford, Lewis: A politechnikai hagyomany. in: ud.: A gép mitosza. Eurdpa Konyvkiado,
Budapest, 2000. ford. Csillag Veronika et al.,

83 Szijartd, Zsolt: A kommunikacids-medialis tér atalakulasa: a képek jelent6ségérdl. in: Gotz Eszter et
al: Képek és pixelek. Miicsarnok, Budapest, 2016.

& A digitalis technoldgia ,fekete dobozainak” (n. black box) térnyerésével parhuzamosan
ugyanakkor egy masfajta kubus is megjelent a kultara teriiletén, ez pedig a white cube galériak
intézménytipusa. (MM)

 Meggyesi, Tamas: A 20. szazad urbanisztikajanak utveszt6i. TERC, Budapest, 2005. 37. o.
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értelemben is (Paul Virilio a perspektivaracsot mint szemléleti struktarat a latas

militatrizalasaként értelmezi,*® példaként pedig a katonai menetoszlopok képét hozza).

Guattari és Deleuze a racsszisztémat ugyancsak a ,haborus gépezet” egyik fontos formai
jellegzetességeként emliti, ugyanakkor a letelepedett népek térhaszndlatdnak fontos
jellemz6jét latjak a statikus racsban, ezt pedig a szerintiik a nomad népekre jellemz6 diffuz és
efemer térhasznalattal allitjdk szembe.®” Siegfried Kracauer Das Ornament der Masse cimii
muvében (1927) koranak varietémisorait és stadionokban zajlé tomegeseményeit elemezve
jut arra a megallapitasra, hogy ezek mintegy kiszakitjak organikus egységiikbdl a résztvevok

tagjait, és egy személytelen, jelentésnélkiili és absztrakt massza részévé teszik azokat.®®

A felalld formaciok Kracauer szerint raciondlis jellegliek, ugyanakkor olyan fizikai és
geometriai jelenségekkel rokonithatok, mint a vonalak és gorbék vagy hullamok és spirdlok
formaja. Ezek az emberekbdl allo6 mintdzatok oOncéluak ¢és a raciondlis termelés

munkaszervezetét visszhangozzak — tehetjiik hozza a szerz6 nyoman.

3.2 A halo mint reprezentdcios rendszer

Korabban azt mondtuk, hogy az elvont, absztrakt térhalé a valoésag bizonyos elemeit leiro,
meghatdroz6 ¢és leképezd funkcidval is birhat. A halé ebben az értelemben a valdsdgot

megragado referencialis keretként mikodik.

Hogy a halé mindennapjainkat atszovo, a teret és az idot globalisan azonos egységekre osztd
jellegét ¢és ennek jelentdségét alahuzzuk, elsOként a vildgméreti, miitholdas

helyzetmeghatarozé rendszerek miitkodését emlitjiik.

A globalis helyzetmeghatarozas nagyhatalmi aspiraciokban betoltott fontos szerepét mutatja,
hogy mind az Egyesiilt Allamok egyébként legelterjedtebb GPS rendszere, mind az eurépai

Galileo ¢és az orosz GLONASS illetve a kinai BeiDou rendszerek is parhuzamosan miik6do,

€ Virilio, Paul: War and Cinema: The Logistics of Perception. Verso Books, London, 1989. idézi:
Higgins, Hannah B.: The Grid Book. MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2009.
57 Guattari, Felix et al.: Nomad haboragép. ford. Romhdnyi-Torok Gabor, Kommentdr, 2019/3.

88 Kracauer, Siegfried: Das Ornament der Masse. Suhrkamp Verlag, Frankfurt am Main, 1977.
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digitalis térhalokkal vonjak be a globuszt. A helyzetmeghatdrozasi feladatok mellett a
mitholdak idémeghatdrozasi célokat is szolgalnak, és a veliik kapcsolatban levd eszkdzok

rendszeridejének szinkronizacidjat is segitik.®

Természetesen ezeknek a XX-XXI. szazadi torekvéseknek is megvannak a maguk
elézményei. A foldrajzi szélességi- ¢€s hosszusdgi fokok rendszerét 1884-ben, a
gyarmatbirodalmak viragzasanak idején rogzitették a Nemzetk6zi Meridian Konferencian
Washingtonban, ahol az id6 és a tér nullfokat a London mellett taldlhatd Greenwich

telepiilésen athaladé egyenesként hataroztak meg a felek.”

A térképzés egyéb formaiban is fellelhetjiik a rdcsmintat, mint alapvetd térszervezd elvet. Mar
az 6gorog gyarmatvarosok hagyomdanyosan tobbek kozott milétoszi Hippodamoszhoz kothetd
alaprajzain is a racsszerkezet dominal, ahogy a rémai 1égiok szallashelyéll szolgalo
castrumok is ezt a praktikus elrendezést kovették.” Napjainkban pedig gazdasagi kozpontok

alaprajzain, példaul New York City térképén latjuk viszont a racsozatot.”

Ami az 6kortol napjainkig terjedd példdinkban kozos, az az expanzid mozzanata. Ahogy mar
korabban emlitettiik, a térhal6 univerzalis konstrukcio, hiszen a tér teljességgel, hianytalanul
bevonhato vele. Masrészrol a térhaldé modularitdsanal fogva elviekben vég nélkiil bévithetd,
igy barminemii — akér katonai, akar urbanisztikai értelemben vett — terjeszkedés gyors,

hatékony ¢és racionalis szerkesztdelve, kézenfekvd sorvezetdje lehet.

A réacs ezekben a példakban is egyfajta keretrendszerként van jelen. A racs bizonyos
jelenségek leirdsanak, megragadasanak ¢és meghatdrozdsanak eszkdze. Azt is mondhatnank,
hogy a rdcs azonositja a teret, hiszen amellett, hogy bizonyos értelemben egységesiti és
azonossa teszi azt, egyuttal szamtani értelemben vett értéket is kdlcsondz neki, pozicidkat €s

viszonyokat allit fel és jelol ki a térben. A racs nem hely (pontosabban nem-hely’”), hanem a

% United Nations Office for Outer Space Affairs: The current and planned global and regional
navigation satellite systems and satellite-based augmentation systems (2016)
https://www.un-ilibrary.org/content/books/9789210578592¢007 (2022.08.01.)

0 A f6ldrajzi vonalakrol lasd részletesebben: Diinne, Jorg: Geographie und Kartographie in:
Mainberger, Sabine (szerk.): Linienwissen und Liniendenken. De Gruyter, Berlin, 2017. 202-276. o.

" Meggyesi, Tamas: i.m. 36. o.

2 Higgins, Hannah B.: The Grid Book. MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2009. 69. o.
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2012. ford. Faber Agoston (passim)
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hely meghatdrozasnak a kerete: egyfajta koztes tér, mas szdval hatartertilet. Vizsgaljuk most

meg a hatar kérdését kissé alaposabban!

3.3 A hatarvonds mozzanatarol

A hatar axiomatikus fogalom: legegyszerlibb forméaja talan a homokba, porba bottal vagy ujjal
rajzolt vonal. Az ilyen vonal megvonasaval egy kezddpontot és egy végpontot jeldliink ki a
térben, behataroljuk és meghatarozzuk az egyenes terét. Masrészrdl pedig a vonal ketté is
osztja a teret: a vonalhuzéssal egy vonalon inneni és egy vonalon tali térrészt hozunk 1étre,

hatarozunk meg.

A hatart igy egyfajta (fel)osztasnak is tekinthetjiik: kiillonbséget tételeziink az eddig elviekben
differencidlatlan térben. Ez a differencidlds pedig jelentds, mindségi kiilonbséget hoz létre. A
hatar az itt €s ott, az innen és a tul dichotomiajat hozza jatékba. A hatar egy masikat tételez —

relativ viszonyokat 4llit fel, a szomszédossag tényét teremti meg.

A hatar megvonasa korlatozast implikal: a hatar valaminek a végét jeloli, mikdzben egy masik
valaminek a kezdetét jelenti. Aki hatart von, referencidlis pontokat, egy egész

viszonyrendszert hataroz meg. A hatarszabas ennélfogva hatalmi gesztus.

A hatarok megvondsaval egyes dolgokat, jelenségeket és targyakat elkiilonitiink mésoktol,
mikozben viszonyokat is allitunk fel kozottiik. Ugy is mondhatnank: elhatarolunk, azaz
disztingvalunk. Az elhatarolas ebben az értelemben nem csupan a targyi valosagban lezajlo
folyamat, de szellemi, intellektudlis miiveletként is felfoghat6. Az elhatarolds szoros
viszonyban van a meghatdrozas mozzanataval, mas szoval distinkci6 ¢és definicio

Osszefiiggenek.

A meghatarozas miiveletével bizonyos targyakat vagy fogalmakat elhatarolunk masoktol,
ugyszolvan elkeritjik mas jelenségekt6l, kortilhataroljuk azt. A meghatdrozéssal
megragadhatova tesziink, targyiasitunk, azaz objektivalunk bizonyos jelenségeket, melyek
beavatkozasunk el6tt lirai megfogalmazasban csupan formatlan tiinemények masszajaként

aramlottak szemiink elott.
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Ujbol hangsulyozzuk: a meghatirozas nem artalmatlan, semleges gesztus, hanem érték- és
érdekvezérelt folyamat. Az objektivacio erejét éppen az adja, hogy semlegesként,
sziikségszeriiként, raciondlisként nyilvanul meg, ¢és ebbdl kovetkezden 4&ltalanosnak és

valtozatlannak tiinik fel.

Az elhatarolas mozzanatdban bizonyos ismérvek szerint rendszerezziik anyagunkat,
meghatarozott feltételek rendszerét felallitva mindsitjiik, irjuk le targyainkat. Az elhatarolés
kapcsan igy végiil a szabalyadashoz jutunk. A szabalyadas, torvénykezés politikai értelemben
mindenkor a szuverén, az uralkodo, az uralmat gyakorld privilégiuma, ahogy mondtuk: a
hatarszabas hatalmi gesztus. A szuverén pedig nem csupan hatarokat szab és szabalyokat allit

fel, de a szabalyok alapjan dont és hataroz is, gyakorolja hatalmat.

A hatar kérdését a territorialitassal, birtoklassal kapcsolatos alluziok, utalasok szdovik at.
Ahogy mondtuk, az elhatdrolds hatarossagot €s hataroltsagot eredményez, szomszédossagot
keletkeztet. A hatarvonal két térfélre osztja a teret, ez pedig pozitiv értelemben
egymasmellettiséget, negativ értelemben szembenallast, kontrasztot, ellentétet, konfliktust
jelent — a megosztottsadg, a szétszakitottsdg fogalmait hordozza. Ugyanez derlisen végiil a

vetélkedés és a jatékossag képzeteit hivja eld.
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3.4 A négyzetracs racionalitisa és misztériuma

Els6 megkdzelitésben a cellakra tagolodod racsban mintha volna valami, ami ezt a format a
racionalis szemléletmodhoz kapcsolja. A diszkrét elemekbdl alld racs ebbdl a szempontbol a
modern tudomanyossag molekularis, sejtszerli és atomisztikus paradigmaihoz kotddik, és a

teljességgel szamosithato térbeli viszonyok kereteként is szolgal.

Ugyanakkor nem csupén a tér, de az id6 szemlélete is a racsszerli formakhoz tapad, elegendd
példaul naptaraink szokvanyos vizualis felosztasara gondolnunk. Réadéasul az ésszert,

pénziigyi €s igazgatasi nyilvantartdsok esetében is meghatarozé a tdblazatos forma.

Talan nem tulzas azt 4llitanunk (ahogy azt mar a korabbiakban is tettiik), hogy a racsszisztéma
tagabban vett, szellemi ¢és targyi kultirank egyik szemléleti alapja, ennek alatamasztasara
pedig a mivészetek teriiletérdl a centralis perspektiva haloszerli sémajanak kiemelkedd

jelentdségére utalhatunk a nyugati miivészet torténetében.”

Emellett a négyzetracs a technikai képalkotds és sokszorositds alapvetd keretrendszere is
egyben, a manualis masolatkészités esetében felhasznalt segédvonalak rendszerétdl kezdve a
véletlen igy az sem, hogy 4&ltalanos értelemben a kordbban a medidlis reprezentdcio

alapforméjaként emlitett négyszogletes forma a rogzités fogalmaval is rokonithato.

Nem fiiggetleniil attol, hogy a racsot rideg, absztrakt ¢és személytelen konstrukcionak
tételezik, a négyzetracs formajahoz gyakran kotddik az anorganikussag és sterilitas képzete.”
A szemlélt jelenséget diszkrét, elkiiloniilt elemeire felbonto racsalapu eljarasokat ilyenforman
a kisérleti preparacioval allithatjuk parhuzamba. Igy olvasva, a racs fogalma higiéniai, etikai
vonatkozasokkal terhelt, hiszen az organikus rendszerekkel szemben tiszta, a szennyezddés
vesz¢élyétdl mentes, romolhatatlan és ezért aztdn mulhatatlan struktiraként mutatkozik meg

szamunkra.

™ Siegert, Bernhard: Cultural Techniques: Grids, Filters, Doors, and Other Articulations of the Real.
Fordham University Press, New York, 2015. ford. Geoffrey Winthrop-Young, 98. o.

> A kilapitott, geometrizalt, rendezett [rdcs] természetellenes, utanzdsellenes, valosdagellenes.” (ford.
MM) Krauss, Rosalind: i.m.
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A racsszisztéma mint logikai absztrakcio sterilitasat annak tisztan szellemi jellege is erdsiti. A
digitalis adatok romolhatatlansagaganak és testetlenségének, valamint ezek tértdl és idotol
valdo viszonylagos fiiggetlenségének percepcidja a digitalitdsnak szinte spiritudlis,
,metafizikai” jelleget kolcsondz. Ne feledjiik, a felhonek nem csak meteorologiai vagy

technoldgiai, de szakralis értelme is van.

A totalissd fokozott digitalizacid ennélfogva (mint ami a mindenség €s benne az ember
melynek rémképét a popularis kultiraban példaul a Matrix cimi film (1999) tematizalta
hatdsosan. A virtudlisnak nevezett tér képzete’® mar megnevezésénél fogva is hordoz

bizonyos etikai mozzanatot, hiszen eredete szerint a sz6 az erény fogalmaval (virtue) rokon.

Bar az el6zéekben arrol irtunk, hogy a racs anorganikus és személytelen képzédmény, amely
szervetlenségénél fogva is a rideg logika vildgahoz kotédik, egy masik megkdzelitésben pedig

éppen ellenkezdleg, arra is juthatunk, hogy a racs antropomorf és emberléptékii képzddmény.

Az emberi alak mar primitiv, sematikus formajaban is felmutat bizonyos racsjelleget (lasd
palcikafigurak), ugyanakkor kulturank alapjainal, alapvetd szimbolumaiban taldlkozhatunk a
racsszerl térfelosztassal — akar a davidcsillagra, akar a kereszténység keresztjére gondolunk.
A kereszt pedig, mar pusztan funkcionalis értelemben is az emberi test fiziognémidjat koveti,

annak teljességgel redukalt alakja.

Leonardo da Vinci-nek a vitruviusi aranyelméletet vizsgald nevezetes tanulmanyrajza, a homo
quadratus ugyanigy, az emberi test és a geometriai alapformak — a kor és a négyzet —
strukturalis egyezdségeit hangstlyozza.” Nem sziikséges ugyanakkor a romai vagy 6gorog
kanonig visszalapoznuk ahhoz, hogy a négyzet(racs) €s az emberi test harmonikus viszonyara
bukkanjunk. Le Corbusier példaul éppen Vitruviusra alapozza sajat aranyelméletét, melynek
eredménye az emberi test altalanos térbeli Iéptékét megallapitdé modularis alapegység, az

ugynevezett modulor lesz, melyet aztan a mester épitészeti munkassagaban is alkalmaz.”

76 v§.: Seregi, Tamas: Virtuality versus Simulacrum, é. n.
https://www.academia.edu/39359003/Virtuality versus Simulacrum (2019. november 25.)

" A téma konceptualis jellegli feldolgozasat lathatjuk Masaki Nakayama Body scale, square cimii
1979-es munkajaban.
https://www.artsy.net/artwork/masaki-nakayama-body-scale-square (2022.08.04.)

8 Corbusier, Le: Modulor I-11. Harvard University Press, Cambridge, MA, 1980.
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Visszatérve tehat pontunk kiindulé gondolatdhoz, azt kell latnunk, hogy még az alapvetd
geometriai formak sem illeszkednek feltétleniil egy kizarolagosan racionalis gondolati rendbe,
illetve ezek nem pusztan raciondlis mérlegelés eredményeképpen johetnek létre. A kor
négyszogesitésének alkimiai eljarasa példaul tudomany racionalizaciojat megel6z6 korszak
szellemi teljesitménye. Végiill a haromszogbe foglalt istenszem-abrazolasok vagy a
szentképeken lathato korongszer(i, de olykor négyszdgletes gloriadbrazolasok sem nevezhetdk
a racionalitas kifejezOdéseinek, hanem inkabb egy emberfeletti, szakralis, és a racionalitast

meghalado rend geometrikus leképezddéseinek tekinthetdk.”

™ A racionalisnak tekintett formak irracionalis felhasznalasahoz érdekes adalékokkal szolgal Eco,
Umberto: A lista mamora. Eurdopa Konyvkiado, Budapest, 2009. ford. Sajo Tamas
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4. Mivészet és racsozat

4.1 Racsok, raszterek és matrixok — szemelvények a nyugati miivészet torténetébol

Mivészettorténeti vizsgalodasunkat Albrecht Diirer Szépmivészeti Muzeumban Orzott
1514-es Melankolia cimii fametszetével kezdjiik, melyen egy gondolataiba révedt angyalszerii
alak kiilonb6zé mérdeszkozok (homokodra, mérleg) tarsasagaban egy ugynevezett biivos
négyzet® alatt mereng, tdn éppen azon, hogy ahogy irva van: Isten mindent szam és mérték

szerint teremtett.®!

Ezen a képen a jelenetben lathato 1étra fokozatossaga vagy racsszertisége €s a blivos négyzet
rasztere inkabb tematikai elemként van jelen, bar az abrdzolt eszk6zok (gyalu és fiirész, vésdk

¢s kalapacs) a fametszet technoldgiai feltételeirdl is beszélnek.

Ahhoz azonban, hogy a minket érdekld racsozatossdg a vizsgalt milalkotds strukturalis,
kompozicios jellegzetességeként nyilvanuljon meg, egészen a 20. szdzad kezdetéig megyiink
elére. Az amerikai Claude Bragdon épitész, grafikus és elméletird mar az 1900-as évek elején,
mint a geometrikus absztrakcid egyik elofutara a teozdfia miszticizmusaval atitatottan és a
szecesszid dis ornamentikajatdl megérintve irdasmiiveiben tobbek kdzott a blivos négyzetekre

alapozott generativ mintaképzés lehetdségeirdl értekezett.™

Kortilbelill egy évtizeddel kés6bb a weimari Bauhausban a geometrikus formaadas idedja
kdzponti jelentdségre tett szert. A bauhauskdnyvek sorozatanak masodik koteteként megjelent
Pedagogiai vazlatkonyvben (1925) Paul Klee a szamozott celldkkal ellatott négyzetracsot
vizualis ,,struktarak és ritmusok” megjelenitésére hasznalja.¥ Ezen fejleményekkel

parhuzamosan a moszkvai VHUTEMASZ-ban (a mozaikszé felolddsa magyarul: Felsdfoka

8 A biivos négyzet — mely definicidja szerint barmely soraban és oszlopaban azonos dsszegii értékeket
tartalmaz — szamjegyeit értékiiknek megfeleld sorrendben 6sszekdtve mintha Diirer monogramjahoz
hasonlé vonalhalét kapnank. (MM)

8 Boles 11.20 vo.: Eco, Umberto: Az arany esztétikai. in: ué: Miivészet és szépség a kozépkori
esztétikaban. Europa Konyvkiado, Budapest, 2007. 62-78. o.

8 Bragdon, Claude: Projective Ornament. The Manas Press, Rochester, NY, 1915. 47. o.

%3 Klee, Paul: Pedagogiai vazlatkdnyv. Corvina, Budapest, 1980. ford. Kardtson Gdabor 12-13. o.
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Miivészeti-Technikai Miihelyek) tobbek kozott Malevics €s Rodcsenko illetve Tatlin oktattak

hasonl6 szellemben, a magyar szarmazast oktatok koziil pedig Uitz Béla nevét emlithetjiik.

A két tanintézet kozott pedig, az esztétikai elvek rokonsaga mellett pedig elsésorban
Kandinszkij személye jelenti a kapcsot, aki a formalodod szovjethatalom ,kulturalis
nagykoveteként” mindkét intézményben tanitott.*> A szerzé témankat érintd gondolatait a

kovetkezOkben 6nalld pontban részletezziik.

Az egyenlOsités szolgalataba allitott esztétika szamara a racsozatossag mar csak azért is
jelenthetett vonzé kompozicids sémat, mert az a lehetdség szerint idedlis disztriblcio (eloszlas
¢és elosztas) mintapéldajat adja. Kritikai olvasatban azonban a racsrendszert a lokalitasok
egyedi jellemzdit figyelmen kiviil hagyo és feliilird, minden részletre kiterjedd strukturalis

onkény kifejezddéseként is lathatjuk.

A targyalt korszak racsjelleget hordozé munkair6l beszélve Piet Mondrian miveit és altalaban
a De Stijl folyoirat koéré csoportosuld mozgalmat sem hagyhatjuk emlités nélkiil.*® A torténeti
avantgardbol vett példaink sordba végiil jol illeszkedik Duchamp személye, aki miivészeti

tevékenységét egy ideig éppen a sakkjaték kedvéért fliggesztette fel.”’

Az 1930-as években a diktatorikus tendencidk fokozodasdval eurdpaban a forradalmi
szemléleti geometrikus absztrakcid teret vesztett, és a vildghabortra valo felkésziilés
Harmadik Birodalomban, mind a sztalini Szovjetinioban. A Bauhaus vezetd alakjai koziil
szamosan a tengerentulra tdvoztak (igy tett Mies van der Rohe és a magyarok koziil
Moholy-Nagy és Breuer Marcell is, de a fent emlitett Piet Mondrian is hasonloképpen
cselekedett).®

8 A témardl lasd bévebben: Karginov, German (szerk.): VHUTEMASZ: Tanulmanygytjtemény.
Magyar Iparmiivészeti Foiskola Vizualis Nevelési Kozpont, Budapest, 1989. ford Bakos Katalin et al.

8 Székely, Andras: Kandinszkij. Gondolat, Budapest 1979. 138. o.
% De Stijl. Edited by Theo van Doesburg. Leiden, 1917-1932. International Dada Archive, University
of lowa Libraries.

http://sdre.lib.uiowa.edu/dada/De_Stijl/index.htm (2022.08.03.)

8 Naumann, Francis M. et al.: Marcel Duchamp: The Art of Chess. Readymade Press, New Haven,
CT, 2009.

8 A téma irant mélyebben érdekl6d6knek ajanlott: Bung, Stephanie et al.: Migration und Avantgarde.
De Gruyter, Berlin, 2020.
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A modernista mozgalom tagjainak attelepiilése az Egyesiilt Allamokba természetesen
megtermékenyitéleg hatott a Tiffany lampadk fényében derengd Amerikdra. A
sztenderdizalhatésag magas fokat felmutatd, nagyipari hasznositisra alkalmas
,kockaesztétika” pedig szerencsés modon talalkozott a vilaghatalmi babérokra tor6 kapitalista

impérium fejlesztési terveivel.

A hébort utdni Amerikdban, a modernizmus tanulsdgait levonva, egy immar autochton
jelleglinek mondhato, ¢és a forradalmisdag ideologidjatdol megfosztott esztétikai
megkozelitésmod térnyerésének lehetlink tanti. Mely ha lehet, a technoldgiai racionalitds
paradigméjat méginkabb cstcsrajaratva a klasszikus komponalds intuitiv szépelgéseitdl és

esetlegességeitdl mindinkabb szabadulni kivant.

A generativ és algoritmizadlt mintaképzés racsokon €s matrixokon alapulé kompozicids
lehetdségeit olyan alkotok kutattak, mint a konceptualizmus iranyzatahoz sorolt Sol Le Witt®
vagy a minimalistinak mondott Carl Andre®. A dolgozatunk kozéppontjaba allitott racsjelleg
emellett olyan, a korabbiakban emlitettektdl latszolag tavolesd szereploket és iranyzatokat is
vizsgalatunk korébe vonhat, mint az ugynevezett fotérealizmus képviseldi, ahol is a
racsozatossag ugyancsak a miivek alapvetd strukturalis jellemzdje €s egyik technikai jellegii
elofeltétele is egyben (Chuck Close’"). Igy tehat azt mondhatjuk, hogy a stilaris eltérések

ellenére a felsorolt iranyzatokat a szemléleti formak mélyen rejld hasonlosaga mégis

egybekapcsolja.

A racsjellegrdl szolva meg kell emlitenlink még két kiilonleges technologiai fejleményt: a
reklamgrafika teriiletér6l atemelt szitanyomas ¢€s a nyomdatechnikdaban alkalmazott
ugynevezett féltonusos eljarasokat, melyeket legpregnansabb modon a vizsgalt korszakban az

amerikai miivészek koziil Andy Warhol®® és Roy Lichtenstein® aknaztak ki, a németeknél

¥ LeWitt, Sol: Paragraphs on Conceptual Art. Artforum 1967/6.

% Waldman, Diane: Carl Andre. The Solomon R. Guggenheim Foundation, New York, 1970.
https://ia601606.us.archive.org/28/items/carlandre00wald/carlandre00wald.pdf (2022.08.03.)

91 Storr, Robert: Chuck Close. The Museum of Modern Art, New York, 1998.
https://www.moma.org/documents/moma_catalogue 202 _300149880.pdf (2022.08.29.)

%2 Honnef, Klaus: Warhol. Taschen/Vince Kiadd, Koln-Budapest, 2007. ford. Hernddi Miklos

% Waldman, Diane: Roy Lichtenstein. The Solomon R. Guggenheim Foundation, New York, 1993.
https://ia802801.us.archive.org/15/items/roylichO0wald/roylichOOwald.pdf (2022.08.03.)
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tovabba Sigmar Polke®, a francia miivészek koziil pedig Alain Jacquet®™ nevét emlithetjiik.
Ahogy arra mar a kordbbiakban utaltunk, a réacsjelleg és az emlitett alkotokra is jellemzd

masolatkészités és képsokszorozas gyakorlata kdzott igen szoros viszony mutatkozik.

Tovabb kovetve a konceptudlis jellegli miivészet vilaghodito utjat, ez a puritdn, mondhatni
»faék egyszerliségli” racsesztétika az eurdpai kontinensre visszatérve mintha lagyabb,
poétikusabb ¢€s kontemplativabb szinezetet kapott volna, ami hozzank koézel olyan, a
racsszisztémat eldszeretettel alkalmazo6 alkotok munkdssagdban nyert kifejezést, mint Molnar

Vera® és Rakoczy Gizella”” vagy Tiirk Péter® és Erdély Miklos™.

Végiill a vizsgalt korszakbol, a grafika teriiletérdl még a svdjei Karl Gerstnert kell
megemlitetiink, aki 1964-es Programme entwerfen cimii alapmiivében fektette le a raszteres
és generativ algoritmizalt dizajn alapjait.'” Az épitészet teriiletén hasonldan figyelemre mélto

Lionel March és Philip Steadman cambridge-i kutatok munkéssaga, akik a magyar nyelven is

% Polke a racsrol igy nyilatkozik: ,, A4 raszterképek technikai- és kliséjellegét kedvelem. Ezek a
mindségek pedig a sokszorozdssal, reprodukaldssal kapcsolatos gondolatokat idéznek fel bennem, ami
ugyanakkor az utanzdssal is 6sszefiigg.

Tetszik a képek személytelen, semleges, mivi jellege. A raszter szamomra egy rendszer, egy elv, egy
modszer vagy struktura. A raszter feloszt, eloszlat, elrendez, azonossa tesz mindent. Azt is kedvelem,
hogy [az eljaras] a képeket nagyitaskor homdlyba boritia, a képpontokat pedig mozgdsba lenditi.
Szeretem a felismerhetoség és felismerhetetlenség kozotti valtasokat, a helyzet kettosséget,
nyitottsagat.

Ebb6l a szempontbol ugy gondolom, hogy az dltalam hasznalt raszterek egy meghatarozott
nézetrendszert képviselnek, hogy ezek egy altalanos allapotot, és vilaglatast jelentenek. A raszter egy
korszak, egy tarsadalmi rend, egy kultura strukturdja. Szabvdnyositott, szétszakitott, toredezett,
adagokra osztott, csoportokra bontott, specializalt rendszer.” (ford. MM) 1dézi: Halbreich, Kathy et al.
(szerk.): Alibis: Sigmar Polke 1963-2010, Museum of Modern Art, New York, 2014. 53. o.

% Krief, Pascale: Alain Jacquet “Jeux de Jacquet” Galerie Perrotin / Paris. Flash Art, 335 Summer
2021.

https://flash---art.com/article/alain-jacquet-galerie-perrotin/ (2022.08.03.)

% Nierhoff, Barbara: Vera Molnar. Vintage Galéria, Budapest, 2018. ford. Adamik Lajos

9 Zsikla, Ménika (szerk.): Rakoczy Gizella — Transzparens labirintus. Uj Budapest Galéria, Budapest,
2018.

% Andrasi, Gabor (szerk.): Tiirk Péter — Minden nem latszik. Ludwig Miizeum, Budapest, 2018.

% Boros, Géza: Leletmentés. Erdély Miklos Fotomozaikjai. Artmagazin 2014/6.

190 Gerstner, Karl: Programme entwerfen. Verlag Arthur Niggli, Teufen, 1964.
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megjelent Geometria az épitészetben (1971) cimli munkdjukban foglaltak 6ssze tobbek kozott

a ,,matrixalap” épiilettervezés elméleti kérdéseit.'”!

A racsozatos dizajn és pixelesztétika azonban napjainkban is relevans eredményeket mutat.

Err6l az olyan mivészkonyvek is meggydzhetnek minket, mint a Norm nevil svajci

102

tervezokollektiva Dimension of Two cimi kdtete ””, vagy a holland Karel Martens felemeld,

103

Patterns ciml konyve'™. A képzOmuvészet teriiletérdl pedig tobbek kozott a londoni Troika

miivészcsoport milveit emeljiik ki.'™

A torténeti tavlat hianya miatt kortars alkotokat csupan példalozo jelleggel, a teljesség igénye
nélkiil emlithetiink, mégis jelentésnek mondhaté a racs-strukturardl beszélve Gerhard Richter
munkassaga, aki tobbek kozott a kolni Doém tlivegablakait latta el véletlenszerti, szinpompas

modulusokkal.'® Végiil utalhatunk még Ai WeiWei popularis Trace (2014) cimii

crer

lelkiismereti okokbol bebortonzottek portréit szedte ki az emlitett milanyag épitékockakbol.'*

191 March, Lionel et al.: Geometria az épitészetben. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1975. ford.
Sztrokay Kalman

92 Norm: Dimension of Two. szerzdi kiadas, Ziirich, 2020.
193 Martens, Karel: Patterns. Roma Publications, Amsterdam, 2021.

1% Troika: Irma Watched Over By Machines, 161.5 x 133 x 3 cm, 16 shades of Red, Green and Blue,
2019. http.//troika.uk.com/work/irma-watched-over-by-machines/ (2022.08.22.)

105 Bodi, Kinga (szerk.): Gerhard Richter. Valos Latszat. Szépmiivészeti Muzeum — Magyar Nemzeti
Galéria, Budapest, 2021.

1% https://www.artsy.net/artwork/ai-weiwei-trace (2022.08.06)
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4.1.2 Kandinszkij: A ponttél a vonalon at a feliiletig (1926)"%

Vaszilij Kandinszkij 1926-0s, A ponttdl a vonalon 4t a feliiletig — Adalékok a festészeti
alapelemek analiziséhez cimli konyve a Bauhauskonyvek sorozatdnak 9. koteteként jelent
meg. Mivel a kényv problémafelvetése szorosan kapcsolddik vizsgdlt téménkhoz, ezért
alabbiakban részletesen ismertetjiik tartalmat. A konyvet a szerzd eredetileg német nyelven
publikélta. Mivel magyar forditasa egyeldére nem jelent meg, igy mi is ezt a szoveget vessziik

alapul, a magyar idézetek sajat forditasok.

Szerzonk azzal a kivanalommal kezdi, hogy a mivészeti vizsgalédast a tudomanyossag
szintjére sziikséges emelni, ehhez pedig egyfajta miivészettudomanyos (Kunstwissenschaft)
megkozelitésmodra van sziikség. Eldbbi diszciplina analitikus szemléletmodot kovetel,
melyhez elészor is meg kell hatarozni a festészet sajatsagos, kompozicionalis alapelemeit.

Ilyen dselem elsé megkozelitésben a pont grafikai egysége lesz.

Az emlitett analitikus szemléletmod kétrétii: egyfeldl absztrakt, azaz a materialis feliilettdl
elvonatkoztatott jellegli, masrészrél konkrét, azaz a materialis feliilettel Osszefiiggd, arra

kihato jellegli lesz.

A geometriai pont a nullaval egyenértéki — éallitja Kandinszkij, ez a nulla pedig
képzeletiinkben a legmagasabb foku sziikdsséggel fiigg Ossze (,,In unserer Vorstellung ist
diese Null (..) mit der hochsten Knappheit verbunden (...)”).'" A pont tovabba

egybekapcsolja a némasagot €s a beszédet: irasban jelezziik, holott hallgatast jelent.

A pont a megszakitds szimboluma, ez a vizsgalt jel negativ eleme. Ugyanakkor a pont hidat,
atmenetet is képez egyik 1étez6t6l a masikig (eine Briicke von einem Sein zum anderen),'” ez

pedig a pont pozitiv aspektusa lesz.

Materidlis értelemben a pont a szerszam és a feliilet Gsszetitkozésének elsé eredménye. A
festészeti pontnak kiterjedése van, korvonalakkal és hatarokkal rendelkezik. A pont akar
feliiletté is novekedhet — mi akkor a kiilonbség folt és pont kdzott? — teszi fel a kérdést

Kandinszkij.

197 Kandinsky, Wassily: Punkt und Linie zu Flédche. Verlag Albert Langen, Miinchen, 1926.
108 Kandinsky, Wassily: i.m. 19. o.
109 Kandinsky, Wassily: i.m. 19. o.
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A folt és pont kozotti kiillonbségtétel lehetdségét a szomszédos formak kontextusa adja.
Kandinszkij hozzateszi: ezen viszonyok szdmszerlsitése elengedhetetlennek mutatkozik. A

kovetkezOkben szerzonk a pont kiils6 hatarairdl értekezik.

, Absztrakt értelemben, ahogy képzeletiinkben megjelenik, a pont eszményien apro és

eszményien kerek. A pont lényegében egy eszményien apro kor. "’

A pontformék szdmos valtozata lehetséges, hatdrvonalai kiilonb6z6 formakat vehetnek fel.
gy beszélhetink haromszogletli, négyszogletes, de koralaka pontokrol is. Allitasabol
Kandinszkij azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy még az alapformak sem ,,primitivek”, hanem

inkabb ,,0sszetett természetiieknek™ tekinthetjiik ezeket.

Itt a kovetkezd dilemma meriilhet fel benniink: ha emlitett formak nem redukalhatatlanok,
vajon joggal hivjuk-e ezeket alapformaknak? Kandinszkij ugyanakkor sietve hozzateszi: az
alapformak tana szellemi absztrakcidé eredménye, marpedig az ember szamara az abszolut
dolgok végsd soron hozzaférhetetlenek. , Absolutes kennen wir nicht.” — mondja

Kandinszkij.'"

A pont 6nmagaba visszatérd jellegti forma (), Er ist in sich gekehrt”), ahogy a kor is, amely
koncentrikus iranyultsagl fesziiltséget tartalmaz.''? Az eszményien apro korként felfogott
pont minden oldalar6l azonos mértékben elkiiloniilt, majdhogynem kornyezetébdl kiszakitott
azaz nyugvo jellegli. A pont tigyszolvan a feliiletbe kapaszkodik, akaszkodik. Rovid, gyors €s
feszes allitast jelenit meg. Az alapelem ebben az értelemben a forméban fesziild eré — allitja

Kandinszkij.

., Van azonban egy masik ero, mely nem a pontban, hanem azon kiviil keletkezik. Ez az erd a
feliiletbe akaszkodott pontra veti magat, kitépi onnan, és a feliileten valamelyik iranyba loki
ot. Ezzel a pont koncentrikus fesziiltsége megsemmisiil, midltal a pont maga is elpusztul.
Haldlaval egy ujabb lény keletkezik, mely onallo életet él, és amely sajat torvényeinek

engedelmeskedik. Ez a lény a vonal.” — irja Kandinszkij.'"

A geometriai értelemben vett vonal lathatatlan jelenség, a mozdulatlan pont nyoma, 4ltala

képzodik, kezdi a vonalrol szolo értekezését Kandinszkij. A vonal a mozgéasbol keletkezik,

"0 Kandinsky, Wassily: i.m. 26. o.
" Kandinsky, Wassily: i.m. 25. o.
12 Kandinsky, Wassily: i.m. 28. o.
'3 Kandinsky, Wassily: i.m. 47. o.
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mégpedig a pont legmagasabb rendli nyugalmanak megsemmisitése altal. Ezen a helyen
lendiiliink at a statikus tényezOk vildgabol a dinamikus jelenségek birodalmaba, mondja

szerzOnk.

A vonal ezek szerint a pont festészeti dselemének legnyilvanvalobb ellentettje. Szliken vett
értelemben tehat a vonal masodlagos elemnek tekinthetd. A pontot vonalld a ponton kiviilrél
érkezd erdk alakitjak, ezen er0k mennyisége is milyensége hatirozza meg a vonal végsd

formajat — spekulal Kandinszkij.

Ha ez a kiils6 erd a pontot egyetlen meghatarozott iranyba mozgatja, ugy a vonal els6 valfaja,
az egyenes vonal all eld, mely iranyvaltoztatds nélkiil fut a végtelenbe. Kandinszkij ezt az

egyenest a végtelen mozgas lehetéségének leggazdasagosabb leképezddéseként jellemzi.

Kandinszkij hozzéateszi, hogy a mozgas (Bewegung) fogalma helyett pontosabb volna a
fesziiltség (Spannung) kifejezést hasznalnunk, amit megintcsak egyfajta energiaként

jellemez."*

A tovabbiakban Kandinszkij a fesziiltség és az irany valtozoinak segitségével elemez
kiilonb6zé vonaltipusokat. Ennek az elemzésnek a fObb allitdsait ismertetem a

kovetkezdkben.

A horizontalis vonallal kapcsolatban szerzOnk megjegyzi, hogy ez az emberi gondolkodasban
egy olyan feliiletnek felel meg, amelyen megéllhatunk vagy mozoghatunk. A horizontélis

egyenes ezek szerint egy hideg benyomast kelté hordozofeliilet — véli Kandinszkij.

Elébbivel szemben all a vertikalis egyenes, ahol a hidegséget melegség, a lapossagot pedig a
magassag valtja fel. A diagonalis, atlés vonal Kandinszkij rendszerében a vizszintes €s a
fliggbleges vonalak kozott talalhatd, igy mindkét vonalforma tulajdonséagait kevert modon

hordozza.

A kiilonboz6 vonaltipusok tehat Kandinszkij szerint hdmérsékletiik szerint csoportosithatok,
amely végeredményben hangzasukat (Klang), tehat kompoziciondlis értékiiket is
meghatarozza. A kiillonboz6 vonaltipusok egymasrahalmozasaval jutunk el a csillagformaig, a
vonalak stirtiségének novelésével pedig 4jbol a folthoz jutunk, amit Kandinszkij egy telitett

kor formajaban mutat meg (itt pedig visszautalhatunk a pont korkords jellemzéire is).'"

"4 Kandinsky, Wassily: i.m. 25. o.
15 Kandinsky, Wassily: i.m. 54. o.
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Mir ennél a pontndl is lathatjuk, hogy Kandinszkij rendszere a folyamatos morfologiai
attlinések, transzformaciok sorozataként képezi le az tigynevezett grafikai alapelemeket, ez a

transzforméacios folyamat pedig maga is egy korkoros mozgast ir le.

A kovetkezOkben Kandinszkij mar 1ényegében egyenesek haldzatairdl beszél, bar a szerzd
maga nem hasznalja a hélozat kifejezést. Erre a jelenségre mint egyenesek Osszességére
tekint, az egymast atlésan metszd egyenesekkel szemben szabad egyenesekként hivatkozik

rajuk (freie Geraden), a halozatokkal vonhaté kortars parhuzam azonban kézenfekvd.''¢

Kandinszkij megkiilonbdzteti a centralis, egyetlen origdban 0sszefutd egyenes-0sszességeket,
¢s az acentralis vonal-halmazokat, ahol is az egyenesek tobb kiilonb6zé pontban metszik
egymast. Kandinszkij benyomasa az, hogy ezek a vonaldsszességek a feliiletrdl valo kitorés

iranyultsagat hordozzak, metszéspontjaiktol eltdvolodé mozgast irnak le.

Az egymast metszO horizontalis és vertikalis vonalparok maganyos 1étezok, hiszen ismétlést
nem ismernek, elsé taldlkozasukat kdvetden soha tobbé nem keresztezik egymas utjat. Ezen
egyszeriség miatt Kandinszkij a keresztformat az egyenesek Oshangzatanak, azaz alapvetd

kompoziciondlis egyiittallasnak tekinti (Urklang der Geraden).""’

Ehhez még Kandinszkij hozzateszi, hogy a négyzetracs emiatt a linearis leképezés dsképe
(das Urbild des linearen Ausdruckes)."® A négyzetracs Kandinszkij szerint tovabba a

sematikus feliilet legalapvetdbb felosztasi maodjat jelenti.

Ezek utan Kandinszkij az tgynevezett szdgletes-, tulajdonképpen tortvonalakat targyalja.
Szerzonk szerint a szdgletes vonal mar hordoz magaban egyfajta foltszeriséget, a tértvonal
hid a folthoz — tortvonalakkal all el6 a négyzet, amit mi a kordbbiakban a négyzetracs
viszonylatdban modulnak neveztiink. Ehhez hozzétehetjiik, hogy a négyszog telitetté tételével

létrejon a folt, és ilyenmodon ujbol felmutathatjuk a grafikai alapelemek korkoros

crcr

Azonban a vonalnak nem négy, hanem csupdn harom toréspontra van sziiksége ahhoz, hogy
zart format, azaz poligont vagy foltot képezzen. Ahogy a szerz0 irja, a vonal magaban

hordozza a kivansagot, hogy egy 6nmagaba zart, kompakt feliiletet hozzon a vilagra. Ehhez

16 Kandinsky, Wassily: i.m. 55. o.
"7 Kandinsky, Wassily: i.m. 59. o.
18 Kandinsky, Wassily: i.m. 60. o.
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pedig az egyenesnek harom lokésre van sziiksége, igy pedig végiil eldall a haromszog

forméja.

Az egyenes ¢és az ivelt vonalak alapvetden ellentétes jellegli vonaltipusok Kandinszkij
rendszerében. Az ivelt vagy hajlitott vonal (amely két egymdasnak fesziild erd altal jon 1étre)
révén kort kapunk, mely sajat kezdetét és végét szamolja fel — a kor a legstabilabb és egyben a

leg instabilabb forma, mely nem ismeri a sarkok er8szakossagat.

Vonalakrol sz6lo elemzését Kandinszkij azzal zéarja, hogy a képzédmiivészet elemeinek tana
végiil egy Osszmiivészeti fogalomrendszerben fog kicsiicsosodni. De még ennél is tovabb
megy, amikor a modernista diskurzus altalanos dertijétdl thatva a kovetkezoket jegyzi meg: a
miivészet és a tudomany torvényeinek megismerése végil a vildgkompozicio altaldnos

torvényeinek megértéséhez vezet majd minket.

A kovetkezokben Kandinszkij az alapfeliilet (Grundfliche)'® kérdését targyalja, amelyet
olyan anyagi feliiletként jellemez, ami a mii tartalmat hordozza. Ennek a feliiletnek sematikus
valtozatat Kandinszkij rendszerében két horizontalis és két vertikalis egyenes hatarolja, és
mivel igy kiilonvalik kornyezetétdl, azt 6nallo 1étezének tekinti. A sematikus feliilet objektiv
formaja a négyzet. Ebben a formaban a ,,hideg és meleg” tulajdonsagok kiegyenlitett médon
vannak jelen. A négyzet a legmagasabbfokil objektivitast képviseli, am az abszolut

objektivitas elérhetetlen — teszi hozza Kandinszkij.

Mig a négyzet horizontalis oldalai a forma tetejét és aljat adjak, addig a vertikalis oldalak a
négyzet jobb ¢és bal oldalain taldlhatok — rogziti lakonikusan szerzénk. Kandinszkij
benyomasa szerint a vizsgalt feliilet felsé része konnyliséget, mig alja nehézkedést sugall,
ezzel parhuzamosan a négyszog (szemléld feldli) bal oldalat a felszabadultsag, a négyzet jobb

oldalat pedig a kotottséghez, sulyossaghoz koti.

Mar a keresztforma targyaldsanal is az a benyomasunk tamadhat, hogy Kandinszkij minta a
geometriai mintdk megszemélyesitésével ezeknek nem csupan esztétikai, de ideoldgiai
olvasatot is adna. Ez persze szerzOnk szintetizal6 szemléletm6djatol nem volna idegen, hiszen

programja kimondottan a mindenség totalis esztétikdjanak megalapozasat szolgalja.

"9 Kandinsky, Wassily: i.m. 107. o.
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Folytatva négyzetekrdl szold beszamolojat, Kandinszkij a négy mezdre osztott négyzetrol
(tulajdonképpen egy négyzetracsrol) értekezik. Szerinte a négyzetracs minden mezdjének
6nallo arca van, az alakzat kdzéppontjabol a fesziiltség kiilonb6zd iranyokba aramlik. Ennek a
négy mezonek mindegyike kiillonbozo sulyértékekkel lathato el, a rajuk nehezedd nyomaés
fiiggvényében.'”® (4 tovdbbiakban ezt a gondolatot szerzénk kifejtetleniil hagyja, de
megjegyzései olyan mély benyomast tettek ram, hogy a disszertacioban egy kiilon pontban

foglalkozom ezekkel.)

Az itt felvazolt modszereket Kandinszkij a megsziiletd miivészettudomanyhoz flizott
hozzajarulasnak tekinti. Majd az elméleti kutatas céljait harom pontban régziti: 1) Fel kell
kutatnunk az élettel teli jelenségeket 2) Ezek liiktetését érzékelhetdveé kell tenniink, és végiil

3) Meg kell allapitanunk ezek szabalyszertiségeit — zarja gondolatait Kandinszkij.

120 Kandinsky, Wassily: i.m. 121. o.
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5. Csomépontok

5.1 A rdcsozat csomdpontjairol

Csomopontnak a racsozat horizontalis és vertikalis vonalainak taldlkozasanal [étrejovo
metszéspontokat hivom. A csomopont egyfajta keresztezdédésként is felfoghatd: itt

talalkoznak, ezen a helyen keresztezik egymast a racs vizszintes és fliggdleges vonalai.

1. abra: A racs vizszintes és fiiggoleges vonalainak keresztezodése

A racsozat moduljai feldl szemlélve a csomopont plasztikus értelemben azok sarkait jelenti. A
négyzetracs-halozatok csucspontjainak kapcsolatszama (tehat az az érték, amely azt fejezi ki,
hogy egy adott pont hany szomszédos ponttal all Gsszekdttetésben) teljességgel egyenletes,

konstans jellegii, a racs minden egyes pontja tekintetében azonos értékekkel rendelkezik.

A csomopontok a hélozat egy kereszt-alaku egységének kozéppontjai. A négyzetracs vonalai
ezekben a csucsokban futnak Ossze; a csomoOpont a katasztréfa, az iitkozés, de ahogy
mondtuk, a talalkozas helyszine is. Ezekben a pontokban van a hipotetikus halozati forgalom

iranymodositasanak lehetdsége, ¢€s a forgalom ezekben a pontokban a legnagyobb.

A csomopont tehat kdzponti hely — amennyiben a vertikalis és horizontélis racsvonalak k6zds
pontja, ezen vonalak altal kimetszett, kijelolt pont. A csomodpontban szelik at a horizontalisok
a vertikalis vonalakat pulzalva — és forditva: itt hatolnak at ritmikusan a fliggdleges egyenesek

a vizszinteseken, ¢és osztjdk egymast azonos hosszisagu darabokra.
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2. abra: A csomopontban az egyenesek azonos hosszusdagu darabokra oszlanak

A csomoépont mindkét iranyl egyeneshez, és egyikhez sem tartozik. Onallé entitas, és mégis,
pont létére vonalak adjak ki, mind a horizontalis, mind a vertikalis egyenesek tartalmazzak. A
csomopontok a négyzetracs-halozatban egy modulnyi tdvolsagra vannak minden
szomszédjuktol, és a modulok hossza minden szomszéd viszonylatdban azonos, ami pedig azt

is jelenti, hogy a vizsgalt racs szabalyos ¢és torzitasmentes konstrukcio.

Négyzetracsunkban a csomépontok Osszekottetésben allnak egymassal, barmely pontbol
akarmelyik pontba eljuthatunk a vonalakat kovetve, ezeken keresztiil. A halozat csticspontjai
a racselemek — modulok vagy szakaszok — taldlkozasanak helyén allnak eld, mindig egy
egymassal érintkezé négyes modul- vagy szakaszOsszesség origdjaban, kozéppontjaban

talalhatok.

3. abra: A vonalakat kovetve barmely pontbol barmelyik masik pontba eljuthatunk

A cstcspontok a racsozat moduljainak terét hataroljak korbe, emellett a csomdpontokat a

racsozat elemnyi vonal-részletei, szakaszai szegélyezik (ebbdl a levezetésbdl persze az is
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kiolvashatd, hogy a racsozat szakaszai mind egy-egy modulhoz tartoznak, ezek adjak a

modulok oldalait).

A racsvonalak nem csupdn szakaszok altal osztottak, de a cstiicspontok is tagoljak ezeket az
egyeneseket. Ennek forditottjaként pedig azt is elmondhatjuk, hogy a racsozat tere rdadasul
modulok altal is szabdalt. Masképp megfogalmazva, a racsozat pozitiv terét a modul jelenti,

negativ terét pedig a racspontok és vonalak héaldzata adja.

4. abra: A modul mint a rdacsozat pozitiv tere

A racsozat szakaszai és csucspontjai a racsozatban taldlhatd modulok kezdetét és végét
rajzoljak ki. Az a kérdés mindenesetre, hogy ezek az egyenesek és csticspontok vajon a
modulon, a modulban vagy a modulon kiviil helyezkednek el — megint a pozitiv és negativ

vizualis olvasat fiiggvényében donthetd csak el.

Targyunkat, a racsozat csomopontjat egy tjabb perspektivikus ugrassal ugy is szemlélhetjiik,
mint ami egy ,,L” alakl szakaszosszesség konyokében, hajlataban talalhato, illetve ugy is,
mint ami egy derékszogben megtort egyenes horizontélis €s vertikalis sikjainak origo6jaban

van.

5. adbra: A csomopont mint egy szakaszosszesség hajlata
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Lathatjuk: egyetlen racsmodulhoz minddsszesen négy darab csomopont kotodik, a
csomopontokat a modulok cstcsaiban talalhatjuk — a csucs innen szemlélve egy

vertikalis-horizontalis kanyarulat fordulopontja is lehet.

Végiil hozzatehetjiik, hogy nem csak a racs 0Osszegzett vonalai és pontjai alkothatnak
halézatot, de a racs egyeneseket nélkiil6z6 csucspontjai is kiadhatnak egy kiilonallo, specialis
mintdzatot — olyat, melyben a rendszer pontjai nem allnak 6sszekottetésben egymassal, itt

tehat az elemek ugynevezett kapcsolatszama zérus.

X X X
X X
X ox o 2

6. abra: Kapcsolatmentes halozat

A csucs sz6 valamiféle halmozodast jelez, valaminek a tetejét, maximumat is jelenti. Az
viszont tovabbra is kérdéses marad, hogy vajon rétegzett vagy rétegmentes-¢ az a hely, ahol a

racs vonalai atfutnak, athtiznak egymason.
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5.2 Az egymast metszo egyenesek paradoxona

Récskisérleteim folyamadn egy latszolagos szabalytalansagra lettem figyelmes. Tegyiik f6l,
hogy a barazdalt sikon racsunk képpontjai egymast metsz0, harantirdnyban halado
egyeneseket adnak ki. Bizonyos esetekben egyeneseink metszésbe keriild, kapcsolatba 1ép6
elemei teljes fedésben lesznek egymadssal, mig maskor az Osszeiitk6zé egyenesek mintegy
egymasba fonddnak, €s csupan elemkozi térrészeikkel haladnak 4t egymason — paradox
modon éppen ekkor valamiféle pixelgdb vagy képponthalmozodas all el6. Mi okozhatja ezt a

jelenséget?

7. abra: Az egymdst metszo egyenesek paradoxona

A probléma felfejtését ott kezdhetjlik, hogy amikor pixelvonalat rajzolunk a négyzetracsba,
valgjaban a kontinuitds illizigjat hozzuk létre csak, hiszen ténylegesen diszkontinuus,
toredezett alakzatokkal dolgozunk. Képpontjaink egy harantegyenes részeként egyfajta
hatarhelyzetben, két él vagy oldal kozott egyensulyoznak, miel6tt atbillennének egyik

allapotukbdl a masikba, szlikos csucsaikon inognak.

Erdekes modon éppen akkor veszitjilk szem elé]l osszefutd egyeneseink kozos metszetét,

amikor azok elemeikben teljességgel fedik egymast. Ugyanakkor pedig ponthalmozddast,

52



szinte felnagyitott ,,négyes metszéspontot” latunk ott, ahol egyeneseink elemei még csak nem

is keriilnek Osszeiitkdzésbe, hiszen komplementer formakként 6lelik egymast korbe.

A vonalelemek csucsérintdinek hatarhelyzete, érintkezési feliiletiik minimuma all szemben itt
az oldaliranya érintkezéskor 1étrejovd, lehetd legszorosabb elemkapcsolattal. Ugy is
mondhatnank, hogy az egyes modulok kapcsolata harantiranyban a teljes kiilonallas vagy
szétszakadas, oldaliranyban pedig a teljes megkiilonboztethetetlenség €s elvalaszthatatlansag,
azaz Osszeolvadas felé konvergal. A jelzett ellentmondasossdghoz ugyanakkor egyeneseink

fonatszer, lancszer(i szerkezete is hozzajarul.

A vonaldsszelitkozés jellege azon all, hogy ez a vonalfonat vagy vonalhullam mily modon,
mely periodusaban éri el a masik egyenest. Az iitkdzésbe 1épd egyenes vajon csucsaval érinti
majd a masik szakasz csucsat, vagy inkabb a befogadd egyenes fogja oldalaival koriildlelni a
betiiremkedd vonalat. A vonalak merdleges, derékszogli Osszefutdsa esetén a targyalt
probléma nem jelentkezik. Az elemzett jelenség a vonalak megtdrése esetén all eld, amikor az

a racsszisztéma altal diktalt horizontalitas és vertikalitas logikajabol kitdrne, kibillenne.

A kibillenés mozzanata kettds eredményre vezethet: vagy egy torékeny, efemer — a felbomlas
veszélyével fenyegetd hataralapotban egyensilyoz majd elemiink, vagy pedig a kovetkezd

diszkrét allapotba fog zuhanni.

A racsba foglalt harantegyenes mar fogalméanal fogva paradox jelenség. Szakaszunk
kozépvonala ott fut, ahol a rendszervazban jeloletlen atlok vannak. Egyenesnek nevezett
entitasunk flirészfog-szerlien kapaszkodik a raszterbe. Egyenessége valdjaban folytonosan
ismétlodo, periodikus irdnyvaltasokbol tevodik Ossze — 1épcsdzetes ott, ahol lejtdsséget
tételez, és megszakitott ott, ahol folytonossagot jelez. Ennyiben tehat a vizsgalt forma egy
tinemény: illuzoérikus jellegli. Ezt a megfigyelést csak megerdsiti az a tény, hogy a
harantegyenes elemei leggyengébb, leglazdbban kapcsold pontjain — csucsain keresztiil all

0ssze objektumma, ezért akar instabil jelleglinek is tételezhetd.

Amikor az egyenes hullamként felfogott fogazata harmonikusan érintkezik a masik szakasz
recéivel, nyomtalanul szalad at rajta. Mikor viszont a vonalak ellentétes fazisban talalkoznak,
kollizioba kerlilnek, Osszeiitkoznek és interferalnak egymadssal, gobot képezve a talalkozas

helyén.

Bar bizonyara helytelen mindsitéssel ellatni az egyes eseteket. Melyik taldlkozas nevezhetd

harmonikusnak? Amikor az egyenesek képzeletbeli kozépvonalai modulon beliil, annak atloi
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mentén metszik egymast, és elemeik teljes fedésbe keriilnek? Vagy talan az volna
harmonikus, amikor a szakaszok kdzépvonalai a modulcsticsokat vagy modulkdzoket érintik

csupan, oldalaik pedig 6sszekapaszkodnak? Ez a kérdés most feloldatlan marad.

5.3 A porzitiv és a negativ racs

Ahol eddig racsokrol beszéltiink, ott ezt a pozitiv racs képének értelmében tettiik. Most
megvizsgaljuk a negativ racs form4jat, amin a pozitiv racs vizudlis és lényegi ellentettjét,

inverzet értjiik.

8. dbra: Pozitiv és negativ racsok

A pozitiv racs fekete racsvonalak altal szabdalt fehér tér. Itt a fehérség az lirt, mig a feketeség
a kitoltottséget jeleniti meg. Ezzel szemben a negativ racs esetében a pozitiv racs kitoltott

térrészei maradnak liresen, mig a pozitiv rdcsban iires részek itt telitettek lesznek.

Ha elfogadjuk, hogy a fekete a kitoltott, a fehér pedig a kitoltetlen tér, akkor azt mondhatjuk,
hogy a negativ racs elszigetelt fekete négyzetek form4jat veszi fel, és ilyenképpen a totalisan

Osszekapcsolt pozitiv racs ellentettjeként 1ép fel.

Igy tehat mig a pozitiv racs a teljes kontinuitas, addig a negativ racs a teljes diszkontinuités
alakzata. Ugyanakkor (ha képzeletben tomegekként gondoljuk el a kitdltottséget) azt is

mondhatjuk, hogy a negativ racs jelentésen nagyobb teret fed le, mint pozitiv parja.

A negativ racs sorozatszeru jellege is markans, a moduléris ismétlédés nyilvanvalo példajat
adja, szemben a pozitiv raccsal, ami tomegként elgondolva viszont szingularis tényezoként

jelenik meg.
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Itt persze racsainkat ugy képezziik meg, mint amik lefednek egy bizonyos iires teret, igymond
ravetlilnek arra vagy éppen ezen a téren nyugszanak. (Egy masik megkozelitésben azt
mondhatnank, ha kiillonb6zé dimenziondlis rétegek nélkiil képezziik le a folyamatot, hogy a
térkitoltés éppenséggel felhasitja, megszakitja vagy felszdmolja az iires teret, 1étrehozva ezzel

a térhianyt, pontosabban szolva a hidny hidanyat)

A pozitiv €s a negativ rdcsok egymasra vetitett, kompozit formdja az alapul szolgalé tér teljes
lefedettségét valositja meg, igy Osszegzett formajuk egy fekete négyzetet ad ki, ami
éppenséggel a negativ rdcs moduldris alapegysége; a kompozit rdcs negécidja pedig

visszajuttat minket a pozitiv racs alapjahoz vagy médiumahoz: az iires térhez.

Ha a maga kozvetlen materialitdsaban ragadjuk meg a vizsgalt jelenséget, azt mondhatjuk,
hogy itt a tér: fehér papir, a racs pedig — fekete tinta. Mar csak azért is lehet ez érdekes, mert
az intuicio azt mondatnd veliink, hogy e tényekkel ellenkezden a feketeséget az tirrel, mig a

fehérséget éppen a teljesség szimbdlumaval: a fénnyel azonositsuk.'*!

De ha — visszatérve a pozitiv és a negativ racs problémajahoz — ezeket a racsokat nem
statikus, hanem inkdbb dinamikus, varidbilis és végsé soron elemeikben mozgathatd
targyaknak tekintjiik, alabbiakra juthatunk: A negativ racs térkozeinek felszdmolasaval — tehat
a tomor modulusok egymashoz val6 centripetalis, a forma kdzéppontja felé tartod kozelitésével
egy teljességgel kitoltott, a kompozit racs formdjahoz hasonldé mintdhoz jutunk, amely éppen

a kozelités mértékével csokkenti a vizsgalt forma kiterjedését.

9. dbra: Osszevont negativ racsmodulok

21 Ttt tehat a hiany jelenlevOsége valik a kifejezés pozitiv kdzegévé. A pozitivitas pedig ennek
megfeleléen negativitasba fordul at: az allitas tagadd format olt, még akkor is, ha ez a tagadas a hiany
tagadasa. (MM)
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Amennyiben ugyanezt a miveletet a pozitiv racs telitett elemeivel, a vonalakkal tessziik meg,
ugy eljarasunk egy markans keresztformahoz vezet, amely éppenséggel akar egy pozitiv racs
felnagyitott részleteként is szemlélhetd, ahogy a negativ racs kompakt formaja is egy massziv

modulust ad ki.

10. abra: Osszevont pozitiv racselemek

Ugy is mondhatnank, hogy a racselemek kozelitésének folyamata az adott racs jellegének
hangsulyat adja meg, az Osszegzettség altal tehat részletezettséghez jutunk, a sz6 szoros

értelmében.
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(Gyakorlat)

6. Matrixok

6.1 A kétdimenzios, modularis kompozicio lehetoségeirol

Eddig a kétdimenzids, modularis kép altalanos jellemzoOirdl beszéltiink, olyan jellemzokrol
tehat, melyek minden egyes ilyen képet Osszefogd tulajdonsagok lehetnek. Alabbiakban
konkrét példdkon keresztiil szeretném szemléltetni a sikszerli elem-kompoziciéban rejld

alapvetd lehetdségeket.

Ahhoz, hogy kisérletiinket megkezdjiik, eldszor is szdmba kell venniink azokat a tényezdket

vagy valtozokat, melyek mddositasaval az egyes képek eldallhatnak.

Muveleteink soraban a figyelembe jové tényezOk a kovetkezok: a) elészor is a kép
struktarajat alapjaiban meghatdrozd rdcs felbontdsa, formdja, mérete, szabalyos vagy
szabalytalan jellege lesz az, amelyen vagy amelyben kiilonb6z6 modositasokat

eszkozolhetiink.

b) Ezek utdn a modulok szine, c) mérete, d) formdja és e) elhelyezkedése a racson beliil
lesznek azok a tényezok, melyek modositasaval kiilonbozo, valtozékony moduldsszességeket

kaphatunk.

Végiil pedig /) a kiilonb6zd valtozok értékét, milyenségét meghatirozo adatok forrasanak

tekintetében is elképzelhetdk modosuldsok, ahogy azt példainkban latni fogjuk.

Mieldtt azonban az egyes példak targyalasaba kezdenénk, utalnunk kell a modularis
leképezési struktura egy meghatarozé jellemzojére, arra, amit a modulok szdmossagabol
kovetkezden tervezhetd valtozatossagnak, azaz a kombinatorikai algoritmizacid

lehetdségének nevezhetiink.

Ez annyit jelent, hogy a modularis leképezési strukturdban egyértelmiien meghatdrozott
leképezési szabalyokat hatarozhatunk meg (példaul egy pepita minta leképezési szabalya a
kovetkezOképpen is hangozhat: ,,a négyzetracs minden pdaratlanszamu elemét feketére

festem”).
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Az algoritmizéacio lehetdsége természetesen azt is jelenti, hogy a képeldallitds folyamata
automatizalhato, az alkotids a szabdlyaddson tul akar ,.emberi beavatkozastél mentesen” is
l1étrejohet. Az algoritmikus kompondlds lehetésége azonban nem ujkeletii, gondolhatunk
példaul a korabbiakban is emlitett Sol LeWitt 1960-as években kibontakoz6 konceptudlis

munkassagara is.'*

Elsé abrankon éppen egy ilyen kombinatorikai strukturat lathatunk; egy kétszer kételemi

modulegyiittes minden lehetséges valtozatat egy 2x2-es felbontasu haloban.

11. abra: Egy modulegyiittes lehetséges konfigurdcioi

Vegyiik most sorra egyenként azokat a tényezdket leképezési rendszeriinkben, melyek
modositasaval kiillonbozé képi valtozatokat érhetiink el! Kezdjiilk maris a raccsal. A kép
felbontasanak novelése vagy csokkentése gy is lehetséges, hogy a képmodulok méretét
valtozatlanul hagyjuk. Ebben az esetben, ahogy latjuk, a felbontds modositasaval a kép

elemszdma is modosul. E16z8 példankhoz képest a modulok szinértékeit is megvaltoztattuk.

122 L eWitt, Sol: i.m.
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12. abra: Megnévelt elemszamu minta

A kovetkezd képen azt lathatjuk, hogy a képmodulok mérete is médosulhat, akar ugy is, hogy

a novekedés vagy csokkenés nem csak képrol képre, de adott képen beliil is bekdvetkezhet.

13. dbra: Novekvé elemszamu szinismétlés

gy egyfajta haladvanyt képeziink, de természetesen egyéb algoritmizacios lehetdségek is
elképzelhetdk, példaul modulok vagy moduldsszességek ismétlését is végrehajthatjuk. Mar
el6z6 példank is olvashatod volt ugy, mint azonos modulméret mellett bekovetkezo, novekvo
elemszamu szinismétlés. Aldbbi példankon megfigyelhetd, hogy ugyanazon mintézat tobb
lehetséges szempont szerint is meghatdrozhatd, példaul ismétlddé szinsorok vagy
szinoszlopok szerint, de mintazatunk tobbek kozott egy négy- vagy tobbelemii modulegyiittes

ismétlodéseként is meghatarozhato.
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14. abra: Tobbelemii modulegyiittes ismétlése

Algoritmizacios lehetdségeink azonban nem meriilnek ki ennyiben: arra is moédunk van, hogy
adott esetben képiink moduljait skdlaszerlien, ezuttal szinskdla szerint rendezziik el. Ez az

eljaras, mint lathato, az elemek elkiiloniiltségét is oldja, az elemek kdzott atmenetet képez.

15. abra: Skalaszeriien elrendezett modulok

A modularis kép modosithatd jellemzo6i kozott kovetkezd példankban is a modulok
szinjellemzdinek korében maradunk. Alabbi esetben a szinskéla sziikitésének lehetdségét

mutatjuk be, illusztracionkrol emellett az elemek egyszerti, ismétlddd sorozata is leolvashato.
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16. abra: A szinskdla sziikitése

Kovetkezd példank kissé eltér az el6zdektdl, hiszen az elemek fedése vagy fedetlensége — a
rétegzettség jellemzOje mar tilmutat a sikszerli leképezés hatarain. Ezt a példat azért
targyaljuk mégis, mert képilinket egy négyszog és egy sokszog szoros illeszkedéseként

olvasva mégsem kell kilépniink a kétdimenzios képtérbol.

17. abra: Modulrétegzodés

Eddigi példainkban az elemek oldalaikon nyugodtak, de nyilvanvaldéan lehetdségiink adodik
arra is, hogy a modulirdnyt modositsuk, a modulokat elforgassuk, és igy, mint az lathato, az

egyes képelemek csucsaikon egyensulyozzanak. Ezt a beavatkozast a teljes leképezési racs
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elforgatasaként is értelmezhetjiilk. Ezzel azonban tovabbra is egyfajta rigid, kotott

modulirany-valtozat all eld.

28493

18. abra: Modulforgatas

A kétdimenzidés, modularis leképezés rendszerében azonban nem kell sziikségszeriien
egyetlen, kotott racshoz alkalmazkodnunk. A modulirany-moédositas feladata szabadon is
elvégezhetd, sO0t, még az sem szilkséges, hogy az egyes elemek azonos irdnnyal
rendelkezzenek. Példankban az is szembetlin valtozas lehet, hogy egyrészt az elemek nem
érintkeznek egymadssal, masrészt nem csupdn az elemek iranyat, de méretiiket és sziniiket is

szabadon modositottuk.

Ha gondolatban tovabbra is ragaszkodnank egy lathatatlan racsozat jelenlétéhez, akkor az
abra mogott meghuzddd racsozatot tobb, egymasra vetitett, kiilonbozo felbontasu racs

Osszevont halozataként képzelhetnénk el.
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19. abra: Szabad modulirany-modositads

Milyen médokon bdvithetjiik tovabb leképezési rendszeriink lehetséges szabalyait? Példaul
ugy, hogy a kovetkezd esetben mar az eddig megszokott, négyszogletii elemformat is

elhagyjuk; a lehetséges valtozok korében ugyanis az elemforma tényezdje is helyet kaphat.

20. abra: Elemforma-modositas
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Azt latjuk, hogy minden eddigi példankban a felhasznalt modulok monokrém, meghatarozott
szinértékkel, mérettel €s formaval bird elemek voltak. A hangsuly ezuttal a meghatarozas
mozzanatan van. A kiilonb6z6 tényezOk meghatarozasanak alapja ugyanis szintén

modosulhat. Ugy is mondhatjuk, hogy az egyes valtozok értékének forrasa is valtozhat.

Mostanaig képeink elemeinek szinkodjait az egyéni alkotdi belatas hatdrozta meg, moduljaink
szine rogtonzott volt. De mi torténik, ha szineink milyenségét elsddlegesen nem emberi
mérlegeléstdl tessziik fiiggdvé? Gépi sorsoldssal is eldallithatunk szinértékeket (bal oldali
abra). Ugyanakkor egyéb tényezdk is, igy példaul az elemek méretjellemz6i is lehetnek

improvizativ jellegliek (jobb oldali 4bra).

21-22. abra: Véletlenszerii szinértékek és méretjellemzok

Képiink szinkddjainak meghatarozasakor egyéb kiilsé forrdsokra is hagyatkozhatunk.
Alabbiakban példaul egy Zsolnay-tetdcserepekrol készitett digitalis fotd volt a szinek forrasa.

64



23. abra: Zsolnay tetécserép-szinmintdk

Ezek a modul referencialitdsaval kapcsolatos felvetések Osszességiikben az adatvizualizacio

problémakorével érintkeznek, ez a téma azonban mar tilmutat jelen fejezetiink témajan.
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6.2 Matrix-statika

A korabbiakban elsésorban {ires racsokkal, ezeknek a jelenség egészére vonatkozo
tulajdonsagaival és vizualis alapelemeinek jellemzdivel foglalkoztunk, illetve a moduléris
leképezési rendszerrdl beszélve az alapelemek milyenségének kiilonb6zé meghatarozasi

madjait vizsgaltuk.

Folytatva ezt a gondolatmenetet, eddig azt lathattuk, hogy a modulok szinértékeit egyrészrol
az a) egyéni alkotoi belatas vagy b) valamilyen véletlenszerti meghatarozasi folyamat illetve
¢) kiils6, a matrixon kiviili adatforras befolyasolta. (A szdvegben a szam- illetve szinértékkel
ellatott celldkat tartalmaz6 négyzetracsokat nevezziik matrixnak. Az egyszerii négyzetracsot

¢s a matrixot tehat az értékadas mozzanata alapjan hataroljuk el egymastol.)

De mi volna akkor — tehetjiik fel a kérdést — ha matrixaink szinértékeit nem valamilyen kiilsé
meghatdrozas alapjan allapitanank meg, hanem a matrix inherens, felépitésbdl kovetkezo,

belso és sziikségszerti jellemz0i szerint hataroznank meg a raszterkép milyenségét?

Inherens jellemz6 lehet példaul egy véges, lehatarolt négyzetracs esetén a modulok azon
jellemzodje, amely azt jelzi, hogy egy adott mezd hany szomszédos modullal érintkezik

(példankban a vizszintes és merdleges érintkezéseket vessziik most figyelembe).

P (e [ |wa | pa

W | w

W | |

W | w

P (e [ |wa | pa
N 2

0 1 23 5 6 7

ca

24. abra: A matrix inherens jellemzoi

A matrix celldit kiilonb6zo szamértékekkel latjuk el, ezek a szamértékek pedig az egyes

modulok egymdashoz viszonyitott, relativ helyzetébdl kovetkeznek. Ezek a szdmértékek aztan
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szinértékeknek is megfeleltethetok, ahogy azt a jobb oldali abran lathatjuk. Itt értelemszeriien
a racs sz€ls6 mezbéi viszonylag kisebb értékekkel birnak, mig a rdcs magja mar

kiegyenlitettebb képet mutat, a cellak értékei itt lesznek a legmagasabbak.

Rogton hozzétehetjiikk, hogy ebben a megkozelitésben mar az Onmagaban adott, elsd
megkozelitésben liresnek tiind racs sem pusztdn homogén mezdk Gsszessége, hanem inkabb

kornyezetiikkel valtozatos interakciokba 1épni képes elemek halmaza lesz.

De lassuk még, milyen mas, inherens jellemzdk szerint szdmozhatjuk, szinezhetjiik
racsainkat? Példaink kovetkezd csoportjdhoz a nehézkedés fogalmat hivjuk segitségiil, ami
egyszerlien azt fejezi ki szamositott formaban, hogy — plasztikusan fogalmazva — hany
tovabbi modul nehezedik az egyes elemekre, kiilonb6zé nehézkedési irdnyokat alapul véve

mennyi modul fejt ki nyomderdt adott mezdre.

Egy absztrakt, szdmszeri, analitikus jellegli rendszerben mozogva persze magyardzatot
érdemel, hogy miért is nevezzilk a vizsgalt jelenséget nehézkedésnek. Erre a kérdésre
valaszunk egyszerlien az, hogy a vizsgalt jelenségrdl a fizikai valosagbol meritett parhuzamok
szerint beszéliink, egy analogiat allitunk fel tehat modelliink és a fizikai valdsag kozott. Ez
azonban nem jelenti sziikségszeriien azt, hogy modelliink a természetben hat6 torvényeknek
maradéktalanul megfeleltethetd lesz, csupan annyit allitunk, hogy — esztétikai értelemben
mindenképpen — felmutathatok bizonyos Osszefiiggések modelliink és a targyi valosag kozott,

¢és fogalomhasznalatunk ezt az 6sszefliggést hivatott felmutatni.

Elészor is a nehézkedés lehetséges iranyait kell meghataroznunk. Itt most négy szoba johetd
iranyt hatdrozunk meg, melyek mind a matrix elemeire hatnak. Kettd egymasnak fesziild
horizontalis, és két vertikalis nehézkedési iranyt hatdrozunk meg, amiket dbrainkon nyilakkal

jeloliink.

A nehézkedés iranyainak meghatarozdsaban az egymasnak fesziilé erdk mellett helye lehet
széttartd, illetve hardntirdnyu, atlésan hatd erdknek is, ezek vizsgalatat azonban most
praktikus szempontok szerint mellézziik. Modelliinkben, mint 1atni fogjuk, az aktivan hatd
erok szamat és iranyat szabadon hatarozhatjuk meg, ezzel kiilonb6zé nehézkedési

mintazatokat allithatunk eld. A kovetkez6 leképezési szabalyokat allapitjuk meg.

a) Minden modul sulya 1. b) A nagyobb ero felemészti a kisebb erdt. c) A merolegesen hato

erok osszeadodnak. d) Az ellentétesen hato erdk kioltjak egymast.
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fgy pedig a kovetkezd abrakat kapjuk:

N
B|o|d4|6|8
6|4)2|4]|6

- 4 (20|24 “
6|4)2|4]|6
B|o|d4|6|8
T
25. abra: Horizontalis és vertikalis erdk hianytalan egyiitthatdasa

NA
oj112]13|4
112]2)|4|5

- 2134|506
3|4|5|6|7
41516 |7|8

26. abra: Feliilrol és balrol hato erdk

N
41210124
5313|1135

= 64246 “
71531357
8| 6|4]|6|8

27. abra: Feliilrol, és a két horizontalis iranybdl hato erck
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Ugy is mondhatjuk, hogy ezzel az eljdrdssal a rdcs egy statikai modelljét alkottuk meg. Ez
alatt azt értjiik, hogy a modell a cellak mozdulatlan (egyszoval: statikus) egyiitthatisat vagy
egylittallasat képezi le. De ha tovabbmenve azt mondjuk, hogy a racspontok értékei a
szomszédos modulértékek fliggvényében folyamatosan valtoznak — igyszélvan folytonosan
atadjak egymasnak értékeiket, akkor egy tovabbi, dinamikus jellegli modellhez jutunk, amit

majd az ugynevezett sejtautomatakrol szol6 fejezetben mutatunk be.

Azonban mar matrix-statikai modelliinkrdl is elmondhat6, hogy ezek elemei mar nem primér
elemek, melyek kornyezetiiktdl teljesen elszigeteltek és kizarolag egy esetleges jellegli
szinértékkel rendelkeznek. Ellenkezdleg: modelliink elemei mar komplex objektumok,
reakcioba (vagy relacidoba) Iépnek a kornyezd elemekkel, tehat ebbdl a szempontbol mar
dinamikus targyaknak tekinthetjiik ezeket. Itt tehat a racsozat moduljainak szinértékei mar

nem esetlegesek, hanem ezt a racsban elfoglalt relativ helyzetiik hatarozza meg.

Osszefoglalva: a modulok szdmértékeinek meghatarozésa, és ezzel a kompozicids dsszhatas
nem Onkényes valasztds eredménye, hanem a modell alkalmazdsédnak ¢és a modulok egymas

kozti, viszonylati adottsagainak sziikségszerii és egyenes kdvetkezménye.

Ugy is mondhatjuk, hogy a modell, a kiindulé szabalyok kezdeti meghatirozasa utan csupan
kifejti hatdsadt a szabdlyok altal érintett rendszerre. Ez olyan automatizmus, melynek
kibomléasat ugyan a szerz6 rogziti, a folyamat végeredményére azonban a szabalyadason tal

valdjaban nincsen hatéassal. Eljarasa eredményét csupan elkonyvelheti, nyugtézhatja.

Alkotoéi Dbelatdsan, koncepciondlis szigordn mulik ugyanis, hogy a kapott vizudlis
végeredménybe beavatkozik-e vagy sem. Az alkotd ezzel a gesztussal — koltdi tulzassal élve —
az els6 mozgatd szerepébe helyezi magat, ahol a rendszer szabalyait ugyan 6 fekteti le, de

rendszerének kifejlését mar csak szemléloként kiséri végig.
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6.3 A matrix értékeinek sorozatos modositasa

Ahogy azt statikai példaink esetében is lathattuk, a matrix egyes mezdiben helyet kapo
szamértékeknek kiilonb6z6 — skalaszertien elrendezett szin- vagy tonusértékeket feleltettiink
meg. A tovabbiakban ezzel a megfeleltetéssel dolgozva arra is lehetdségiink adddik, hogy a
matrix szdmértékeinek szisztematikus modositdsaval befolydsoljuk a kapott vizudlis

végeredményt.

Ehhez azonban tisztaznuk kell a megjelenités alapvetd szabalyait. A korabbiakban hasznalt
tonus-skala felhasznaldsa kapcsan most annyit kotiink ki, hogy a sorozat végezetével 0jbol a
skala elejéhez érkeziink. Nem tesziink mast tehat, minthogy egy szinkort hozunk 1étre,

gyakorlatilag 0sszekotjiik a szinskala elejét és végét.

28. abra: Szin- és szamkor

A szinkorben 1épdelve hozzaadas esetén az dramutatd jarasanak megfelelden, mig kivonas
esetén az Oramutatd jarasaval ellenkezden haladunk. A szinkdr legmagasabb értéke utan
annak legalacsonyabb értéke kovetkezik, a legalacsonyabb értéket pedig ennélfogva

értelemszerlien a skéala legmagasabb értéke el6zi meg.

Ezzel az 6sszekapcsolassal tulajdonképpen egy zart tonusrendszert hozunk 1étre, és azt érjik
el, hogy barmilyen értéket is vegyenek fel a vizsgélt matrixcelldk, ezek nem fognak
»tilesordulni” vagy kilépni a meghatarozott leképezési keretek koziil — egyszertien mondva:

kiiktatjuk az dbrazolhatatlan, leképezhetetlen értékek lehetdségét.
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A tovabbiakban ebben a szin- vagy szamkorben mozogva hatdrozzuk meg matrixunk

moduljainak szamértékeit és ebbdl kdvetkezéen egyben szinértékeit is.

Nézziik meg most, hogy egy korabbi abrankbodl kiindulva milyen hatést ériink el, ha ennek
szamértékeit a szinkdrben periodikusan haladva tgy modositjuk, hogy a mezdk értékeihez
hozzdadunk 1-et, majd ezt a miiveletet folyamatosan ismételve addig folytatjuk, mig vissza

nem érkeziink kiinduldé mintankhoz.

D|1]2(3|4 112]3[4]5 2({3]4|5|6 314|567 456|778
1|2(3(4|5 2|3|4|5|6 3(4|5|6|7 4|5|6|7]|8 5(6|[7|8|0
2|3|4[3]|6 3|4|3]0]|7 4[(5|6|7]|8 2|6|7|8B]|0 6l7]8[|0]1
3|4|5|6|7 4|/5|6|7|8 S|{6|7|8B|0 6|7|8[0f1 7l8|0[1]2
4|5|6|7|8 5(6|7|8|0 6(7|8|0|1 718|012 B|oj1|2]|3
5(6|7|8]|0 6|7|8|0|1 7(8|0|1|2 Bloj1|2(3 D|1|]2|3|4
bl7]|8|0|1 7|8|0f1l]2 g{0]1]2]|3 D|1j2j3f4a 112]3[4]|5
7|8|0]1|2 s|oj1f2]3 0f1]2(3|4 112]3[4](5 213]4]5]6
Bloj1j2]|3 0|1]2[3|4 1{2]3(4|5 213]4|5(6 3|14]15|6|7
D|1|2(3|4 1|2]3|4]|5 2(3|4|5|6 314|5|6(7 456|778

dawrr
K. % d

29. abra: Egyszerii szamtani haladvany: diagonalis szinsavok
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A kapott képsoron azt lathatjuk, hogy az egyes szin- vagy szdmsavok a matrix egyik sarkabol
a masik sarokba vandorolva diagondlis utat jarnak be, mintegy athagyomanyozzak értékeiket

a szomszédos savok irdnyaba.

Ahhoz, hogy ez a generativ folyamat kiinduld allapotdhoz visszaérkezzen, visszatérjen,
Osszesen 9 ciklusra van sziikség — ez természetesen az alkalmazott szinskala fokozatainak

szdma szerint alakult igy.

Ugyanezen eljarast kovetkezé mintankon alkalmazva, a hatas, ha lehet még latvanyosabb.
Mintha egy sugarszeri konstrukcio Osszehuzdodasanak, vagy forditva, szétterjedésének

lehetnénk szemtanui.

B|6|4|6|8 0|7|5|7|0 1|8|6|8|1 2(of7|o|2 318|113
6l4]2[4]6 7153]3[3|7 B|6|4|6]8 0f7([5|7]|0 1|8|e|B8]|1
4(2(ofz2|4 503|113 ]5 6l4]2]|4|6 7{5[3|a|7 B|6|4|6|8
6|4]|2|4|6 7|5|3|5|7 B|6|4|6([8 0[7[5|7|0 118|681
864|068 D|7]|5]7]|0 1|8|6|8|1 2{of7j0o|2 3|1]|8]1]|3
4|12(ojz|4 2[3|1])3]5 bl4]2]4]6 7{5[3]5]|7 B|6|4|0|8
2|0]7[0]2 3|1|8[1|3 4|(2|0]2]4 5(3[1]3]|5 6|4]2]4]|6
0|7]5|7]|0 1|8|6[8|1 2|0|7|0f2 3f1[{8(1]|3 4(2/0|12]4
2|0|7|0|2 318|113 4(2|0(2]4 5(3[1]3|5 6|4|2[|4|6
4|2(0]z2|4 2|3|1])3]5 bl|4]2]4]6 7{5[3]5]|7 B|6|4|0|8

4]

o 1 23 IS

bd B3 BB & &
A

30. abra: Egyszerii szamtani haladvany: sugaras konstrukcio

[+
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Az alkalmazott hozzaadasi miiveletet ugyanakkor tombszertien, csoportosan is végrehathatjuk
olyanforméan, hogy matrixsorunk tagjait egy tisztdn egyeseket tartalmazé matrixszal adjuk

Ossze. Ezt a megkozelitésmodot a kovetkezd pontban részletezziik.

73



6.4 Matrix-alapmiiveletek

Matrixaink szin- illetve szamértékeit ugy is modosithatjuk, hogy ehhez egy tovabbi matrix
értékeit vessziik alapul. Ez a felismerés szdmunkra azért tlinik jelentdsnek, mert igy gyakorlati
értelemben arra nyilik lehetdségilink, hogy raszteres mintazatokkal vagy képekkel végezziink

alapmiiveleteket, mintakat vonjunk ki egymasbol, és mintakat adjunk dssze.

Itt tehat valgjaban azt tessziik, hogy két tetszélegesen megvalasztott matrix mezdiben helyet
kapod szamértékekkel végziink alapvetd miiveleteket — egyszerre mindig azokkal az
értékekkel, melyek az egyes matrixokban azonos helyen talalhatok. igy tehat minden egyes
miivelet esetében a kiilonb6zé matrixok azonos koordindta-pontjaiban taldlhato értékeket

vessziik figyelembe, adjuk 6ssze vagy vonjuk ki egymasbol.

Fontos tovabba megemliteniink, hogy a matrixok szam- €s ezzel szinértékei tovabbra is egy
szinkoron beliill mozognak, igy példaul a 8-as és a 3-as szamok Osszeadédsaval a szinkor 2-es
pozicigjara ugrunk. Mig Osszeadds esetében szinkoriinkben az Oramutatd jarasanak

megfelelden 1épdeliink, kivonds esetén az 6ramutato jarasaval ellenkezéen haladunk.

B(6|4|6]|8 0|11)12|3]4 87603
G(4|2(4]|6 112|345 7le6|a|8]2
412|0(2(4 + 213]|4|5]|6 = 6(3(4|7]|1
G(4|2(4]|6 3|4)5|06]|7 o(8|7(1]|4
B(6|4|6]|8 4156|738 Jj2(1(4]7
87603 0|11)12]|3]4 B(e6|4|6]|8
Jle6|5[8]2 11213145 G(a4l2(4]6
6(3(4|7]|1 - 2|13|4|5]|6 - 412|0(2(4
o(8|7(1]|4 il4|5|0|7 Glal2(4]|6
3j2(1(4]|7 415|686 |78 B(6|4|6]|8
B|6|4|6]|8 011|234 Bl5(2(3|4
g(a4l2(4]|6 11213145 312|801
412|10(2(4 - 213)4|5]|6 - 2(8|5|6]|7
g(a4l2(4]|6 3|4)15|0]|7 (06|78
8646|868 415|6|7|38 411|780

31. abra: Matrixmiiveletek
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Miatrixaink értékei tehat valdjaban egy objektum adott allapotat — a szinkdr aktuélis helyzetét

fejezik ki, egy adott mezdre vonatkozoan.

0 1[2§83

32. abra: Szinezett matrixmiiveletek

Mint lathatjuk, kettd, vizualis rendszerezettséget mutatd abra Osszeadasaval egy viszonylag
nehezebben értelmezhetd, zajosnak tlind abrat kapunk eredményként. Az eredményezett abra
azonban csak vizudlis hatdsat tekintve tlinhet véletlenszeriinek. Ha ugyanezen abrabol az

Osszeadas barmely tagjat kivonjuk, akkor az 0sszeadds masik elemét kapjuk eredménytil.

Ez azt jelenti, hogy a kapott zajszerli kép valdjaban az 6sszeadott matrixok dsszesitett, negativ
mintajat adja ki, az eredmény a két Osszeadott kép kiilonbségét reprezentalja. Ugy is
mondhatjuk, hogy az eredményként el6all6 minta az Osszeadott mintdk képletes térkozét

jeleniti meg, egyfajta maradék-mintazatként, rezidudlis formaként is felfoghato.
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6.5 A sikmatrix térbeli vetiilete

A matrixban taldlhaté szamokat elsoként szineknek feleltettilk meg, és igy értelemszertien
kétdimenzids, sik képekhez jutottunk. Figyeljik meg azonban, hogy az egyes modulok
valgjaban legalabb harom értékkel rendelkeznek: szamosithatd egyrészt a matrix soraiban,
masrészt az oszlopokban elfoglalt helyzetiik, illetve maga a modul is tartalmaz egy

szamértéket.

Ez az érték-harmassag akar egy komplex szam (a, b, ¢) formajaban is megfogalmazhat6, ahol
is a modul jelzett értéke (egy hdromdimenziés modul helyzetét jeloli ki a térben vagy) egy
haromdimenziés oszlop magassagértékének felel meg. Egyszerlien tehat arra tesziink
kisérletet, hogy amely értékeket eddig egy szinnek feleltettiik meg, most egy haromdimenzios

oszlopdiagram magassagértékének fogjuk tekinteni.

Ezzel egy olyan racsmodell jon létre, ami esztétikai értelemben domborzati jellegli
képzédményekre utal, de akar az archaikus vagy éppen modernista épitészet alkotasaival is
rokonithato. Eppen ezért, és mivel most lényegében az algoritmikusan vagy szerialisan
komponalt térbeli tomegek kérdéseivel foglalkozunk, -eljardsunkat Osszefoglaléoan a

matrix-architektonika névvel is illethetnénk.

Eddigi sikmatrixainkat konnytszerrel emelhetjiik at, transzpondlhatjuk a haromdimenzios

térbe, még gy is, hogy akar a kétdimenzids modellek szinértékeit is megtartjuk, hasznositjuk.

Még azt is hozzatehetjiik, hogy természetesen nem csupan jelzett példaink esetében van

crcr

sik, digitalis kép térbelivé alakithato.

A sikmatrixban feltiintetett szdmok példdinkban oszlopmagassagokat jelolnek, de akar
szabadon lebegd pontokat, térbeli modulokat is jelenthetnének. Akadalyba iitkznénk viszont,
ha leképezési rendszeriinkben oszloponként tobb kiillonbdzd pontot is jeldlni kivannank. Erre
a problémara megoldast jelenthet, ha haromdimenzidés tombiinket tobb, egymast fedd
sikmatrix Osszesitett alakzataként irjuk le. Egy 5x5x5-0s racskocka leirdsdhoz igy tehat 6t

darab sikmatrixra volna sziikségiink.

A példak sora egy bdvebb Kkifejtés esetén értelemszerlien folytathatd volna, és egy

szisztematikus megkozelitésii kompozicids taxondomia lehetdségét is magaban hordozza.
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Miel6tt példaink targyaldsaba kezdenénk, a bejarhatosag fogalmardl kell szélnunk, ami a
szemléletesség kedvéért és szandékaink szerint antropomorfizalja, emberi 1éptékiivé teszi a
bemutatott konstrukcidkat. A bejarhatésag ebben a kontextusban egyszertien annyit jelent,
hogy egy fiktiv entitds, amely modulrél modulra jarva egyszerre egyetlen egységnyi
szintkiilonbséget képes megugrani, athidalni, vajon képes-e a teljes konstrukciét megmaszni,
bejarni, vagy sem. Konstrukcidink tobbsége, ahogy latni fogjuk, bejarhatd, de mutatunk

példat majd az ellenkezd eshetdségre is.

Haromdimenzids alakzataink mellett egyfajta alaprajzként a mintaul szolgald sikmatrixokat is
kozoljik, melyek a meghatarozott leképezési szabalyokat alapul véve teljes terjedelmiikben

leirjak az eredményezett konstrukciokat.

Els6 példankban haromdimenzids konstrukcionk oszlopmagassagai diagonalis, atldés sorok
szerint novekednek. Statikai mintdink kozil itt arra az egyiittallasra utalhatunk vissza,
melyben matrixunkat két ellentétesen hatd erd, egyszerre egy horizontélis €s egy vertikalis
er6hatas is érte. Az eredményként kapott jelenséget diagonalis 1épcsdzetességnek is

nevezhetjiik.

o[ [ wa [ R
L=y I I I IR O
e I = T I I S
Ca | = [ | L0 |
LY =T - R I =T

33. abra: Diagonalis lépcsizetesség

Ha pedig diagonalis 1épcsOnket a matrix kozépvonalan tiikkrozziik, egy periodikusan névekvo,
majd csokkend képzédményt kapunk. A konstrukcid negativ mintdjat is eldallithatjuk, ahol is

korabbi matrixunk legmagasabb értékei valtoznak a legalacsonyabb értékekké, és forditva, a
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legalacsonyabb értékeket a legmagasabb értékek valtjak fel. A matrixok szdmértékei azok
sarkabol kiindulva, atlés sévonként csokkennek vagy novekednek, majd a matrix

kozépatlojahoz érve a ndvekedés csokkenésbe, a csokkenés pedig novekedésbe fordul at.

1123|145
2134|154
314|543
4|1 5(4)3|2
S|4(13)2(1
S|4(13)2(1
4131212
32|12 3
2112|134
1123|145

34-35. abra: Megtort diagondalis lépcsozetesség (pozitiv és negativ)

Kiilonosen szembetlind lehet, hogy ugyanazon forma pozitiv és negativ mintai kiegészitik

egymast, ezek Osszesitve egy telitett tombot adnak ki. A negativitds €s pozitivitas itt
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természetesen viszonyfogalmakat jelolnek, ami azt jelenti, hogy egy minta csupan inverzének
vagy ellentétparjanak viszonylatdban nevezhetd pozitiv vagy negativ jellegli formanak. A
matrix értékeinek inverzidjaval barmely mintazatbol eldallithaté annak negativ formaparja,

példaul egy 6telemti ,,szamkor” esetén a kovetkezd megfeleltetési séma szerint:

12345

N

54321

Arra lehetliink figyelmesek, hogy statikai mintainkat térbeli tomegekként &brazolva
piramis-szerii képzddményeket kapunk. Egy sikmatrixra levetitett piramidalis forma esetében
lényegében azt latjuk, hogy a matrix magjdhoz vagy kozéppontjahoz kzeledve rétegenként
egyre tObb vagy kevesebb elemet jeloliink meg. Amennyiben ez a tendencia csokkend jellegi,
ugy a veégeredmény egy krater-szerli képzédmény lesz, ugyanezen mintazat forditottja pedig
piramis-jellegli format alkot. A piramidalis formdk, ahogy példainkban lathatjuk, 1ényegében

egy négyoldali Iépcsdzetességet valositanak meg matrixunkban.
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1123|121
2134|132
31415143
2134|132
1123|121
S|4 3|45
413234
3|2(1)2]3
413234
S|4 3|45

36-37. abra: Pozitiv és negativ piramidalis mintaparok
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6.5.1 Piramisok

Amint latjuk, miveleteink vizualis eredményei épitészeti, architekturalis parhuzamokra,
analogidkra is lehetdséget adnak. A vizsgalt piramis-szeri konstrukciok egyben egy bizonyos

égi ¢s foldi rend architekturalis analdgidjaként is olvashatok.

A piramis Ggyszolvan egy onmagat allité munka: kdvekbdl formalt mesterséges hegyet képez,
annyiban azonban tullép a tautologidn, hogy forrasat absztrahdlja, rendszere szabalyozott és
atlathat6. A hegyekkel szemben nélkiilozi a vetddéseket, gylirddéseket, a természeti alakzatra

megformaltan utal, abbdl csupan az alapvetd geometriai format, a gulat hagyva meg.

Az ¢épitmény tovabb szemlélve targyunk nem csupan hegyvidéki tdjakkal mutat formai
kapcsolatot, de kozvetlen kornyezetével, példaul a sivataggal is, ahol a folyamatosan vandorlo
dinékkel all parbeszédben. A homokszemekbdl all6 diinéhez hasonléan a piramis is jol
elkiilonithetd elemekbdl all, ezek azonban méretiiknél, tomeglikbdl fakado tehetetlenségiiknél
fogva mozdulatlanok, statikusak. Az épitmény elemei egymast fogjak egybe, kotdanyag

nélkiil, mondhatni természetszeriileg, magatol értet6do jelleggel.

A piramis cstcsa felé sziikiil6 formaju, alapjanal tolti be a legnagyobb teret. A fold felé
kozeledve valik egyre sulyosabbd, az ég iranyaba haladva pedig egyre konnyedebb lesz,

szintjei felfelé haladva fokozatosan csokkend szamu elembdl allnak.

Ugy is mondhatnank, hogy a piramis egyfajta objektiv és 6nmagaért vald, geometrikus
hierarchian alapul, ahol a kétombok feladata az, hogy tdmaszul szolgaljanak a rajtuk nyugvo,
magasabban fekvd elemeknek, és ezzel egyidejiileg nyomads alatt tartsak az alattuk elteriild

tomboket.

Mintha a piramis valdjaban az onmaga létrejottét lehetdvé tevo hierarchikus €s despotikus
jellegli rendszer leképezddése volna, amely ugyanakkor a természeti térvény erejével hatdéan

tiinteti fel magat sziikségszeriinek.

Figyeljiik meg, hogy a piramis strukturaja homogén és monolitikus, egynemii elemekbdl all.
Az elemek kozott pusztdn azon az alapon tehetd kiillonbség, hogy az egész felépitményen

beliil mi az elfoglalt helyzetiik: a hierarchia tehat abszolutnak bizonyul.

A piramis ezek szerint valami olyasmi, amely a csicsabdl kiindulva — ahol csak egyetlen ko

lehet — sugéarozza szét monolitikus energidit; vagy forditva valami olyasmi, aminek energidi a

81



csucspontban, mint szingularis, egyediili fokuszpontban 6sszegzddnek. Hangstlyozzuk, a
piramis csucsan, legtetején sziikségszerlien csak egyetlen épitdkd foglalhat helyet — és ez a

természeti, geometriai torvényszeriiségek 6rok rendjénél fogva van igy.

Ertelemszerti, hogy a piramis cslicsa annak be- vagy kiteljesedését jelenti, és igy bizonyos
szempontbol a konstrukcid értelmét is adja. Az égi szférdhoz ez az egyetlen tomb all
legkozelebb. Idealis esetben barmekkora is volna a piramis alapja, az torvényszertien mindig

egyetlen tombben csticsosodna ki.

A piramist a legfels6 tomb perspektivajabol szemlélve O arasztja szét, sugarozza ki
milyenségét a teljes konstrukciora, fokrol fokra megtobbszorozve dnmagat. Ehhez még azt is
hozzatehetjiik, hogy a piramis szerkezetének rekurziv, visszatérd és folytonosan ismétlédve
boviild (azaz fraktal-szerii) mintdzata elviekben 6rokkon orokké folytathatod volna, igy tehat a
legalapvetobb modon sugallja a végtelenséget. A piramisformat ezek alapjan joggal

kapcsolhatjuk 6ssze az 6rokléttel, ahogy azt archaikus elddeink is megtették.

6.5.2 Tovabbi példak

Ha piramidalis formdink esetében az archaikus épitészet miiveivel vontunk parhuzamokat,
kovetkezd példaink inkdabb a modern és kortars épitészet alkotdsaival rokonithatok. De
mintdinkat egyben gy is tekinthetjiik, mint egy egyszeri szamtani névekmény vagy sorozat

kiilénb6z6 modokon osztott, tordelt alakzatait.

Alabbi konstrukcidinkban kozos, hogy mindegyik mintdzat azonos szamu ¢és mértékl
oszlopmagassag-értéket tartalmaz, és mindegyik érték csak egyszer szerepel a sorozatban. A
kiilonbség kozottik pedig az, hogy milyen modon, mely feltételek szerint kovetik egymast
ugyanazon értékek. Mint latjuk, utolsokként targyalt kompozicidink a legterjedelmesebbek, és

egyben fragmentaltsaguk és ebbdl fakado vizudlis komplexitasuk is itt a legszembetiindbb.

Ami a mintdk Gigynevezett bejarhatosagat illeti, itt azt lathatjuk, hogy a tovabbi konstrukciok
mind bejarhatok — egyszerre egy egységnyi szintemelkedésre képes fiktiv entitdsunk a

mintdzatok barmely magaslati pontjara eljuthat.
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38-40. abra: Tovabbi architektonikai példak



A fenti kompoziciok tovabbi, természetes ¢s mesterséges formakra is emlékeztethetnek, akar
egy orgonasip-sorozatot is felidézhetnek benniink. Ezen tul kompoziciéink a metropoliszok
diagramatikus latképét, horizontjat is felelevenithetik; a végletekig fokozott beépitettségi
intenzitas babeli, imperidlis jelensége igy akar a kortars kapitalizmus vizuélis metafordjaként

is szemlélhetO.

6.6 Tesszalacio a matrixban

Kovetkezé  kisérletlinkben  bdviilé  hossziisdg, szinsorokba rendezett, linearis
modulmintazatok novekvo szélességli tombokben torténd ismétlésére, sokszorozasara tesziink
probat. Mindezt ugy tessziik, hogy az egyes tombok sorainak utolsé racspontjdhoz érkezve a
megszakadod szinsort a tomb kovetkezo sordban folytatjuk. Sormintank tehat nem terjed tal a
mintak foglalatdit ad6 tomb megszabott keretein — ugy is mondhatjuk, hogy a tomb kotott

hosszusagu sorokba tordeli a folytonosan megismételt szinszekvenciat vagy modulfolyamot.

Tovabbi megkotéseket kell tenniink a racstomb celldinak telitdédési sorrendjével
kapcsolatosan: ez a folyamatot jelzett példdinkban kézenfekvé moddon balrdl jobbra, és
feliilré] lefelé haladva vissziik véghez. Ugy is érdekes eredményekre juthatunk viszont, ha
racstombjeink celldit ettdl kiillonbozoé algoritmus szerint toltjiikk meg, példaul spirdlisan vagy
ugynevezett busztrofedon-szerii sorvezetéssel, azaz a kovetkezd sort abban az oszlopban
folytatva, ahol az el6z6 sor megszakad. Mi most azonban az egyszerliség kedvéért a

racskitoltés alapeseténél maradunk.

Mivel lényegében a racstomb felbontdsdnak és a szinsor elemszdmanak Osszjatékaként
kiilonb6z6é aramlasi mintdzatok allnak eld, az eljarasunk altal keltett jelenséget modularis
fluktuacionak is hivhatndnk. De mert egy masik megkdzelitésben itt meghatarozott
mintazatok térkitoltésének modozataival foglalkozunk, a vizsgélt jelenségre inkabb a

tesszalacio kifejezést fogjuk alkalmazni.

Eljarasunk a kovetkezok szerint alakul: el6szor is egy két szinelemii sorozatot ismétliink egy

kétcellanyi szélességli tombben, majd tombiink szélességét haromelemnyire bdvitjiik, és
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ebben sokszorozzuk meg ugyanazon szinsorozat elemeit. Miutdn lathatéva valik, hogy a
kapott tombmintazatok maguk is ciklikusan ismétlddnek a szélesedé racsokban,
szinsorozatunkat haromelemiivé bdvitve ujabb, fokozatosan szélesedd tombsorhoz kezdiink,
¢s igy tovabb. Egészen addig folytatjuk ezt az eljarast, amig nyilvanvalova valhat szdmunkra,
hogy az egyre hosszabb szekvencidkat befogad6 todmbsorok is egy egyértelmiien, vizualisan is

megragadhaté kompozicids térvényszerliséget irnak le.

A kapott mintdzatokat, ahogy latni fogjuk, tobb kiilonbdzd szervezddési szinten is
vizsgalhatjuk: megfigyelhetjiik egyrészt a kiillonb6z0 hossziisagl szinsorok altal leirt
mintazatokat az egyes tombdkben, majd figyelmiinket az egyes tombsorozatokban nyomon
kovethetd mintazati ciklusok felé fordithatjuk, végiil a tombsorozatok Osszességét egy

tavolabbi nézdpontbodl szemlélve is levonhatunk bizonyos kovetkeztetéseket.
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41. abra: Szélesedo tombokben ismételt, boviild elemszamu szinsorok
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Mint latjuk, amennyiben szinsorunk maradék nélkiil kitolti adott tomb sorait, ugy
megszakitatlan szinsdvok jonnek létre a tombben. Ha azonban az ismétl6dd szinsor elemei
kozll a tombsor végéhez érkezve valamely elemek atkeriilnének a tomb kovetkezd sordba,
ugy a minta megtorik, és hullamzéasba kezd. Ez a hulldmzas egy kételemii szinsor esetén
sakktabla-szerti mintazatot ad ki, a szinelemek szamat eggyel novelve azonban a mintazat mar

diagonadlisan szétterjed6 szinsavok formajaban jelenik meg.

Szemmel lathato kiilonbséget okoz a tdmbsorok szintjén az is, hogy a sorminta elemei paros-
vagy paratlanszamuak. Amennyiben a szinmintdzat parosszamu elemekbdl all, igy minden
esetben a tdmbsoron beliil egyensulyi allapotok allnak eld, ahol a mintdzat nem diagonalis,
hanem vertikalis rendezettséget mutat — ezek az egyensulyi allapotok pedig mindig a

megszakitatlan szinsavok altal hatarolt tombsorozat kzépso elemeinél jelennek meg.

Ha most a kapott tombsorokat madartavlatbol szemléljiik, el0szor is azt lathatjuk, hogy a
megismételt szinszekvencidk elemszamanak bdviilésével a tombsorok megszakitatlan
szinsavokat tartalmazé elemei egyre tavolabb keriilnek egymastdl, egyre ritkabban fordulnak
eld, és egyre tobb koztes kompoziciot fognak kozre. Ami még ezen kiviil figyelmet
érdemelhet, az az, hogy a megszakitatlan szinsavok kozti mintazatok minden egyes tombsor

esetén szimmetrikus ciklusokban ismétlodnek.

A tombdk azon jellemzdje, hogy sormintdik mikor valnak rekurzivva, azaz a tomb mely
soraban térnek vissza kezdoértékiikhoz, szintén a mintahossz és a tomb felbontasanak
viszonya befolyasolja. A vertikalis sdvokat tartalmazé kompozicidok kdzott a tombok minden
lehetséges kompozicios valtozata helyet kap, ezek aztan ciklikusan ismétlédnek a tombok

sorhosszanak fokozatos bdvitése folyaman.

Mivel nem csupan az alkalmazott szinsor milyensége, hanem a modulok foglalatat ado tomb
formatuma is hatdssal van a vizudlis végeredményre, végiil tegyiink kisérletet arra, hogy a
befogadd tomb alakjat valtoztatjuk meg. Milyen hatast ériink el egy diagonalis felosztasu

tomb esetén?

87



42. abra: Két- és haromelemii szinsorok, 15 cellanyi atmérojii rombuszokban

L4

43. abra: Négy- és otelemii szinsorok, 15 cellanyi atmérdjii rombuszokban

88



44. abra: Hat- és hételemii szinsorok, 15 cellanyi dtmérdjii rombuszokban

6.7 Matrix-permutdciok

A racsba foglalt feliilet formatanat folytatva morfologiai vizsgalddasaink sorozataban ezlttal
a matrix permutacioinak kérdéséhez jutottunk.'” A kordbbiakban mar érintettiik a problémat,
amikor a moduldris kompozicid lehetdségeirdl beszélve egy 2x2-es, kettd szinelemet

tartalmazd véges négyzetracs 0sszes lehetséges valtozatat mutattuk be.

Ott egy meglehetésen sziik0s sorozatot lathattunk, hiszen adott szinszdm és racsfelbontas
mellett a permuticiok (azaz a racs lehetséges kitoltottségi alakzatainak) szama csupan 6
kiilonboz6 konfiguraciot tett lehetdvé. Most a felhasznalt szinek szamat valtozatlanul hagyva,

a bindris, kételemii leképezés lehetéségénél maradva megndveljiik a mintdinknak helyet ado

123 v6.: Maroscheck, Jannis: Shape Grammars. Slanted Publishers, Karlsruhe, 2020.
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racs felbontasat, és ezen a Iépcséfokon mar egy 3x3-as racs kitoltottségi (vagy feltdltottségi)

mintazatait vizsgaljuk.

Bar a mintdzataink keretéiil szolgdlod racsozat felbontasat a matrix soraiban és oszlopaiban
csak egyetlen modulhellyel bdvitettiik, a lehetséges mintdzatok szamat tekintve tagasabb
racsunkban az el6zéekhez képest jelentOs eltérést tapasztalhatunk: hat alakzat helyett immar
512 mintdval kell szamolnunk. Hogyan jutottunk el eddig a szdmossagig, ¢s egyaltalan:

hogyan allithatunk eld ennyi mintdzatot szisztematikus jelleggel?

A valasz veleje mintazataink binaris jellemzdiben rejlik. Mivel a vizsgalt formak Iényegében
ugy is szemlélhetk, mint a kettes szamrendszer elemeivel, nulldkkal és egyesekkel feltoltott
matrixok, ahol a kiilonbozd értékeket szinjellemzokkel lattuk el, igy arra is lehetdségilink
adddik, hogy mintainkat binaris szamokként olvassuk. Az egyes vizudlis konstellaciok tehat
egy olyan binaris szamsort irnak le, melyek szamjegyeit mi hdrom sorba €s harom oszlopba

tordeltiik — igy allt el6 a 3x3-as felbontast matrix.

Ez a tordelési miivelet visszafordithatd, amennyiben racsaink tartalmat ujbdl linearis formara
hozzuk. A racsformdba tordelt szamsor sorait egymas mellé helyezve igy egy kilencjegyt,
nulldkat és egyeseket tartalmazd szamsorozatot kapunk. Informatikai fogalommal élve
kilencbites, bindris szdmokat kapunk, mely szdmok az ezeknek megfeleld mintdk implicit

sorszamaiként is felfoghatok.

Ezeket a bindris szdmsorokat aztan a tizes szamrendszerben megfogalmazva eljuthatunk
mintdink kdznapi értelemben vett sorszamaig a lehetséges permutaciok véges sorozatan beliil.
Amit ezzel allitunk az az, hogy mintdzataink elem-egyiittallasai tigyszélvan eleve elrendelt

modon meghatarozzak onnon helyiiket a mintazatok sokasagan vagy sorozatan beliil.

fgy pedig a szamszeriien 000000000-ként megragadott minta (mely vizualisan a teljességgel
kitoltetlen racsozatot jelenti) lesz sorozatunk elsd, pontosabban nulladik eleme, mig a teljesen
feltoltott matrix, azaz az 111111111-es szadm(sor) lesz a permutacids-sorozat utolso,
decimalisan megfogalmazva 511-dik eleme. Ebben az esetben tehat mindosszesen 512 minta

all rendelkezésiinkre.

Miutén tehat feljegyeztiik az 6sszes kilencjegyli binéris szamot, ezeket a megfeleld felbontas
szerint tordeljiik, a szamjegyeknek szinértékeket feleltetiink meg, igy pedig eléall a kivant
mintasor: egy 3x3-as matrix minden lehetséges valtozata, vagy mas szoval permutacidja. Az

igy felallitott rendszer alkalmas lehet arra, hogy a kapott vizudlis mintasor elemeit bizonyos
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meghatarozott ismérvek szerint csoportositsuk, kozos formai jellegzetességek szerint
osztalyozzuk anyagunkat. Ilyenmodon pedig a digitalis képként felfogott matrix morfoldgiai

tipologidjarol, magyaran a racsba foglalt mintazatok formai tipustanardl is beszélhetiink.

Ha most végigtekintiink dbrdinkon (ldsd 50. abra), arra véalhatunk figyelmessé, hogy ami
szinezettségiiktdl fiiggetleniil a mintak formai jellegzetességeit illeti, csupan a formak fele ad
ki Ujszerli mintazatot. Minden minta ugyanis kétszer fordul eld képsorunkban, egyszer
ugymond pozitiv, masodszor pedig negativ forméaban. Ezt gy is megfogalmazhatjuk, hogy

mintdinknak pontosan fele az egyszer mar leképezett mintdzatok invertalt alakja lesz.

Ez pedig nem formai, hanem csupan szinezettségbeli eltérést jelent: ahol mintaink pozitiv
formajukban kék elemet tartalmaznak, ott invertalt alakjukban sirga modulokat latunk, és
forditva: a sarga modulok negativja kék szinti lesz. De hol kovetkezik be a mintdzatok
inverzi6ja? Eppen sorozatunk kdzepén. A pozitiv mintdk a sorozat 256. eleménél valtanak
szint. Ugy is mondhatjuk, hogy képsorunk inverzids tengelye a 254. és 256. elemek kozott
talalhato.

1 .

45. abra: A matrixsor inverzios tengelye

Az inverzios tengely jelenléte maris bizonyos szabalyszeriségek megallapitasara ad
lehetdséget. Azt mondhatjuk, hogy a pozitiv-negativ formaparok elemeinek tavolsaga ettdl a
tengelytdl tdvolodva novekszik. Az egymastol legtavolabban fekvé komplementer formék a
sorozat elsd és utolsd — teljességgel kitdltetlen és teljesen kitoltott elemei lesznek, mig az
egymashoz legkozelebb es6 komplementer mintdk a tengely t0szomszédsagaban, a sorozat

255. és 256. helyén vannak.

Célszerli megjegyezniink, hogy a szobanforgo6 tengely nem az egyes mintak tiikkrozését jelzi,
hanem a teljes mintasorra vonatkozo inverzids hatarvonalként jelenik meg. Ezzel egyiitt
mintasorunk természetesen az egyes alakzatok tikrozott vagy forgatott valtozatait is

tartalmazza.
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46. abra: Tiikrozott mintacsoport

Szamos tovabbi lehetdségiink adodik arra, hogy képsorunk elemeit bizonyos ismérvek szerint
csoportositsuk. Aldbbiakban példaul a csupan egyetlen telitett modult tartalmaz6 mintazatokat

lathatjuk (1., 2., 4., 8., 16., 32., 64., 128., 256. sorszamu mintazatok)

47. abra: Egyetlen telitett modult tartalmazo mintdzatok

Egy masik mintasorban pedig képletesen szolva madtrixaink feltdltddésének folyamatat

figyelhetjiik meg (256., 384., 448., 480., 496., 504., 508., 510., 511. sorszamu mintazatok).

Al = -

48. abra: A matrix telitodésének” folyamata

Es médunkban all barmely egyedi szempont szerint rendezni anyagunkat:
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HOLLD

49. abra: Egyedi szempontok szerint rendezett mintasor

Ezeken a lapokon a matrix-permutaciok témdajanak csupan egy sziik €s elsésorban vizualis
jellegli keresztmetszetét vizsgaltuk. A téma szdmos kutatési irdny felé nyilhat meg, azonban
dolgozatunk keretei most egy érintdleges ismertetést tettek lehetévé. Ahol sziikségesnek

latszik, még visszatériink témankhoz.
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50. abra: 3x3-as felbontdsu, binarix mdtrix permutacioi
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6.8 Matrixosszeadasi tablazatok

Egy kovetkez6 érdekes adatvizualizacids probléma a matrixdsszeadasi tdblazatok témadja lesz.
Itt most 2x2-es felbontdsu, bindris matrixokkal fogunk dolgozni. Emlitett feltételek mellett
Osszesen 16 kiilonbdzd matrix-valtozattal szamolhatunk. Amennyiben ezen sorozat barmely
két elemét Osszeadjuk, ugy az eredményezett matrix értelemszertien a 16 elem valamelyike

lesz.

Milyen modon allapithatjuk meg, jelenithetjiik meg mindegyik lehetséges matrixvaltozat utan
most a targyalt elemek kozott 1étrejohetd Osszeadasi miiveletek Osszes valtozatat is? Ezt a
feladatot ugy vihetjiikk véghez, hogy tablazatot készitiink, melynek elsd sordba és oszlopaba
matrixsorozatunk elemeit jegyezziik fel, adott sorok és oszlopok metszéspontjaiba pedig a

szobanforgd 0sszeadasi miivelet eredménye kertil. (lasd 51. dbra)

Ami elsOként feltiinhet abrankon, az az elemek Osszessége altal kirajzolodo atlés, diagonalis
mintazat, amely tablankat két irdnybol szeli at és enyhén attlind, rombusz-szerli alakzatokat ad
ki. A vizszintesen ¢és merdlegesen elteriild elemek Osszegei tehat atlos mintazatba

rendezddnek, a két irany elvi kozépvonalan.

A teljességgel telitett (zold) és teljesen telitetlen (kék) elemek sorozata éppen tablazatunk
kézéppontjaban metszik egymast, mikdzben megszakitas nélkiil kotik dssze abrank sarkait.
Hogyha most a tablat alaposabban megfigyeljiik, azt is észrevehetjiik, hogy nem csupan az
egyszinli elemek metszenek diagondlis csapasokat dbrankba — ezzel egyiitt mintha visszatérd,

ismétl6dd, kiilonbozd elemeket tartalmazd elemcsoportokat is latnank a tdblan felbukkanni.

A binéris megjelenitésmod ezen tul azonban mintha bizonyos akadalyokat gorditene képi
elemzésiink elé. Probaljunk meg most mas utakat kipuhatolni &brank strukturalis
jellegzetességeinek feltarasa érdekében. Ami ugyanis kordbban letisztult hatast keltett, az

most egyfajta vizualis differencidlatlansagként jelentkezik.

Hogyan tehetnénk abrankat a sz6 szoros értelmében arnyaltabbd? A kovetkezdkben igy
fogunk eljarni: matrixsorunk elemeinek tonusértékeket feleltetiink meg, ezek intenzitasa pedig

adott matrix sorszamat fogja kifejezni a permutaciok sorozatdn beliil. Amit tesziink tehat az
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az, hogy szamegyenesiinket egy feketétol fehérig terjedd (valdjaban sziirkearnyalatokat

tartalmaz6) szinskalava alakitjuk, ezzel pedig az alabbi tablat kapjuk: (ldsd 52. abra)

A kiilonbség szamottevd. Az eredményezett dbra vizudlis sulypontja a diagonalitas irdnyabol
mintha a tombszerliség érzete felé tolodott volna el. Abrank strukturaja is egyértelmiibbé
valik: a tabla elemei négy nagyobb egységre tagolédnak, melyek szimmetrikus

elrendezddésben kapcsolodnak egymashoz.

Ezen féegységek kozott két kiilonbozd tipust kiillonboztethetiink meg, melyek mindegyike,
teriiletenként Osszesen négy Gjabb alegysége, ezek pedig tovabbi négyességekre bomlanak. A
kirajzolodo strukturdk minden absztrakcids szinten vagy felbontasban szimmetrikus

elrendezddést mutatnak.

Arra is emlékezhetlink, hogy jelenleg vizsgalt abrank mindegyik monokrém celldja most
egy-egy matrixot jelol, igy rendszeriink egyfajta szuper- vagy metamatrixként (azaz
matrixokat tartalmaz6 matrixként) is szemlélhetd. Ennek 0sszesitett — makroszintii struktaraja
(értve ezalatt az elemnégyességek egymasba dgyazodo, rétegzett rendszerét) hiven tiikrozi az
altala tartalmazott, bennefoglalt elemek felépitettségét, azaz harmonizdl a mikroszini

strukturaval.
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51. abra: Binaris matrixosszeaddsi tabla

97



0]
1
2
3
4
5
6
7

01 2 3 45 6 7 11 12 13 14 15

52. abra: Tonusértékekkel ellatott, 6sszeadasi tablazatba foglalt matrixpermutdciok
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6.9 Permutdcios fak

Egy meghatarozott felbontasti matrix permutacidinak rendszerezésére tobb lehetdségiink is
adodik. Az egyik lehetéség a mar ismertetett szamszerlsités, ami adott esetben elemeink
bindris atirasat és ekkénti sorba allitasat jelenti. Egy masik lehetdség matrixaink tigynevezett

fakba rendezése, melyet az aldbbiakban ismertetiink.

A kovetkezéképpen jarunk el: fank elsé eleme az iires (kékkel jelolt) négyzetracs lesz. Ebbol
az elembdl fadg-szeriien lehetdoségek agaznak ki. A kovetkezd leképezési szabalyokat
alkalmazzuk: barmely ujabb lehetdségesoport esetén (ezeket a lehetdségesoportokat fank
szintjeinek is nevezhetnénk) egyetlen jabb képpontot fogunk abrankon vagy racsunkban
elhelyezni. Ebbdl kdvetkezden a nulladik szint egyetlen matrixtagja utdn az elsd szinten (egy

2x2-es, binaris matrix esetén) négy kiilonbozo abra fog helyet kapni. (lasd 53. abra)

El6szor is, amennyiben a tobbszordsen eléforduld mintdkat is figyelembe vessziik, halézatunk
szintenként egyre bokrosabbnak fog mutatkozni. Ezt gy is mondhatjuk, hogy fank
szintenkénti elemszama novekvd jellegi — illetve abrankon szintenként egyre tobb

elemcsoportot lathatunk.

A leképezési szabalyok ismeretében barmely elembdl kiindulva felirhatjuk az ebbdl kidgazo
elemcsoportot. Tovabbi megkotés azonban, hogy az egyes elemekbdl leszdrmazd
elemcsoportokban a korabbiakban rogzitett elemek moddositasara nincsen lehetéség, az Gijabb

matrixok kizardlag jarulékos elemekkel tolthetok tovabb.

A 2x2-es, binaris matrix lehetséges valtozatainak szdma (négy pixelhelyen, két szinnel
szamolva) 2x2x2x2 lesz, azaz 6sszesen 16 permutaciot kell sorbarendezniink. Ezuttal tehat
négyszamjegyii, mas szoval négybites matrix-egységekkel fogunk dolgozni, melyeket, ahogy

mondtuk, fa-struktaraba rendeziink.

Ugyanezt masképp megfogalmazva tehat egy grafot hozunk létre, melynek csticsai matrixok
lesznek, azaz Iényegében, mar-mar tulzott tomorséggel kifejezve, egy permutdacios
matrixgrafot készitiink. Két megkozelitést alkalmazhatunk matrixhalonk eldallitasakor:

egyrészt belefoglalhatjuk grafunkba a tobbedszer el6forduld abrakat, de ki is zarhatjuk ezeket.

Ha most figyelmiinket az ismételten eléforduld abrakat is tartalmazo halodzatra iranyitjuk, arra

lehetiink figyelmesek, hogy elemeink szdma horizontdlis felosztasban, szintenként lefelé

99



Iépdelve egyenletesen novekvd tendenciat mutat. Mig a nulladik szint lehetséges
elemvaltozatainak szdma csupan egyetlen matrixot tesz ki, addig a kovetkezd szint elemszama

mar négyre novekedett, majd 12, végiil 24 elemet tartalmaznak halonk szintjei.

Ha azonban mindezt az egyes szinteken helyet kapd elemek szempontjabol vessziik
szemiigyre mar azt lathatjuk, hogy éppen ellenkezdleg, lefele halad6 iranyba tekintve az egyes
elemekhez szintrdl szintre egyre kevesebb elem kapcsolodik vagy dgazik el, szarmazik le

beldle.

Ha most redundans, megismételt elemeket tartalmazo grafunkat megtisztitjuk, és minden elem
elsd megjelenését, felbukkandsat hagyjuk csak halonkban — bizonyos hangsulyeltolodasokat
fogunk tapasztalni. A redundans struktira szimmetridja megbomlik, és abrank bal oldaldn
intenziv bokrosodas valik lathatova, amely jobbra, vertikalis osztatok szerint haladva valik

egyre gyérebbé. (54. abra)

Ha struktarankban megfigyeljiik az egyes dgak rendszerét, tigy lathatjuk, mintha halorajzunk
egyben matrixaink vizudlis 0sszetevokre bomlasanak folyamatat is felvazolnd. Ha pedig most
Ujbol a teljes, redundans elemeket is tartalmazo vizualizaciot vessziik szemiigyre, egy szinte
piramis-szerti képz6dményt lathatunk. Csicsan az egyetlen, teljesen kék elem, beldle pedig
négy kitoltottségi lehetdség agazik ki. Minden egyes ilyen abrdbol, mely az elsd szinten
kapott helyet, hdrom-harom permutéacié szarmazik, ezekhez aztan a kovetkezd szinten kettd

matrixelem kapcsoldodik, végiil az utolso valtozat egyetlen eleméhez jutunk.

Az sem k6zOomboOs szamunkra, hogy a megképzett agrajz elrendezddése milyen térbeli
jellemzokkel bir, azaz a graf csucsainak és éleinek kapcsolodasi jellemzdin til a haldzat egyes
elemei milyen formaban rendezddnek el. Jelentds tény, hogy abrank elemei szimmetrikusan
rendezddnek el, és a diagram szimmetriatengelye éppen az elsod, tiresnek tekintett matrixon,
vertikalis vonalban halad at. Ez a szimmetria még hangsulyosabba valhat, ha grafunkat

korkoros elrendezésben jelenitjiik meg. (55. abra)

6.9.1 Pixelszintii fak

Matrixaink eldallitdsdhoz tgynevezett dontési fakat olyanmddon is alkalmazhatunk, hogy
azok ¢lei nem matrixpermutacidkat kapcsolnak egybe, hanem a matrix egyes 0sszetevoit, a
pixeleket kotik 6ssze. Diagramunk igy a lehetséges szinek intervalluman, az egyes kromatikus

értekek kozti hullamzas formajat fogja felvenni. (56. dbra)
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53. abra: Matrixpermutacios fa
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54. abra: Ismétlésmentes mdtrixpermutdcios fa
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6.10 Matrixnyujtasi miiveletek

Egy pillantas erejéig mar betekintést nyerhettiink abba, hogy matrixaink cellatartalmaval
milyen miiveleteket végezhetiink. Am ha el6z6leg a cellak tartalmanak bizonyos ismérvek
szerinti modositasardl beszéltiink, ugy itt most az egyes celldk megtobbszorozését, a matrix
sorainak és oszlopainak megsokszorozasat fogjuk bemutatni, ezt az elért hatas szempontjabol

egyfajta nyujtasi miiveletnek is nevezhetjiik.

A nyujtas mértékét az egyes oszlopok vagy sorok ismétlésszama fogja meghatirozni. Ha
példaul a matrix minden egyes sorat és oszlopat azonos mértékben sokszorozzuk meg,
egyszerlien a minta torzitdsmentes méretnovelését, nagyitasat fogjuk elérni. Nem feltétleniil
sziikséges ugyanakkor, hogy ez az ismétlésszam a kép teljes terjedelmén konstans jellegii
maradjon, igy a nytjtasi miveletek kiilonféle algoritmus-valtozatai allithatok eld, a forraskép

kiilonféleképpen pulzalo valtozatai képezhetok meg, ahogy azt az alabbiakban latni fogjuk.

Kiindul6 elemsorunk egy rombusz-szerii forma, melyet Ggy szerkesztettiink meg, hogy a
minta kdzéppontja koré tjabb €s jabb és Gjabb szinhéjakat vonunk, valasztott szinskalank

sorrendje szerint. gy egyfajta prizmatikus, sugarszerii hatést értiink el.

A nyujtasi miiveletet abrainkon ugy jeldljiik, hogy forrasmatrixunk megsokszorozni kivant
sorai és oszlopai mellé szamokat irunk. Ezek a szamok a vonatkozd modulcsoportok

sokszorozéasanak mértékét fogjak jelezni.

Itt az egyes mezdkre vonatkoztathatd szammérték adott modul sordban és oszlopaban jeldlt
értékek szorzataként fog eldallni, és az adott szinmodul alapulvételével megképzett, tobb

modulbdl 4ll6 egységes feliilet méretét fogja megadni.

Fenti modszerrel szinte mar térbelinek hatd vizualis hatdsokat érhetiink el (1asd a gdmbszeri
torzitas példajat). Ezt a térbeli hatast jelen esetben tobbelemli modulfoltok eldallitasaval értiik
el. Itt tehat egy sik racson értiik el a térbeliség benyomésat. Azt a lehetdséget is
megvizsgalhatnank azonban, hogy hasonl6 cél érdekében kozvetleniil a megjelenités alapjaul
szolgalo racs térbeli jellemzoit befolyasoljuk. Ez a téma egy kovetkezd pont targya lehetne,
err6l azonban most hely hidnyaban le kell mondanunk. (4z dbrdk méretét a kozélhetéség

erdekében néhol méretaranyosan csokkentettiik.)
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57-65. abrak: Matrixnyujtasi miiveletek
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6.11 Zaj a matrixban

Eddigi kisérleteink sordn figyelmiinket tobbnyire a vizsgadlt moduldris rendszerek
konstrukcios elveinek megalkotasara, leirasara forditottuk. Alédbbiakban azonban éppen
ellenkezlleg, a struktara felépitése helyett annak megbomlésat, felbomlasat fogjuk
megfigyelni. A koradbbiakban felhasznalt héjas, ,,prizmatikus” strukturat négyzetté egészitjiik
ki, szélességi €s hosszanti méreteit a feladat jellegének megfelelden megkétszerezziik, igy az

egyes pixeleket itt négypixelnyi mezok valtjak fel.

Az algoritmikus miiveletek altaldnos jellegzetessége, hogy szabalyszerti végrehajtasuk
ugyszintén szabalyszerli végeredményre fog vezetni. Birmennyire banalisnak hangozzék is ez
a kijelentés, jelentds kovetkezményekkel jar terveinkre nézve: ez ugyanis azt is jelenti, hogy
rendszeriinkbe véletlenszeri tényezoket (szamokat, adatokat) kizardlag kiils6 adatforras

felhasznalasaval vonhatunk be.

Ugyan algoritmizalhatunk véletlenszertinek tind (agynevezett pszeudorandom) strukttirakat —
de valdban atfoghatatlan, a rendszerezhetdség el6l minduntalan kitéré adathalmazokat csak
,kaotikus rendszerek” miikddtetése altal nyerhetiink. (Itt pedig csupan utalunk annak a

filozofiai jellegli diskurzusnak a 1étére, amely szerint a valddi véletlen lehetetlen.)

Ilyen kaotikus rendszer az altalunk felhasznalt (a dublini Trinity College oktatdja, Mads
Haahr éltal a random.org cimen mukddtetett) véletlenszamgenerator is, amely a radidzas
esetén is tapasztalhatd ugynevezett atmoszférikus zajt alakitja 4t a felhasznal6 altal megadott
feltételeknek megfeleld (példaul intervallum, ismétlddés, adatmennyiség és igy tovabb)

szamsorokka.

A zajt jelen Osszefiiggésben és a legtagabb értelemben a meghatdrozottdl valo eltérésként
értelmezem, ami ugyanakkor nem zarja ki a szébanforgd zaj iranyitott vagy szabalyos jellegét
sem. Eljarasunk velejét tovabbra is a matrixmiiveletek fogjadk adni. Véletlenszamgeneratorral
egy a modositani kivant forraskép pixelszamanak megfelelé szamsort hivunk le, hozunk Iétre,
majd ezt a tombformaba tordelt, matrixként értelmezett szdmsort a forraskép megfeleld szin-

illetve szamértékeihez adjuk hozza.

Miutan a forrdsmatrix szadmértékeihez viszonyitottan az eredménymatrix szamértékei

véletlenszerli eltéréseket is tartalmaznak, a szadmszerli kiilonbségek végsd soron
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képpontszin-kiilonbségekként fognak jelentkezni a kapott képeken. Képletesen szdlva tehat
azzal, hogy forrasképiink cellaértékeihez véletlenszerli értékeket adtunk hozza, majd az igy
modositott szamértékeket 0jbol szinértékeknek feleltettiik meg, 1ényegében vizudlis zajjal

szennyeztiik (vagy semlegesebben: modositottuk) abrainkat.

(Ehhez még hozzé kell tenniink, hogy abrdink szinértékei tovabbra is egy szinkdrben, ehhez
kototten mozognak, igy a szinértékek véletlenszeri modosuldsaval sem fogunk kilépni a

szinek ezen korbenforgod rendszerébdl.)

Az a tény ugyanakkor, hogy abrainkat véletlenszerli értékekkel manipulaljuk, nem jelent teljes
szertelenséget vagy irdnyitatlansagot. Hogy tobbek kozott az alkalmazott véletlenértékek
mely skdldn, intervallumon mozognak, tovabba az egyes értékek mekkora valosziniiséggel
fordulnak el6, vagy hogy egyaltalan az egyes értékeknek milyen hatast, jelentést tulajdonitunk
— ezek a kérdések mar a szerzdi mérlegelés teriiletéhez tartoznak, €s az alkalmazott eljarasok

fliggvényében kiilonféle vizualis eredményekre vezethetnek.

Ugyanakkor nem csupan az alkalmazott algoritmus jellege valtozhat, de az algoritmusba
taplalt véletlenadatok valtozékonysdga is befolydsolja a kapott adbrak milyenségét. Elso
képsorunkon ugyanazon algoritmus kiillonb6z6 véletlenadatokkal szamitott végeredményei
lathatok (az alkalmazott szabdly szerint a forraskép szinértékei legfeljebb 1 egységnyivel

novekedhettek, azaz a zajmatrix nullakat és egyeseket tartalmazott).

Al +r

66. abra: Kiilonbozé véletlenadatokkal szamitott zajkelto algoritmus
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Eljarasunk itt olyan érzetet okoz, mintha forrasdbrankat fodrozodd viztiikor alatt latnank
megjelenni. Mivel forrasképiinkon az egyes szinhéjak kozotti szineltérés egy egységnyi (és a
héjak szélessége ugyanennyi), ezért a véletlenszerlien felbukkand szintén egy egységnyi
eltérések azt eredményezik, hogy a zajhatdssal érintett abrahelyeken atfolyasokhoz hasonld

képi hatasokat tapasztalhatunk.

Kovetkezd éabrasorunkon az egyes celldk szinérték-mddosulasdnak megengedett mértéke
novekvd jelleget mutat. Mig a képsor elsé tagjanal a forrasértéktdl valo eltérés csak 1
egységnyi lehet, addig a kovetkezd képen mar 2, végiil 3 egységnyi eltérést is lehetové
tettiink. Eljarasunk egy fokozatosan egyre zajosabb hatast keltd sorozatott eredményezett, ami

ugyanakkor egyfajta pointillista benyomast tiikkroz.

B

67. abra: Novekvé mértékii zajossag

Az eddig bevezetett zajhatasok a képek eredetileg is alkalmazott szinskaldajan mozogtak — ez
azonban nem sziikségszerli kovetelmény. A zajhatds példaul akar fekete képpontok
form4jaban is jelentkezhet, ahogy az sem feltétleniil sziikséges, hogy a zajhatds pontszerii
formaban jelentkezzen. Ez megjelenhet példaul szinsavok vagy a pontndl nagyobb foltok

formajaban is.

Mi kovetkezo példankban ugyan maradunk a pontszerii zajképnél, azonban ezuttal az egyes
cellahelyek szinértékeinek modositasa helyett a zajjal érintett cellak torlését fogjuk elvégezni.
Nevezhetjiik ezt az eljarast egyfajta er6zionak is. Am nem csupan a képpontok eltiinéseként

olvashatjuk az &brasort, hanem ugy is, mint ami a valtozatlanul, érintetleniil hagyott
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képpontokat mutatja (ehhez hasonlé sorozatot egyébként a korabbi képsorainkbol is

kinyerhetiink).

68. abra: A minta erozidja

Tovabbi érdekes probléma volna végiil a forraskép kiilonbozd zajrétegekre torténd felbontasa
is, ami az észlelt végeredményt tekintve tigyszolvan megsokszoroznd a kezddabrat. Ezeket a
zajrétegeket egybe- vagy Osszemasolva aztan ujbol a hianytalan képet kapnank, a sorozat
tehat egyetlen képet tartalmazna, zajszerli részekre bontottan. Ennek ismertetésétdl most hely

hianyaban eltekintiink.

A vizsgélt problémanak kriptografiai vonatkozédsai is vannak, a téma a képbe rejtett vagy
kodolt kép, altalanos megnevezéssel a szteganografia témakdréhez is kapcsolddik (ez a rejtett
kép aztan egy ugynevezett szlir6kulccsal kinyerhetd a fed6képbdl — ennek feldolgozasat
lathatjuk példaul Szegedy-Maszak Zoltan bizonyos munkdiban is'**), ez a problémakor

azonban mar meghaladja pontunk tartalmi kereteit.

124 Szegedy-Maszak, Zoltan: Variaciok Steganografiara (1999)
https://artpool. hu/intermedia/induktiv/szegedyhu.html (2022.08.03.)
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6.12 Racs-szuperpozicio

A szuperpozico kifejezés befedést, felrakast vagy rahelyezést jelent. Ennek megfeleléen most
Iényegében egymasra halmozott racsok vizualis jellemzoit fogjuk vizsgalni. A sikmatrixok
térbeli vetiiletével kapcsolatos kisérleteinkhez hasonléan most bizonyos értelemben
elrugaszkodunk a siktol és egy térbeli miivelet megvalositasat tlizziik ki célunkként, bar

végeredményben mégis a miivelet sikbeli vetiiletét fogjuk elemezni.

Eddigi kisérleteinktdl ez az eljaras annyiban is kiilonbozik, hogy mig korabbi eljarasainkban a
racsba foglalt modulok rajzoltak ki bizonyos mintazatokat, addig itt maguk az egymasra
rétegzett racsok lesznek a mintaad6 elemek. A vizsgalt jelenséget nevezhetnénk egyrészrol
interferencidnak is, hiszen racsozataink iitkdztetésével fognak eldallni a vizsgalt sorozat
elemei, ahogy a szakirodalomban szokasos még moiré-effektusként is hivatkozni az érintett

mintazatokra.'?’

Az elso tablan lathato interferencia-rajzolatokat 1ényegében az egyes racsok folytonosan és
fokozatosan eltoldd6 vagy modosuld ¢€s csuszasban levd metszéspontjai adjak ki. Az
interferencia frekvenciajat, azaz az Osszeiitkozésbe keriilt racsozatok metszéspontjainak
gyakorisagat, az el6alld interferenciakép pulzalasanak, rezgésének mértékét pedig a két
racsszerkezet egymashoz viszonyitott helyzete, példadinkban a felsd racs forgatasi szoge fogja

meghatarozni.

Pé¢ldainkon 1-t6l 12 fokig terjedden, fokonkénti felosztasban lathatjuk interferenciakisérletiink

abrait. Milyen szabalyszerliségeket figyelhetliink meg mintainkon?

A felsé racsréteg egyfokos forgatasanal még gy tlinik fel szdmunkra, mintha mintdzatunk
kozepén egy fényforras gyulladna fel, melyet aztan egyre tobb csomdpont felfénylése kovet.

Interferenciaképeink sorozata egy diffuz hatdrokkal rendelkezd, folytonosan taguld (vagy

125 A gyakorlatban racsinterferenciat latunk akkor, amikor bizonyos feltételek mellett (pld. racsok
egymashoz viszonyitott helyzete, az egyes racsok felbontdsa) két racsrendszer egymadssal
Osszeiitkozésbe kerlil. Gondoljunk példaul egy digitalis kijelzorél késziilt — szintén digitalis —
fényképfelvétel esetére! Bovebben lasd: Amidtor, Isaac: The Theory of the Moiré Phenomenon.
Springer, Dordrecht, 2000.;

A moiré-effektus miivészeti felhasznalasdhoz lasd: Kurashima, Takahiro: Moirémotion. Lars Miiller
Publishers, Ziirich, 2020.
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éppen szikiild), masodlagos racsmintazatot fog kiadni, melynek felbontasa vagy

modulstiriisége felsd racsunk forgatdsi szogének fliggvényében valtozik.

Egyértelmiien l4thatd, hogy az interferenciakép eldszor egy négyosztatl, majd tizenhat- és
harminckétosztati interferenciaracsot ad ki, amely dinamikdja szerint mintha egymasra
helyezett racsaink kozéppontja felé tartana. Bar kozolt példainkon ezt mar nem kovethetjiik
végig, a felvazolt folyamat egészen a felsd racs 45 fokos elforgatasaig tart, amikortol is a
folyamat megfordul, és az interferenciaracs bizonyos értelemben tavolodasként vagy
szlikiilésként is felfoghatd felbontasndvekedése csokkend tendenciaba fordul at, mikozben az

interferenciaracs egésze is forgdmozgast végez.

Amig a mozgatott racsozat kezddallapotdhoz visszatér, azaz amig egy 360 fokos fordulatot ir
le, Osszesen 4 interferencia-ciklus fog kirajzolodni. Ez tehat azt jelenti, hogy az
interferenciaracs novekedd €s csokkend frekvenciaciklusa is kétszer fog megismétlddni egy
teljes kor folyaman. Itt is megnyilvanul tehat a kisérleteink sordban oly gyakran felbukkano

szimmetria.

Természetesen egy négyzetalaki négyzetracs 90 fokos forgatdsaval is mar a kezddallapottal
azonos vizualis végeredményt fogunk elérni. Ez értelemszer(i, hiszen egy ilyen racs teljes kort
leir6 forgatdsanak folyamataban Osszesen négy olyan egyensulyi allapot lesz, melyben a
szuperpozicid racstagjai teljes fedésben vannak egymassal, és ilyenforman egymastol

megkiilonboztethetetlenek is lesznek.

Eddig interferenciaképeinket egy tavolabbi perspektivabol, az 0sszkép szempontjabodl
szemléltiik. Nézziik meg most, hogyan épiil fel a targyalt interferenciardcs egy nagyobb
kozelitésben! Az interferenciardcs egyes csomopontjaiban egymasba kapaszkodd, egymassal

részben fedésben allo alakzatok, csillam- vagy csillagszerti képzoddmények sorat lathatjuk.

Az atfedésben levo csillamformak sorozata interferenciaracsunk diffuz jellegét eredményezi.
Ha pedig egy elszigetelt csillagformat figyeliink meg, azt lathatjuk, hogy ez két mag- vagy
mandulaszerii forma keresztezddése altal all el6. De mi okozza ennek a mag- vagy cseppszerii

mintanak a megjelenését?

Ha most az egymassal 0sszjatékba 1épd racsok bizonyos kitiintetett parhuzamosait vessziik
szemiigyre, a kovetkezOket lathatjuk. Az egyes egyenespdrok periodikusan atszelik a

szomszédos racs veliik fedésbe keriilt egyenesparjait. Ezek az egyenesparok az alkalmazott
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racsok méretjellemzéinek és aktualis dolésszogiik fiiggvényében pulzalo, ivelt ¢és

szimmetrikus formakat hasitanak ki egymdasbol.

Az intereferenciaracsot kiadd ivelt formak a mozgatott racs forgatasi szogének novelésével
egyre rovidebbekké valnak, azaz Osszességében egyre gyakrabban fordulnak eld a
mintazatban — egyre intenzivebben hulldmzanak. Mas szdval: minél nagyobb a mozgatott
racsréteg forgatasi szoge, a fénypaszmak pulzalasaként jelentkezd interferenciakép
racsfrekvencidja Ggy valik egyre siirlibbé (egészen a 45 fokos cslicspontig bezardlag, mely

utan, mint mondtuk, a folyamat végiil irdnyt valt).
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6.13 Sejtautomata-kisérlet

A korabbiakban, ugynevezett matrix-statikai kisérleteink kapcsan mar szé esett arr6l, hogy
racsrendszereink nem csupan statikus jelleglieck lehetnek, azaz nem kizardlag egyetlen,
nyugalmi &llapot leképezésére alkalmazhatok. Ellenkezdleg: racsmodelljeinknek olyan
leképezési szabalyokat is adhatunk, melyben a racsmodulok dinamikus jellemzdkkel birnak —
interakcidba lépnek kornyezetiikkel, ami adott esetben az egyes modulok szomszédos elemeit

jelenti.

Az emlitett interaktivitas ebben az Gsszefliggésben informacioatadast jelent. De mit kozolhet
egy racselem az 6t 6vezd elemekkel? A modul elsdsorban ugyszolvan onmagat kozdlheti,
azaz egy bindris, kétallapotli elemekkel rendelkezd rendszerben maradva telitett vagy

telitetlen allapotat kdzvetitheti a kdrnyez6 elemeknek.

Ha réacsszisztémanknak olyan szabalyokat adunk, melyben az egyes elemek telitett vagy
telitetlen allapotat (vagy tagabban: milyenségét) a kornyezd elemek telitettségi viszonyai
befolyasoljak, akkor egy dinamikus, folytonosan valtozo elemegyiittallasokat eredményezo
rendszerhez juthatunk. Az ilyen dinamikus racsrendszereket nevezziik sejtautomatanak.'?

Alébbiakban egy ilyen rendszer ismertetésére tesziink kisérletet.

Adott tehat elészor is egy, az egyszeriiség (és attekinthetdség) kedvéért 5x5-6s felbontasu
négyzetracs. A racsban telitett ¢és telitetlen mezdket hatdrozunk meg, és a kovetkezd
leképezési szabalyokat fektetjiik le. A matrixban balrdl jobbra, és feliilrdl lefelé haladva
vizsgaljuk meg az egyes modulok allapotat. A telitett elemek értéke 1, a telitetlen elemek

értéke 0 lesz.

Amennyiben adott elem vizszintes és fliggdleges szomszédainak dsszegzett szamértéke paros
szam, ugy a modul allapota valtozatlan marad. Ellenkezé esetben, azaz a vizsgalt cella
szomszédos értékeinek paratlan 0sszege esetén a modul allapota valtozni fog. A cella atlos,

diagonalis szomszédait itt most figyelmen kiviil hagyjuk'?’.

126 A téma kozérthetd osszefoglalasat lasd: Wolfram, Stephen: A New Kind of Science. Wolfram
Media, Champaign, 2002.

127 Ezt a szomszédossagi modozatot hivja a sejtautomatak szakirodalma Neumann-szomszédossagnak,
amely a teriilet uttor6jérdl, Neumann Janosrol kapta nevét, aki 1966-ban megjelent Theory of
Self-Reproducing Automata cim(i konyvében fektette le a téma alapjait. lasd: Neumann, John von:
Theory of Self-Reproducing Automata. Universtiy of lllinois Press, Urbana and London, 1966.
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A kapott eredményeket egy ujabb matrixba jegyezziik fel, ez lesz matrixunk els6 iteracioja.
tovabb, de organikus hasonlattal élve az iteracid kifejezés helyett hasznalhatjuk a generacio
fogalmat is. Fontos tovabba megjegyezniink, hogy matrixunk allapota generacionként, és nem
elemenként valtozik, igy a szomszédossagi viszonyok egybevetését mindig az el6zd generaciod
allapota alapjan végezziik el — olyan ez, mintha racsunk értékei minden korben egyszerre

véltananak (vagy nem valtananak) allapotot.

Hozzatehetjiik még, hogy a matrix legszélsd oszlopaiban és soraiban taldlhatd elemek
vizsgalatakor ezeknek értelemszerlien csupan a hozzaférhet, matrixba foglalt szomszédait
fogjuk figyelembe venni. A sejtautomata-modellben jelzett elemek Osszességére ugy is
tekinthetlink, mint kornyezetiikben valtozast eldidézni képes eréhatdsokra, vagy egyfajta
organikus rendszerre, Okoszisztémara. Tovabba olyan rendszerként is felfoghatjuk

modelliinket, amelyben az elemek kozott kdlcsonds vonzasok és taszitdsok érvényesiilnek.

A sejtautomata, mint organikus rendszer hasonlatdnidl maradva, fent jelzett szabdlyaink a
kovetkezOképpen is kifejezhetok: amennyiben egy é16 (1-es értékkel rendelkezd) cellanak 0, 2
vagy 4 €10 szomszédja van, ugy a cella €életben marad, amennyiben pedig egy holt (0 értékii)

cellanak 1 vagy 3 ¢él6 szomszédja van, ugy a cella feléled.

Léssuk elészor is mire jutunk, ha szabalyainkat a gyakorlatban alkalmazzuk? Erdekes lehet
megfigyelniink, hogy egy bizonyos iterdcidszamon feliill mintdzataink végtelen ciklusba
kertilnek, igy folytonosan ismétlddé mintasorok allnak eld. Ez szabdlyos kezdémintdzatok
esetén kiilondsen szembetlindvé valhat, az igy el6allé mintasorok pedig eljarasunk jellegét is

crer

lathatjuk.
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71. abra: Szimmetrikus kezdomintakkal miikodtetett sejtautomata

Ugyanakkor talalhatunk mozdulatlansagba torkollé kezddmintazatokat is:

72. abra: Mozdulatlansagba torkollo kezdomintazat

Kovetkezd példankon azt figyelhetjiik meg, hogy egymastol eltérd elem-konstellaciok is
eredményezhetnek azonos kimenetelll iterdciokat. Lathatjuk, hogy mind a negyedik, mind a

nyolcadik iteracid azonos elemegyiittallasokat tartalmaz, holott az ezeket megel6z0 iteraciok
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tartalma kiilonbozik. Ezek alapjan azt allithatjuk, hogy eljardsunk nem visszafordithato

jellegli, azonos elemegyiittallasoknak kiilonb6z6 elézményei lehetnek.

b i
o
D

73. abra: Egymastol eltérd elem-konfiguraciok, azonos kimenetelii iterdciok

Kisérleteinket eddig egy viszonylag alacsony, 5x5-0s felbontasu és kotott, behatarolt méret
racson folytattuk. Ha most racsunk méretkorlatait felszamoljuk, tehat egy elviekben hatéartalan
racson vizsgalodunk, a korabbiakkal azonos szabdlyok mellett figyelemremélt6 eredményekre
juthatunk. Racsunkba rajzolt kezddmintazatunk ugyanis — barmilyen mintazatrdl is legyen sz6
— a minta terjedelmének fliggvényében bizonyos szamu generdcionként megtobbszorozi,
replikalja Onmagat. Iteraciordl iteraciora egyre terjedelmesebb és Osszetettebb alakzatok
allnak el a racson, melyek akar a szakralis épitészet alaprajzait vagy ornamentikdjat is
esziinkbe juttathatjdk. Ezek az Osszetett mintazatok aztan szintén, szinte virulens modon,

tovabb replikalodnak (lasd 74. abra).

A kapott mintasorok ugyanakkor a fraktalszerii jelenségeknél tapasztalhatdo onhasonldsagi
jellemzokkel is birnak, azaz a mintdzat perspektivikus, tavlati 1éptékétdl fliggetleniil azonos

mintdzatot ismételnek.'”® A vizsgalt szabalyszerliség egyben a komplex rendszerek azon

128 Frame, Michael et al.: Fractal Worlds — Grown, Built, and Imagined. Yale University Press, New
Haven-London, 2016.
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jellemzojét is jol szemlélteti, ami szerint viszonylag egyszerl alapfeltevésekbdl kiindulva is

Osszetett rendszerjellemzdket allithatunk eld.

Ugy tiinik fel szamunkra, mintha a binaritds és a sokszorozodas kozott valamiféle mély
Osszefliggés lappangana, hiszen éppen a binaritds az, amely életre hivja az egyes utdni
masodikat, a masikat — ez a tény pedig a masolassal is viszonyba allithat6. Ahhoz, hogy
megértsiik, pontosan mi okozza algoritmusunk replikativ jellemzdit, figyeljilk meg most az

egyetlen telitett pontbol all6 kezddallapot kibomlasat!

Az els6 iteracioval, mint latjuk, egy keresztalakot kapunk, hiszen a kereszt szérai lesznek
azok a helyek, melyeknek telitett szomszédjuk van, ez pedig a mezdk allapotvaltasanak egyik
lehetséges feltétele. Masképp megfogalmazva, a kiindulé allapot egyetlen telitett mezdjének

minden egyes vizsgalt szomszédja allapotot valt, azaz telitetté valik.

A masodik iteracid sordn a kereszt szarainak mindegyike atalakul, iiressé valik, hiszen ezek
azok a mintahelyek, melyeknek pdaratlanszdmi szomszédjuk van. Ezen jellegzetesség alol
egyediil a keresztforma kozéppontja — tehat kiindulopontunk képez kivételt, amely igy telitett
maradhat. Mivel most a keresztcsicsok szomszédjai lesznek azok a helyek a racson,
melyeknek egyetlen (azaz paratlanszamu) telitett szomszédjuk van, igy most ezek valnak

telitetté, a kozéppont allapotat athagyomanyozo sejtek pedig elhalnak.

fgy tehat mar a masodik iteracioban el6all az alapminta megnégyszerezédése, mely
replikatumok immar levaltak a kibocsatd sejtbol, am miikddésiikben értelemszeriien a

kezddsejt jellemzdit viszik tovabb.

A harmadik iteracié folyaman az egyes kiilonallo sejtek reprodukalndk a kiinduldsejt altal
megjelenitett keresztképzdést. Am ehhez a sejtek kozott még nem all fenn megfeleld
tavolsag, igy az egyes megképzett keresztek ,,0ssejt” felli, hipotetikus szarai 0sszeiitkozésbe
keriilnek az dssejttel, ami végiil meggatolja megjelenésiiket. Ezzel pedig egy zart és hidnyos

keresztmintazat all eld, egyfajta szem-szerti képzddmény.

A negyedik iteracidoban eldall a masodik iteracioban is latott elszigetelt, egyelemi sejtek
halmaza, de immar egymastol az elézéekhez képest tavolabbi helyeken. Igy pedig a kibocsatd
sejtek altal megképzett mintdk Osszelitkdzése és Osszeomlasa majd egy késdbbi generacioban

fog bekovetkezni.
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Az 6todik generacio az elsd, amelyben mar nem csupan a pontok, de a pontokbol képz6do
keresztek is kiilondllo entitdsokkd valnak. Itt érdemes kozbevetniink, hogy a kezddallapot
telitett mezdje, barmely iteraciot vizsgaljuk is, 6rokké telitett marad. Ez a sejt a mindenkori,
iteraciorol iteraciora folytonosan boviilo és egyre komplexebbé valdo mintarendszer 6rokos

kozéppontja marad.

A fentiekben ismertetett séma a tovabbiakban is valtozatlan marad, igy tehat a kovetkezd
altalanos folyamatot vazolhatjuk fel rendszeriink mintaképzddésére vonatkozoan: dssejt ->

kereszt -> Ossejt -> szem -> Ossejt -> kereszt -> Ossejt -> szem €s igy tovabb.

Ami végiil az dsszminta folytonos tagulasat illeti, gy ezt a jellemzOt mar algoritmusunk
alapvetése is meghatdrozza, hiszen a telitett mezdk telitetlen szomszédjaik szamara torténd

értékadasa egyfajta szétarado impulzusként vagy mozgasként is felfoghato.

Mi a fentiekben a sejtautomata-szabalyok meghatarozdsakor a szamunkra szoba johetd
legegyszeriibb eshetdséget valasztottuk, ¢€s binaris, kétallapotd rendszert vizsgaltunk.
Azonban arra is lehetdséglink adddna, hogy sokallapotii (vizudlisan kifejezve szines vagy
szlirkedrnyalatos) sejtautomatékat is 1étrehozzunk, ahogy a sejtekre alkalmazott leképezési és
szomszédossagi szabalyok koziil is egyetlen lehetdséget vizsgaltunk a szdmos egyéb
lehetéség mellett. Tovabba a kétdimenzids négyzetracs alkalmazdsa helyett akéar
tobbdimenzids, térbeli racsokat is vizsgalhatnank, azonban ezek a feladatok jelen célunkon

mar talmutatnak.
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74. abra: Egy pont iterdcioi
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6.14 Matrixlancolatok

Alabbiakban arra tesziink kisérletet, hogy matrixok egymésba attind sorozatat, lancolatat
alkossuk meg Ugy, hogy végiil ezen lancolat utols6 eleme a sorozat elsd tagjahoz
kapcsolodjon, mégpedig olyanképpen, hogy nem az alkotéi Onkény, hanem a logikai

szlikségszerliség erejénél fogva torténjen meg a folytonos atalakulasok folyamata.

Sejtautomata-kisérleteink utan tehat ehelytitt 0jbol egy dinamikus modulrendszert igyeksziink
felvazolni — ezuttal ugy, hogy rendszeriinkben zajlé folyamatokat most nem egyes sejtek vagy
racspontok interakcidjaként képzeljiik el, hanem egy magasabb absztrakcids fokon, ezuttal
teljes ponthalmazok vagy mdasképp egész mintdzatok és mintasorok rugalmas, egymasba

szinte atfolyo és pulzalo, egymast alakito kapcsolataként modellezziik.

Ahhoz azonban, hogy hozzafogjunk a gyakorlati munkdhoz, elszor is bizonyos elvi

megalapozasra van sziikség.

6.14.1 A képsor mint koztes alakzatokkal tiizdelt mintak folyama

Elészor is azt kell 0jbol leszogezniink, hogy kép vagy minta alatt szinértékekkel feltoltott
modulhalot — ,technikai” kifejezéssel ¢lve matrixot értiink, ahol is a szinérték és a szdmérték

egymasnak megfeleltethetd fogalmakat jelentenek.

Els6 allitasunk az, hogy barmely azonos szinmélységii és felbontasii minta kozott teremthetd
atmenet vagy kapocs ugy, hogy az dsszekapcsolni kivant mintak kozé ezek matrixmivelettel
(pontosabban 0sszeadassal vagy kivonassal) elért kiilonbségét iktatjuk. Ezt a két kép kozott
levd — Gigyszintén minta forméjaban kifejezett differenciat neveztiik a korabbiakban rezidualis
mintdnak; A tovabbiakban pedig érintett mintdinkra a ,koztes kép” kifejezést is

hasznalhatjuk.

A kovetkezOkben binaris adattartalommal szamolunk racsainkban, azaz két kilonbozé
értékkel, egyesekkel és nullakkal toltjiik f61 matrixainkat, ami természetszeriileg annyit jelent,

hogy mintdink két szint, jelen esetben feketét ¢és fehéret fognak tartalmazni.
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Emlékeztetoképpen megjegyezhetjiik, hogy mintaink egymasnak megfeleld képpontjai kdzott

a kovetkezd séma szerint végziink matrixmiiveleteket:

O
m
=
u
.
O
O
O
O
_
O

75. abra: Képpontok dsszeadasa

Mintdink a mar A4ltalanosnak mondhaté 4abrazolasmdédnak megfeleléen egy 5x5-0s
négyzetracsban kapnak helyet. A lehetséges mintdk szdma adott keretek kozott, binaris
szinhasznalat mellett is mintegy 33.554.432 elemnyi lehet. Mintdink jelszertiségének
érzékeltetéseképpen ugyanakkor, illetve teljességre torekvésiink érdekében korlatozasokat kell

bevezetnink az alkalmazott mintakészletre vonatkozoan.

A mintavalasztds korldtozo ismérve abraink szimmetrikus jellegének kivanalma lesz.
Kisérleteim sordn arra az egyértelmili szabalyszerliségre figyeltem fel, hogy a szimmetrikus
jelleglh mintakkal végzett miiveletek eredménye minden esetben szimmetrikus jellegli minta
lesz. Kézenfekvd kérdés lehet ezek utdn, hogy 0Osszesen vajon hany ilyen mintét

szerkeszthetiink a megadott négyzetracsban?

Miel6tt azonban megvalaszolnank ezt a kérdést, tisztaznunk kell, hogy pontosan mit is értiink
egy minta szimmetridjanak fogalman. Munkadefiniciom alapjan olyan mintékat kerestem,
melyek telitett és telitetlen képpontjainak sorrendje barmely iranyu, 90 fokos tiikrozéssel vagy

forgatassal sem valtozik meg.

Mint az vilagossa valt, egy 5x5-0s négyzetracson minddsszesen 64 ilyen binaris ¢és
szimmetrikus mintadzat lehetséges. (Ez a mintasor érdekes modon ugyanannyi elemet
tartalmaz, mint a konfucianizmus mintegy Gtezer éves, tobbek kozott jovendolésre hasznalt

szent konyvének, a Ji Kingnek'” monokrém vonalakbol allé jelkészlete.)™® A kapott

129 Wilhelm, Richard (szerk.): Ji King 1-2. Helikon Kiado, 2016. ford. Pressing Lajos

130 A Ji King és a binaris szamrendszer kapcsolatahoz lasd még: Sods, Sandor: Leibniz és a Valtozasok
Konyve. Magyar Filozofiai Szemle 2016/10.
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jelkészletet!, melyet a mintdk binaris értékének megfeleld sorrendbe rendeztiink, az

alabbiakban lathatjuk:

L

Oia::.

76. abra: 5x5-0s felbontasu, binaris és szimmetrikus mintadk teljes jelkészlete

Ami a sorbarendezett mintasorban kimutathat6 formai szabalyszerliségeket illeti, itt azt
lathatjuk, hogy képsorunk a folytonos, pulzal6 telitddés folyamatat irja le. A sziikségszertinek
hato, 8 sorbol €s oszlopbol allo elrendezés azért is szemléletes, mert nyilvanvaldva teszi, hogy
az egyes sorok elsé eleme az adott sor telitddési kereteit jeloli ki, mely folyamat aztan

soronként, 1jbol és Ujbol lezajlik.

31 Az alabbiakban ismertetettekhez igen hasonld konstrukcidkat fedezhetiink fel Molnar V. Jozsef
Vilag-virag (Oskép Kiado, Budapest, 2010.) cimii munkajdban, ami a négyzetracsalapu ,,strukturalis
morfologia” egy sajatos, ideologiai alapallasat tekintve nemzeti jellegli olvasatat adja. Rendszerét a
szerz6 kiilonboz6 archaikus- és népmiivészeti alkotdsokra wvetiti, megfeleltetései azonban
meglelhetésen 1égbdlkapottak, onkényesek és esetlegesek, nélkiilozik a kritikai tavlatot és a sziikséges

crer

novelése végiil (sajnos!) altudomannya dagad. (MM)
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Figyeljiilk meg az elemek mindenkori kozéppontjat! Ez folytonosan, oszloprél oszlopra a
telitett és telitetlen allapot kozott ingdzik. Ugyanakkor tovabbi formai tendencidkat is
megragadhatunk ikonsorunkban — az elemsor 8x8-as tabl4ja, mint mondtuk, soronként is
kirajzolodo, egyedi jellegzetességeket mutat.'*? Tovabbi, talan még intuicid révén is belathato
szabalyszerliség az, hogy a teljes mintasor cellahelyei pontosan felerészt telitettek, amibdl az
is levezethetd, hogy a teljes mintasor Gsszegzésével képsorunk utolsd elemét, egy fekete
négyzetet kapunk. Ennek a kiilonleges mintatipusnak a kovetkezdkben kiilonalld alpontot

nyitunk.

De hogyha mar a fekete négyzetet szoba hoztuk, akkor még azt is hozzatehetjiik, hogy ebben
a mintasorban ugyanugy kimutathatd az inverzids tengely jelenléte, mint ahogy ezt
matrix-permutacids példaink esetében lathattuk. Igy tehat mintasorunk elsé fele éppen a
masodik sorozatrész inverz mintdit tartalmazza, ami egyben azt is jelenti, hogy a két

sorozatrész dsszeadasaval ugyancsak fekete négyzetek sorozatat kapjuk.

6.14.2 A fekete négyzet mint inverzios elem

Az altalunk vizsgalt szimmetrikus matrixok kdzott mind a teljességgel telitett (azaz kizardlag
egyeseket tartalmazo), mind a kizardlag nullértékeket tartalmazoé mintdzatok sajatos helyet
foglalnak el. Mindketté elem kiilonleges eredményeket ad ki, ha dsszeadas elemévé tessziik
ezeket: a nullnégyzet (melyre fehér négyzetként is hivatkozhatunk) elemeink koziil egyediili
modon, egy Osszeadas tagjaként valtozatlanul hagyja a miivelet barmely masik tagjat, illetve

tovabbi érdekesség, hogy barmely 6nmagaval 6sszeadott elem kiadja.

A fekete négyzet jellemzOi Ugyszintén figyelemreméltoak, ez ugyanis megforditja az
Osszeadas masik elemeként szerepld minta szinértékeit, azaz mas szoval a fekete négyzet
invertalja az 0sszeadas masik matrix-tagjat. Ezek alapjan a teljességgel telitett négyzetracsot

inverzids elemnek is nevezhetjiik.

32 Ez tobbek kozott azzal is Osszefiigghet, hogy mintasorozatunk egyes sorai a matrixpermutaciok
teljes, nem csupan szimmetrikus alakzatokat tartalmazo sorozatan beliil egymastdl viszonylag tdvolesd
halmazokat alkotnak. Mig példaul az els6 sor az 0-t61 473.536-ig terjed6 elemcsoportban talalhato,
addig a masodik sor mar az 4.211.716-dik és 4.685.252-dik elemek kdzti mintakat tartalmazza. (MM)
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Utobbi tételt megforditva egyben azt is megallapithatjuk, hogy barmely alakzat annak inverz
masaval torténd Osszeadasa esetén fekete négyzet all eld. Ezeken tal pedig a vizsgalt elemek
specialis jellegét a mintasorban elfoglalt helyiik is szemlélteti: mig a fehér (tigyszolvan
lathatatlan) négyzet elemeink sorozataban az els6 helyet foglalja el, addig a fekete négyzet a
mintasor utolsd helyén szerepel. Ehhez aztan még azt is hozzatehetjiik, hogy a fekete és fehér
négyzetek egymads inverz alakzatai is egyben, az inverzid tehat egy bindris skalan szemlélve

lényegében az ellenkez6 polusba torténd atcsapast jelenti.'

6.14.3 Matrixlancolatok a gyakorlatban

Ahhoz, hogy tényleges, korkords matrixkapcsolati rendszereket szerkessziink (melyek
szemléletiink szamara a mintak transzmutacios ciklusaiként kinaljak fel magukat)'** el6szor is
azt a kérdést kell megvalaszolnunk, hogy mintasorunk barmely mintajabol a sor barmely
masik mintdjdhoz eljuthatunk-e ugy, hogy a kiindulominta és a célminta kozé iktatott koztes

kép is mintasorunk elemei koziil keriiljon ki.

Ha vélaszunk erre a kérdésre minden eshetOséget figyelembe véve az igen lesz, akkor
kijelenthetjiik, hogy szimmetrikus mintdink sorozata teljes és hidnytalan, hiszen ahogy
emlitettiik, a szimmetrikus mintakkal végzett miveletek sziikségszerlien szimmetrikus

eredményt adnak ki, tehat teljesnek tételezett mintasorunk tagjai lesznek.

(Bar fenti kijelentésiinkhoz még hozza kell tenniink azt is, hogy a teljes mintasoron beliil
kiilonbozd, onmagukban teljes alcsoportok is meghatdrozhatdk, az ilyen részhalmazokon
beliil talalhatdé mintdk kozott végzett matrixmiveletek eredménye is minden esetben az

alcsoport egyik eleme lesz.)

13 A szininverzios eljaras természetesen nem pusztan fekete-fehér képekre alkalmazhatd, szines
képekre alkalmazott megfeleldje azonban jelen témankon mar tdlmutat. (MM)

3% a transzmutacid kifejezést szotari értelmében, ,,atalakulasként” hasznalom, fontos koriilmény
ugyanakkor, hogy az Un. hermetikus filozofiaban, illetve a kdzépkori alkimiaban a fogalom az
anyagok spiritualis értelmet is nyerd atalakitasat jelentette. A forrasszovegeket lasd: Hamvas Endre
Adam (szerk.): Hermész Triszmegisztosz bolcsessége — Corpus Hermeticum, Liber Hermetis,
Asclepius. Helikon Kiado, Budapest, 2020. (MM)
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A mintasor barmely eleme lehet kiindulo-, koztes- €s célminta is egyben, azaz mintdink egy
matrixmiivelet barmelyik tagjaként szerepelhetnek. Emellett az is igaz, hogy mintdink
transzmutacidja nem pusztan egyetlen 1épésen keresztiil, azaz nem csupan egyetlen kdztes

elem kozbeiktatdsaval torténhet meg, hanem ennél hosszabb sorokat is meghatarozhatunk.

Ahhoz, hogy feltarjuk, az egyes mintak pontosan mely miiveleti harmassadgok tagjai lehetnek,
mintasorunk elemeibdl az el6zokben ismertetetthez hasonld matrixosszeadasi tablat

szerkeszthetlink. Ennek hely hianyaban aldbbiakban csupan negyedrészét kozolhetjik.
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77. abra: Matrixosszeadasi tabla
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Teljes Osszeadasi tablazatunk lényegében az Osszes lehetséges, a mintdk kozott 1€trejohetd
harmassagi alakzatot, konfiguracidt tartalmazza. A tdblazatbol ezek a héarmassdgok ugy
olvashatok ki, hogy mig a tabla egyik tengelyén a kezddémintadnak tekintett alakzatokat
vessziik sorra, a masik tengely pedig a célmintakat veszi szdmba. A meghatarozott kezdd- és

célmintak metszéspontjaban taldljuk meg aztan a két minta koztes alakzatat.

Az emlitett mintaharmassagokat tehat kozolt tablazatunkbol mintegy lougras-szerlien, a
tablaban L alakot leirva olvashatjuk ki. Mint lathatjuk tehat, viszonylag nagy
valtozatossagban talalhatunk kotott elemtartalmti mintahdrmassagokat, melyek elemsorrendje
ugyanakkor felcserélhetd (kommutativ), €s tetszélegesen csoportosithatd is (asszociativ). Egy
mintaharmassag ciklikus, gylirliszerli leképezési modja esetén ez annyit tesz, hogy a

kialakitott gyliri barmely irdnyban bejarhato lesz.

Egy adott modulpar 0sszeadasa tehat értelemszertien minden esetben, barmely sorrendiség
esetén azonos eredményre vezet, ahogy az is igaz, hogy egy meghatirozott minta tobb
kiilonbozé elemeket tartalmazd Osszeadds eredményeként is eldallhat (egy adott minta
érdekes modon éppen 64 ilyen harmassag tagja lehet, ahogy az Osszeadasi tablankbol
kiolvashat6). Abbol is kovetkezden pedig, hogy barmely két ikon kozott teremthetd dtmenet,
végiil elérkeztiink pontunk célkitlizéséig; mintasorunk tagjai kdzott olyan mintalancolatokat is
meghatarozhatunk, melyek zart koroket alkotnak — ilyen elemgylriik pedig (bizonyos

megkotésekkel) tetszéleges elemszammal megalkothatok.
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78. abra: Matrixlancolatok

Fenti példdinkat egymésba fon6do haromelemi gytiriik halézataként is elgondolhatjuk. Mint

latjuk, mintdinkat 0gy szerkesztettiik meg, hogy azokban ne legyen mintaismétlddés —

ekképpen aztan szinte hopelyhekre'*, molekulalancokra'*®

emlékeztetd sorozatokat lathatunk.

Végiil azt is megemlithetjiik, hogy nem csupan egyetlen bejardsi utvonalat tartalmazé

mintahalokat szerkeszthetiink, de tobbvonalt, multilinedris (példaul fonatszerli vagy

racsozatos) matrixhaldzatok kialakitdsara is lehetdségilink adodik.

3% v6.: Bentley, W. A.: Snow Crystals (1931) Dover Publications, New York, 1962.

136 v§.: Henderson, H. F.: Understanding Molecular Typography. Ugly Duckling Presse, Brooklyn, NY,

2019.
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6.15 Hullamjelenségek a matrixban

Raszterekkel folytatott vizualis kisérleteim soran'’

egy gyakran felmeriilo jellegzetességre
figyeltem fel: horizontalis és vertikalis vonalazottsagu matrixok Osszegzése diagondlisan futo
szinsavokat eredményezett, mig forditva, diagonalis szinsavok ltkdztetésével (a talalkozo
szinsorrendek fliggvényében) fliggdleges vagy meréleges osztatd matrixokat kaptam. fgy
példaul, a mar sokszor alkalmazott prizmatikus jellegli abrat az aldbbi sormatrix és

oszlopmatrix dsszeadasaval allithatjuk eld:

N :EH

=[}]-&

79. abra: Sormatrix és oszlopmatrix osszeaddsa

Lényegében tehat, oszlopmatrix esetében vertikalisan futd csikokbol képeziink szintomboket,
mig a sormatrix esetében horizontalis csikozottsagi tomboket allitunk eld. Mint lathatjuk,
példankban az egyes matrixokban alkalmazott értéksorozatok bizonyos értelemben
hullamszertiek, hiszen egy egyértelmiien kirajzol6do ivet irnak le, melyek iitkdztetésével

eloall a fenti, rombusz-szert forma.

Ha megfigyeljiik a korabbiakban matrixnyujtasi miiveleteinkhez felhasznalt szamsorokat, ott
is azt lathattuk, hogy mindegyik sorozat az egymds utan kovetkezd értékek egyfajta
hullamzasat jelenitette meg, amit akkori példainkban térbeli kiterjedtségként értelmeztiink.
Ezt a hullamzést azonban jelen esetben szinbeli eltérésként érzékeltetjiik. Ahogy latni fogjuk,
a sor- ¢s oszlopmatrixok litkoztetésével felmutathatd vizudlis torvényszerliségek optikai vagy
akusztikai jelenségekkel is parhuzamba allithatok, itt emlithetjiik példaul Chladni

vizualis-akusztikai kisérleteit az 1700-1800-as évek fordulojarol.'®

37 v6.: Lorenz, Martin: Flexible Visual Systems. Slanted Publishers, Karlsruhe, 2021.

138 Gyenes, Zsolt: Vizualis zene (2018) http://vizualzene.hu/gyenes _cikk vizualzene.pdf (2022.08.07.)
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A lehetséges permuticiok nagy szama miatt ezuttal nem torekedhettiink teljességre, amit a
mintak szokasosnal bdvebb szinmélysége és valasztott felbontasa is befolyasol. A bemutatott
eljaras ornamens-képzésre is hasznalhatd, egyfajta mintageneratorként mikodik. Ezek utan
pedig az eldallitott mintazatok folytonos ismétlésével is figyelemreméltd eredményeket
érhetiink el (az alkalmazott szinpaletta moddositdsaval pedig Ujabb mintavariaciokat

kaphatunk).

Az egymassal viszonyba allitott sor- és oszlopmatrixok rendszerét egymast atszeld szinsavok
halézataként is elképzelhetjiik. Ez a gondolat pedig utat nyithat egy olyan vizualizacids
modnak, melyben ugyszolvan ,.kompozit jelleggel”, mind az dsszeadando abraelemek, mind
ezek eredménye egyetlen diagram-szerii abraban egyesiil — ez a lehet6ség azonban mar

tulmutat jelenlegi alfejezetiink keretein.
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80. abra: Matrixdsszeadasi tablazat
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6.16 Iteralt miiveleti sorozatok

Az aldbbi lapokon most ismételten teljes miiveleti rendszerek vagy sorozatok vizsgalatat
tizziik ki célunkként. Sorozatos matrixmuveletek 0Osszefiizott, egybekapcsolt rendszerét

alkotjuk meg, a matrixlancolatok esetéhez hasonl6 médon, 4m szdmos eltéréssel.

Ehelyiitt ugyanis azt kivanjuk elérni, hogy ciklikusan egybekapcsolt miiveleti soraink minden
egyes szamitasi korben a megeldzd ciklustdl kiilonbozd eredményekre vezessenek. Masképp
megfogalmazva, statikus mintasor helyett most egy dinamikus jellegii miveleti lancolatot
akarunk felallitani, amely egyetlen betaplalt kezddérték alapjan allit elé (mint latni fogjuk

ugyan rekurziv jellegii, de mégis valtozékony) mintasorozatokat.

Korabbi matrixlancolatunk elemei kozott egyfajta stabil, egyensulyi jellegi allapotot
lathattunk. Itt pedig képletesen szdlva folytonosan cikdz6 értéksorokat akarunk majd elérni.
De milyen moédon lehetséges mindez? — Olymodon, hogy elemsorunkban lesznek valtozo és
valtozatlan értékek — a gyakorlatban ez azt jelenti, hogy sorozatunk paratlan sorszamu elemei
iiresek, meghatarozatlanok maradnak, mig a paros sorszamu miiveleti tagok (a masodik,
negyedik, hatodik illetve nyolcadik minta) rogzitett értékeket tartalmazod ugynevezett

fixelemek lesznek.

Mintasorunk ,,szabad” elemeinek valtozékonysagat eljarasunk iterativ jellege adja (ezalatt
pedig eljarasunk végeredményének kezddértékként torténd ujboli és sorozatosan visszatérd
alkalmazasat értjiik). Itt tehat egy korkoros visszacsatolasi folyamat (kibernetikai kifejezéssel

egy Ugynevezett feedback loop)"*’ eredményeit lathatjuk.

Sorozatunk fixelemei — melyek példankban az attekinthetoség kedvéért egymast valtd oszlop-
¢és sormatrixok — lesznek azok az atmenetet jelenté formak, melyek kapcsolatot teremtenek a
rendszer kotetlen, dinamikus elemei kozott. Hozza kell tennilink azonban, hogy az egyes
miuveleti tagok kozti elvi kiilonbség ellenére azok miiveleti szerepe azonos marad,
nevezetesen mindannyian egy matrixosszeadasi sorozat tagjai lesznek. Es megforditva, bar a
mintdk mindannyian azonos modon egy Osszeaddsi lancolat elemei, elvi értelemben és

helyzeti tulajdonsagaikra figyelemmel kiilonbséget tehetiink mddositdé és modosuld vagy

39 Wiener, Norbert: The human use of human beings: cybernetics and society (1950) Free Association
Books, London, 1989. 24. o.
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meghatarozott €s meghatarozatlan elemek kozott. Vizsgaljunk meg most egy, a vazolt

eljarassal eldallitott mintasort!
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81. abra: Iteralt osszeadasi sorozat
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Amellett, hogy meghataroztuk mintasorunk sor- és oszlopmatrixokbdl allo, rogzitett elemeit, a
képalkotd eljarast meginditd kezddminta is szerzéi mérlegelés eredménye. Az elsé elem,
amir6l sz6 van, a mar ismert prizmatikusnak nevezett forma lesz. Ezeken a megkdtéseken
kiviil azonban a felallitott automatizmus hatdrozza meg a miiveleti sor tovabbi elemeit. Ahogy
azt mar emlitettiik, az egyes mintasorok végéhez érkezve a kapott eredményt Gjbol ugyanazon

eljarasi lancolatba taplaljuk.

Minden egyes megismételt miiveleti sor a mintazatok egy jabb iteracidjat jelenti. Amit ebben
a tekintetben érdemes megjegyezniink, hogy bizonyos iterdcidoszamon feliil a generalt
mintazatok visszatérnek kezdéértékiikhdz, mas szoval mintasorunk rekurzivva valik. Erdekes
jelenség még, hogy iterdlt mintasorunkban a viszonylag ,,sokszinli” és a kevesebb szinértékkel
rendelkezé6 mintazatok valtjadk egymast. Mintasorunkra tekintve ugyanakkor kézenfekvd
parhuzamot vonhatunk a népmiivészeti vagy iparmivészeti jellegli ornamentikaval is.
Mintasorozatunk linearis elrendezése esetleges jellemzo, igy az abrak masféle ,,topologiai”

elrendezése is elképzelhetd, azonban ennek vizsgalatatol most el kell tekinteniink.
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Osszegzés

Dolgozatomban a racsozatossagot elsésorban mint esztétikai jelenséget vizsgaltam, azonban
kitértem a racsozatossag egyéb, tarsadalmi, kulturalis és gazdasagi vonatkozasaira is. Nem
torekedhettem ugyanakkor a téma teljességének bemutatasara, bizonyos — akar spiritualisnak
is nevezhetd szempontok vizsgalatomon kiviil rekedtek, igy példaul a keresztforma
kézenfekvo, konyvtarnyi méreteket 6ltd, teoldgiai, ikonografiai aspektusait sem kutattam.
Csak ¢érintélegesen ejtettem szOt tovabbd a racsozatossag tradiciondlisnak nevezhetd
aspektusair6l, igy a rdcs ornamentikus mintaképzésben betoltott szerepérdl sem értekeztem

kimerit6 jelleggel (és példaul a szovésmintak kérdésére sem tértem ki).

Ennek kapcsan is elmondhatjuk, hogy a racsrol folytatott beszéd nem kapcsolodik
szlikségszerlien egy kitlintetett esztétikai iranyhoz, ennek absztrakt jellege lehetové teszi,
hogy a racsot a lokalitds kifejezodésének alapjaként szemléljiik, ahogy a bolygoméreti
vizualis egységesedés mintdjaként is tekinthetiink rd. A rdcsra ennélfogva egyfajta

szinkretikus, altalanos jellegénél fogva bizonyos ellentéteket feliilird jelenségként gondolok.

A racsot mint a latvanyt elkiiloniilt egységekre bontd és azt rendszerezd reprezentdciods
technikaként értelmeztem'®, a nyugati miivészet objektivacios szemléleti modjaként
vizsgaltam. A racsozatossag térhasznalattal és térértelmezéssel kapcsolatos egységesito

hatasarol is széltam, a sz6 egyenes ¢s atvitt értelmében egyarant.

Modszerem egy ,koOzeli olvasat” kinyerésére iranyult, amely ugyanakkor targyanak
megfelelden analitikus jellegli, azaz a vizsgélt jelenséget elemeire bontja, majd ezeket
valtozékony Osszefliggésben rekonstrudlja, rekontextualizélja, azzal a céllal, hogy témankrol

egy altalanosnak nevezhetd nézéponthoz jussunk.

Fejtegetéseim gyakori eleme volt a téméval kapcsolatos kettdsségek titkoztetése is. gy pedig
olyan ellentétparok kozott fesziilo ellentmondéasok feloldasara torekedtem, mint a vizsgalt

jelenségek analog €s a digitalis vagy a materialis és immaterialis jellemzdinek ellentéte is.

Tovabbi fontos eszk6zom volt — elsésorban gyakorlatinak nevezett munkaim eléallitdsa soran
— a kisérlet mddszere, ami egyszerlien azt jelenti, hogy a kérdéses szabalyszerliségeket vagy

sejtéseket probanak vetettem ald, és az ezzel kinyert vizudlis eredményekbdl aztdn ujabb

40 Siegert, Bernhard: i.m.
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jellegzetességekere deriilt fény. Ez ujabb problémakat vetett fel, ezek megvalaszolasara aztan
ujabb feladatok megoldasa révén tettem kisérletet. Kutatasomat tehat ilyenformén ciklikus
vagy iterativ természetlinek is hivhatom. Ennek eredményeként olyan targyamra vonatkozé
altalanos kérdések feltarasahoz keriiltem kozelebb, mint a szimmetria, az inverzid, a
komplementer mintak kérdése, a mintasorok pontszeri és hullamszerii természetének

tulajdonsagai, a mintak jelszeriisége, ezek harmonikus kdlcsonhatasai, és igy tovabb.

Elsdsorban a tematikai kiilonallas, de id6gazdalkodasi és ,,méretgazdasdgossagi” szempontok
is indokoljdk, hogy bizonyos témak kifejtésére a disszertidcid keretei kozott mar nem
vallalkozhattam. Ide tartozik tobbek kozott az igynevezett masodlagos racsok (azaz roviden a
racson beliil kijelolt Gjabb racsozat) kérdéskore, és az aleatoria teljes tarhdza is. A véletlennel
kapcsolatos kisérletek soraban ugyan megtalalhatdé dolgozatomban egy zajjal kapcsolatos
alfejezet, azonban olyan témdkat hagytam kifejtetleniil, mint a véletlenmintdzatok
megképzése €s elemzése vagy a dithering masnéven zajmodulécio kérdéskore. A szabalytalan
racsokon zajlo kisérletek is varatnak még magukra. Kiilon figyelmet igényelnének még a
mintazatok szinpalettajaval és felbontasaval kapcsolatos kisérletek is.Vaskos mellékszal
kutatdsomban végiil a racsban zajlo jaték kérdése. Bizom benne, hogy munkdm folytatasanak

lehetdségei a jovOben is adottak lehetnek.

143



Készonetnyilvanitas

Ko6szondm Szijartd Zsoltnak és Colin Fosternek, hogy a kezdetektdl fogva biztak bennem ¢és
messzemenodkig tamogattdk munkamat. Koszondm Hegyi Csabanak az alapos figyelmet,
amivel figyelemmel kisérte munkdim megsziiletését. Koszondm Hrubi Attilanak, hogy

publikécios lehetdséget biztositott szamomra a Cirka Folyoirat hasabjain.

Ko6sz6nom Adam Zoltannak és Losonczy Istvannak, hogy gondolatébreszté beszélgetésekkel,
megfontoland6 szempontokkal segitették munkamat. Koszonom Somody Péternek, a Doktori
Iskola vezet6jének nagyvonalusagat, aki a COVID idején lehetdséget biztositott az egyetemi
miiterem soronkiviili hasznélatara. K6szondm Doboviczki Attilanak a kidllitasi lehetdségeket
¢s a kritikusi munkat. Koszonom Kovacs Baldzsnak tobbek kozott az 6raadodi, workshop-, és

taborozasi lehetoségeket is.

Koszonom doktorandusz kollégaimnak, tobbek kozott Gnandt Ferencnek, Zsin Bencének,
Sz6116s1 Gézanak, Tayler Patricknak, Fejos Miklosnak, Budan Miklosnak és Imreh Sandornak
a szellemi kozosséget. Végiil (és legfoképpen) koszondom feleségemnek Szabo Barbaranak, és
fiaimnak: Mihalynak és Benedeknek, hogy végtelen tiirelemmel viselték a konyvtarban és

miteremben toltott napokat, heteket és honapokat is.

144



Felhasznalt szoftverek

Matrixmiiveletekkel kapcsolatos feladataimhoz MS Excel-t hasznéltam, a matrixok
haromdimenzids vetiiletének abrazolasahoz pedig a Magica Voxel nevli szoftvert
alkalmaztam. A matrixpermutaciok szamitdsat Python programnyelvben hajtottam végre,
grafabrazolashoz a yEd nevl célszoftvert hasznaltam. Sejtautomata-kisérleteimhez a Golly
nevii alkalmazast vettem igénybe. Altaldnos illusztracios feladatokhoz Adobe Photoshop-ot
hasznaltam, végiil véletlenértékek meghatdrozasdhoz a random.org oldalon elérhetd

generatort alkalmaztam.
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