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Természetesen mindig lesznek, akik csak a technikdt figyelik, akik
agt kérdezik, |, hogyan”, mig mdsok, akik kivincsibb természetiiek,
azt kérdezik, ,miért”. En személy szerint mindigis fontosabbnak
tartottam azg inspirdcidt ag informdciondl.

Man Ray

Bevezetés

A kilencvenes évek asztali szamitogép laza, valamint a virtualis valosag transzcendens, utopisztikus igérete
egyre kevesebb embert vonz. Hasznalati eszkézeink, életmédunk egyre kevésbé helyhez kotott,
napjainkban tobbfunkcids telefonokon, kis méretli PDA-kon', és ugy éltaliban, dr6t nélkili hdlézatokon
kommunikalunk. Eletiink jelentSs része ezektdl a rendszerektdl fiige. A dolgozat a valtozé teret és a
kérnyezettel valé6 kommunikacié koncepciéit vizsgalja.

Augmentalt? tér

A decentralizalt, helyfiiggetlen technol6giak - LEv MaNovicH szavaival élve - az adat egymast fed6 rétegeit
képezik a fizikai térben. Ezek az informaciés rétegek lehetnek hangi, képi, akar szag-alaptak. Példaul a
metrékban a pékségek mesterséges illatanyagot juttatnak az aluljaré légterébe. Ugyanakkor akér tiszta adat
alapu is lehet: példaul mostanaban sokszor alkalmazott marketing a telefonokra adatok kildése: ha
bizonyos tavolsaigon beliil vagyunk egy helyhez képest, akkor a mobilra lizenetet kapunk. Ez az
elektronikus média-feliilet személyre szabhato, és szabadon alakithato.

Egyik legtébb jellemzGje, hogy - akar az internet tartalma - dinamikus, tartalminak alakitisaval a
programozds egy specidlis 4gazata, a ubiquitous computing’ foglalkozik. Az augmentalt valosig
vonatkozé, relevans informacidk megjelenitésével segit az embereknek a fizikai térben tijékozodni,
tevékenykedni. Elméletben mindenhol jelen vannak ezek a terek, de a gyakorlatban mds a helyzet.

Szocidlis és kulturalis szempontbdl az augmentalt, ,kapcsolédd adatokkal rétegzett tér” legfontosabb
tulajdonsaga, hogy toredezett. Mig mindennapi kornyezetink, a tér, amelyben mozgunk, egy
folyamatosan Osszefiiggé kozeget alkot, addig a megtigyel6 kamerak csak bizonyos szdgeket latnak, a
hangszorék hangjai, kijelz6k fényei csak valamilyen tavolsagig érzékelhetéek, a wifi halézatok néhol
er6sek, néhol gyengébbek. A cellaterek elméleti folytonossaga, és gyakorlati nem-folytonossiga kozott
feszilé kontraszt nem elhanyagoland6 szempont, sokkal inkabb érdekes esztétikai stratégiak forrasaként
szolgalhat.

A monitor pixelei mellett teret kapnak mas tipusi kommunikacios feliiletek is. Minden allandé mozgasban
van, és ez a mozgas megfigyelhetS, feldolgozhatd, igy ecleve adott, hogy ez a mozgis 6nmaga is
kommunikacios felilet lehet. A megfeleld technika rendelkezésre 4ll (mozgas-felismerés, GPS* cella
informaciok, stb), az ember és kérnyezetének kapcesolata atértelmezédik. A statikus, izolalt, hagyomanyos
térkoncepcié helyébe egy képlékeny, atjarhatd, transzparens vilag képe 1ép, amelynek szinte minden
aspektusa kommunikal velink. Egy szép példaval szeretném bemutatni ezt az 4j teret.



Fejlédo Hangi Kornyezet

Usman HaQuE angol épitész, és Rosert Davs, pszichologus 2006 marciusdban a nodelondon’ra a tér és
az ember viszonyaval foglalkozé installaciét készitettek. Az eredmény egy olyan ,.kdzeg”, amelynek a
viselkedését az ember alakitja. A kommunikacié egyrészt hangok segitségével zajlik, masrészt pedig az
ember fizikai jelenléte, elhelyezkedése is befolyasolja a kézeg allapotat. A munka cime Felddd Hangi
Kirnyezet (Evolving Sonic Environmeni). Cimének elsé része, a fejlédés a rendszer viselkedésére utal, a
masodik, hangi kdrnyezet pedig megjelenési formajara. HAQUE a kévetkez$ szavakkal jellemzi munkdjukat:

A projekt egy architekturalis kisérlet arra, hogyan lehet 1étrehozni egy olyan interaktiv kérnyezetet, amely a
jelen 1évé emberek mozgasardl, viselkedésérdl felépiti belsé reprezentaciéjat autoném, de kommunikativ
szenzorok segitségével.”

A mu két részbdl all, két kilon térben. Az egyikben néhany hangkelté eszkozt helyeztek el véletlen-
szerlen, de egymast6l nagyjabol azonos tavolsigra, halézatba rendezve. A masik teremben pedig egy
r6gzité mechanizmus mikédik, amely figyeli a hanghaldzat torténetét. A hangi eszk6z6kén mikrofonok
és ultrahang szenzorok is vannak, igy a jelen 1évé emberek és mds elemek mozgasa hatassal van a rendszer
kollektiv viselkedésére. Ha valaki belép a térbe, az akusztikai tulajdonsagok megvaltoznak, és erre
érzékenyen reagalnak a kis hangdobozok. Egyszert agysejtekhez lehetne Gket hasonlitani, amelyek magas
frekvenciaju hangokkal reagalnak magas frekvencidji hangokra. Elrendezésik egy neuralis hal6hoz
hasonlit: ha nagy az aktivitas, ingekiiszobiiket felfelé moédositjak, alacsony aktivitds esetén pedig
alkalmazkodnak a kornyezethez, és finomitjak érzékenységliket. Sokszor ismételt impulzusokra
,unatkozni” kezdenek, és 4j valaszformakat keresnek.

1. dbra: Fejlodd Hangi Kornyezet (Evolving Sonic Environment)

Az impulzusok magas frekvenciaji hangok, 14-16 kHz kozottiek, kézel az emberi hallas tartomanyanak
felsé hatardhoz. Ez a hangok irdnyitisanak elGsegitése végett szitkséges, mert a  mélyebb hangok
szortabban terjednek. Ha egy eszkéz egy adott kiiszobértéken felili energiat (hangot) kap, maga is elkezd



Htizelni”. A kibocsitott inger egy folyamatosan véltozo frekvencidja hang, az ugynevezett Shepard-hang?.
A jelen 1év6 emberek fejik mozgatasaval érdekes interferencia-mintizatokat érzékelhetnek, de
mozgasukkal egyuttal a hang utjaban éllnak, ezaltal valtoztatjak az individualis hangeszk6zok viselkedését.
Az eszk6zok pusztin analég moédszerrel mikédnek, nincsen kdzponti processzor, vagy mas, digitalis
szamol6 rendszer.

Ha tehat valaki belép a szonikus térbe, tébbé nem killsé megfigyel6ként van jelen, hanem 6 maga is
befolyasolja a megfigyelt rendszert. Ez a jelenség a hatirozatlansagi relacié’, amelyet HeisenserG  fedezett
fel a2 kvantummechanikaban, 1927-ben.

Egy alternativ megfigyelési lehetSség az installacié masik része, amely egy kdvetkez6 teremben talalhaté: a
r6gzité mechanizmus, amely figyeli a hang-halézat populacidjanak valtozasait. Figyelemmel kiséri a fizikai
mozgast egy kameraval, koveti és elemzi a hangok spektralis valtozasait, valamint a neuronok
mikodésének intenzitasat. A szonikus tér hangjait valés idében nyolc oktavval lejjebb transzponilja,
ezaltal az emberi fill szamara kényelmesebb tartomanyba helyezi. A tisztin hallhaté hangon tdl az él6
kamerakép kozvetitésével lathatd, mi zajlik az elsé teremben. A hang spektruma is vizualizalva van,
ezaltal lathatéva valnak az interferencia-mintazatok és a rendszer globalis viselkedése.

Ros Davis a kovetkez8képpen Osszegezte a tapasztalatokat: ,,Az esztkézdket pszeudo-véletlenszerden
helyeztik el a teremben, és egy elektromos aramforrashoz kotottik. A latogatok szabadon
megtekinthették ezeket, és szabadon mozoghattak korialottik. Egy szamitégép monitorozta a
kérnyezetet, késébbi, off-line analizis céljabdl. Ezek alapjan kiderilt, hogy a halézat spontin rezonancia-
mintdzatokba rendez6dott, és az emberek jelenlétével ezek a mintdzatok megvaltoztak, majd
lerombolédtak. Amikor a termet ismét magara hagytak, Gj mintak bukkantak el6, hasonléak, de nem
azonosak az eredeti mintazattal. A szonikus eszk6zok kézott kapesolat szemmel lathatéan adaptalédott
az id6 mulasaval, és egyre gyorsabban alltak vissza a sajat, stabil rezonanciajukra.”

A természet épitokovei

Az atjarhatd, reagens tér koncepcidja a mult szizad kozepén kezdett kérvonalazodni, az MIT® hajdani
Architecture Machine Group (szabadon forditva Epitészeti Gép Csoport)kisérleti mihelyeiben.
Vizsgalataikban f6ként kiilénb6z6 folyamatokkal foglalkoztak. Az elkészilt, zart, statikus szerkezet helyett
inkabb az érdekelte Sket, hogy milyen médon alakulnak ki, hogyan fejlédnek maguktdl, illetve a
kornyezetik hatasara killonb6z6 rendszerek.

A fejlédés folyamatai f6ként a természetben megfigyeltek mintajan alapultak. Miutin megfelel6vé valt a
technikai apparitus a hosszadalmas, lassan kibontakozé folyamatok viszonylag gyors, egzakt
szimulalasara, fontos szerepet kapott a szamitégép. Adottsagai alkalmasak lettek olyan szimulacidkra,
amelyek természetben valo lezajlasahoz akar évek kellenének.

Ez a hozzaillas nagyban segitette a dinamikusan alakul6, kdrnyezetével aktivan kommunikalé média
kialakulasat. Jonn Frazer, az MIT kutatdja szerint az architektura ,,a mesterséges élet egy formaja, amely
olyan, mint a természet viliga. Az evoluciés architektdra célja, hogy az ¢épitett kdrnyezetben
megvalosulhasson az a szimbidzis, metabolikus egyensdly, ami a természeti kornyezetiink
karakterisztikdja. [..] Szamitégépes modelleket hasznalunk, hogy szimulaljuk ezeket a fejlédési
folyamatokat. Nagyon nagy mennyiségl evolicids 1épést lehet r6évid id6 alatt generdlni, és a kapott
emergens formak gyakran varatlanok.”



A mesterséges élet

Az élet leegyszertsitett folyamatainak szimuldldsa mar a mai digitalis szamitégép tervezGjét, NEUMANN
JAnost is foglalkoztatta. Kisérleteit Osszefoglalé néven Universal Constructor-nak (szabadon forditva:
egyetemes épits, egyetemes alkotd) hivta. Az egyetemes kifejezés egyben filozofiai allaspont is. Akar a
matematikaban, gy az 4j szamitogépes paradigmaban is minél egyszerlbb, altalinosabb egy leiras, kés6bb
annal tébb moédon lehet felhasznalni azt. A Unzversal Constructor egy altalanos elv, biologiai rendszerek
egyszerl, absztrakt, mesterséges szimulaciojara.

A szimulacié legkisebb épitékovei a ,,sejtek”, amelyek - akar a digitalis szamitogép - két féle allapotiak
lehetnek: vagy élnek, vagy nem élnek. Az, hogy melyik sejt marad életben, és melyik hal meg, néhany,
nagyon egyszerl szabdly hatirozza meg, ami att6l fugg, hogy egy sejt hany szomszédja van életben. A
szimulacié soran minden egyes, jabb genereacié gy jon létre, hogy a program megvizsgalja a sejtek
clhelyezkedését, és a szabalyok alapjan dont a sejtek allapotardl.

A szimulaciok altalaban egy véletlenszerlien elszort populdcidval indulnak. A kezdeti allapot esetleges,
viszont az 6sszes tébbi allapot teljesen el6re meghatarozott, determinalt szabalyok alapjan zajlik. Néhany
generacié lefutdsa utan érdekes, komplex alakzatok jonnek létre. Sok sejt egylittes tevékenysége olyan
viselkedéseket idézhet el6, amelyekre a kezdeti, egyszerd szabalyok alapjan nem szamitanank.

Van olyan alakzat, amelyik felfalja magat, és megsemmisiil néhany generacié utan. Van olyan alakzat is,
amelyik stabil allapotot vesz fel. Ez gy rendezi el a sejtjeit, hogy bedll egy 6rok, zart, mozdulatlan
allapotba. Létezik tovabba az 6ré6k mozgasba kevered$ alakzat, amelyik a malom jatékbol ismert ,,csiki-
csuki” szerd allapotban a végtelenségig oszcillal.

A cellularis automatak rendkivil egyszert, nagyon szemléletes szimuldciéi a bioldgiai folyamatokhoz
hasonlé, metabolikus rendszereknek. A dolgozat fiiggelékében részletesen bemutatom a modell mikédési
mechanizmusat. A sajat készitést program vizualisan szemlélteti az egyszer( szabalyok alapjan kialakuld
hol kaotikus, hol rendezett, mintazatokat (lasd 13. oldal).

Emergens strukturak és komplexitas

A természetben sokkal bonyolultabb, Osszetettebb rendszerek figyelhetéek meg, de altaldban ilyen és
ezekhez hasonld, egyszer lokalis kélesonhatdsok teszik képessé a rajokat, csapatokat, akar emberi
kapcsolati hal6zatokat arra, hogy tdléljenek. Ehhez feltétlentl sziikséges, hogy az adott organizmus sajat
mikodését szabalyozza, 6sszehangolja a kdrnyezettel és egylittmikodjon vele.

Ez a parbeszéd visszacsatoldsok segitségével torténik, vagyis egy ingerre kapott valaszbdl, ami 4j ingert
valt ki, és erre 0j valasz érkezik, és igy tovabb. Az organizmusok részei killénb6z6 halézatokat formalnak,
és ezekben a helyi visszacsatoldsok a globdlis halzatban terjedve Osszetett, komplex’ mintazatokka,
visszacsatolas-rendszerekké allnak Ossze. Ezeket lefrni, szamszerGsiteni igen nehéz, nonlinearis
tulajdonsaguk miatt szinte lehetetlen kiszamitani egy adott, lemerevitett allapotat a rendszernek, annyi
tényez6tol figg.

A meteorologus és matematikus EpwarD LoRrENz, az idGjaras el6rejelzésének, megjosolhatdsaganak
vizsgalata soran megfigyelte, hogy a kiilénb6z6 id6beli allapotok mindig hihetetleniil érzékenyek a kezdeti
feltételekre. Egy komplex esemény kiindulasi tulajdonsagaibdl aligha lehetne a késébbi eredményekre
pontosan kévetkeztetni, annak allapotait megjosolni, kiszamolni.



A digitalis szamitégépek segitenck egy hozzavetSleges modellt alkotni, bizonyos keretek kéz6tt a rendszer
lehetséges allapotait abrazolni. A szamok elemzése mellett a XX. szazad masodik felében nagy hangsulyt
kapott a vizualizacio: a rendszer kaotikus jegyeket mutatd elemei rendezett mintazatokat formalnak, ,,ha
j6 s26gb0l nézziik.”

A japan matematikus, YosHisUKE UeDA a hetvenes években lefrt tapasztalata igen szemléletes. Az altala
épitett, elektromos aramkérben ugy mozognak az elektronok, hogy minden egyes alkalommal 4j allapotot
vesznek fel, igy a rendszer soha nem ismétli 6nmagat. Azt feltételezhetnénk, hogy ezt az id6ében dbrazolva
egy teljesen rendezetlen, kusza dbrat kapunk. A legérdekesebb, hogy e mozgisok Osszességének
fazisterét'’ megvizsgalva meglepé moédon egy magasan szervezett mintazat jon létre. Uepa ezaltal ritalalt a
kiillonos attraktorok'! viligara.

2. dbra: Egy kiilinds attraktor (Lorenzg-attraktor)

Az automatak, mesterséges 1étformak, a Feilddi Hangi Kirnyezet, illetve a természeti folyamatok ko6zos
tulajdonsaga, hogy belsé épitGelemeik egymassal és a kornyezettel folyamatos kdlesonhatasban allnak. Ezt
az allando parbeszédet egyszerd visszacsatolassal valésitjak meg, amelyek halozatba rendezédve segitik a
rendszer optimalizalasat, egyensulyat. Parbeszéd zajlik egyrészt a belsé alkotéelemek kozott, masrészt
ezek és a kornyezet k6zott is. A finom egyensily megteremtéséhez minden elemnek alkalmazkodnia kell,
és az Ujabb hatasokat adaptalni, igy tud a rendszer a folyamatos valtozasokra megfelelSen reagalni.

Gordon Pask

Usman HaQue t6bb cikkében hivatkozik Gorbon Pask, angol kibernetikus munkassagara. AlapvetSen a
Feilods Hangi Kornyeget is Pask elméleteinek egy gyakorlati megvaldsitisa. Gorbon Pask  elsGsorban
kibernetikus volt, ebb6l adoéddan f6ként szabalyozasi rendszereket, kommunikaciéos modszereket probalt
hatékony médon megkézeliteni. Az MIT-nél egylitt dolgozott épitészeti terveken, elektronikus és tér-
installacibkon JonN Frazer és CeDRic PricE épitészekkel.

Atfogd elméleti Gsszegzést készitett a reagens kornyezetekrdl és azok mikédésérsl.  Ezeket
tobbféleképpen szemléltette, készitett elektrokémiai és elektromos kisétleteket (Chemical Ear, Musicolonr),
és autonom installacidkat is, amelyek mévészeti kontextusban is megjelentek (Colloguy of Mobiles).



3. dbra (balra): Pablo Miranda Carranga: Dendrite, 2004. (Gordon Pask Chemical Ear-je alapjdn)
4. dbra (jobbra): Gordon Pask: Musicolonr (1953)

A Chemical Ear (kémiai fil) egy kémiai kisérlet. Pask egy, a kilénb6z6 frekvencidkra fejl6do |, filet”
névesztett egy petricsészében. A kisérlet soran a a fil a kérnyezeti hatasokat adaptalva fejlesztette ki
hall6képességét. A ,hallast” a vegyi anyagok kiilénb6z6 frekvencidkra torténé kikristalyosodasa jelezte,
amelyek az id6 folyaman egyre részletesebb, fa-szerl mintazatokat vettek fel. A Musicolonr (zeneszin) pedig
egy performanszokhoz, eléadasokhoz hasznalt elektromos eszkéz volt. A gép a zenét a ritmus és a
frekvencia alapjan elemezte, és szinezett fényeit ezek alapjan manipulalta. Akar mas adaptiv, fejl6dé
rendszerek, ha sok ismétl6dé jelet kapott, ,,unatkozni” kezdett, és valtoztatott viselkedésén. A zenészek,
akik az 6tvenes években jatszottak vele, egy masik el6adohoz hasonlitottak, aki - akdr mas jazz zenészek -
improvizalt, és ugyanakkor 6sszhangban volt az el6adassal.

5. dbra: Gordon Pask: Colloguy of Mobiles (Mobilok Esgmecseréje)



Legismertebb muvészeti installiciéja a Colloguy of Mobiles (Mobilok eszmecseréje). Ez néhany nagyobb
méretd mobilbdl allt. Ezeknek két tipusuk volt: az egyik a ,,n61” csoport, a masik a ,,férfi” csoport.

A ,,n6k” fényeket bocsatottak ki, és mozgattak a fénycsovakat, szabadon pasztaztik a terem kiilénb6zé
tertleteit. A, férfiak” tikrokkel és fényszenzorokkal voltak felszerelve és mozgasukkal a fényt keresték.
Ha egy ,.férfi” és egy ,,n8” ,,egymasratalalt”, egy ideig egyiitt ringatéztak, majd elengedték egymast és
folytattak a boklaszast. A tarlat latogatdi is részt vehettek a jatékban: arnyékukkal, vagy plusz
fényforrasokkal aktivan befolyasolhattdk a mobilok ,,maganéletét”. Az installiciét a mara legendassa valt
Cybernetic Serendipity' csoportos kiallitison allitottik ki, a londoni ICA-ban, 1968-ban.

Pask kutatasai soran megfigyelte, hogy a hatékony, konstruktiv kommunikacié igen Osszetett folyamat, és
alapjat az emberi parbeszéd, tarsalgas szabalyszertségei képezik.

Az interakci6 - legyen az megszakitva akar egy telefonhivassal, vagy tizleti uttal - egy szabad, intellektualis
folyamat, amelyet én tarsalgasnak hivok, amely olyan koncepcidk kozvetitéséhez vezet, amelyek nem annyira
a targyalt téma, hanem inkabb a résztvevé felek belsé koncepcidi. (..) A tarsalgis egy olyan esemény,
amelynek van eleje és vége, és kisebb részekre is feloszthato, ellentétben a résztvevé felek interakcidjaval,
amelyet nem lehet szétdarabolni.”

A tarsalgas elmélete

A Tarsalgis Elmélet (Conversation Theory) kozpontjaban a tanulas, az adaptiv tulajdonsagok allnak. Pask
kisérletei soran olyan interaktiv rendszereket tervezett, amelyek a természethez hasonldéan dinamikusak és
Osszetettek anélkill, hogy autokratikussa valnanak, és a kapcsolatba 1épé felek interakcidit kisajatitandk,
korlatoznak. Ezek a tulajdonsigok az emberi tarsalgas jellegzetességein alapulnak, és mesterséges
eszk6zokre éppugy alkalmazhatdak, mint ahogy az emberek kézotti természetes kommunikacidban.

Pask ramutat arra, hogy az interpreticié és a kontextus az emberi nyelv szikséges elemei a jelentés
lokalizaldsahoz, és ezek barmilyen tervezési folyamatra ugyanigy érvényesek. Egy parbeszéd, interakcid
soran a két fél folyamatosan alakitja sajat nézeteit, allaspontjat, alkalmazkodik a masik feltételezett
tudasahoz, kontextusba helyezi a kiildott és a kapott tizeneteket. Megfigyelhet6, hogy hossza id6 elteltével
egyre személyesebbé, egyre hatékonyabba vilik a parbeszéd, a felek mar félszavakbdl is megértik egymast,
egyre jobban megismerik a masikat.

A tarsalgds harom szintre oszthaté: a természetes nyelv szintjére (altalanos beszélgetés), a targy-
nyelv szintjére (a téma lényegének megbeszélése), illetve a metanyelv szintjére (a tanulasrdl, illetve a
nyelvrdl vald beszéd). A tanulas kritikus moédszere a Tédrsalgds Elmélet szetint a ,,visszatanitas” (teachback),
amikor egy személy valamit tanit a mdsiknak, de a tanulé féltél ugyanigy tanul, hiszen egy masik
aspektusbol, a tanul belsé mentlis berendezkedésébdl kénytelen megkdzeliteni a tanitandé témat.

A Tdrsalgds Elmélet relevanciaja

Usman HAQUE olvasataban az interakciénak is harom szintje létezik, Osszetettségi szintjiknek megfelelGen.
Reaktivnak tartja példaul azokat az épileteket, amelyek a nap mozgasara allitjak lamelldikat, ezaltal
eltéré mennyiségl fényt engednek a belsé térbe. Ezt azért tartja pusztan reaktivnak, és nem igazan
interaktivnak, mivel az eredmény nem hat vissza a kivalté okra.

Egy hurkos (single-loop) interakcionak tartja a bankjegykiadé automatak és a hasonld eszkézok vilagat.
Ebben az esetben néhany bemeneti jelre valasz érkezik, és a kommunikacié eredménye egy pénziigyi



tranzakci6. A vilaszok zart keretek kézott mozognak. Altalaban a fejlett tarsadalmak legtobb
kommunikaciés rendszere ezen a szinten mikodik.

To6bb hurkos interakciénak (multi-loop interaction) tartja azt, amikor példaul egy banki alkalmazottal
beszélink pénziigyeinkrSl. Ilyenkor olyan tarsalgas alakul ki, amelynek soran a partner ravildgit Gjabb
dolgokra, és a beszélgetés felvesz egy elére nem vart fonalat. Az egyénre szabott szolgaltatasok, internetes
szocialis halézatok, személyre szabhaté feliiletek, online boltok, illetve az Gjabb internetes keresémotorok
mar némi tulajdonsdgat mutatjak ennck a kétoldald interakcionak, amely az id6 folyaman az egész
interakci6 jellegét moédositja, konnyebbé teszi.

Nem véletlen a Google sikere®. Keres6-algoritmusa az emberek valasztasan alapul', ezaltal kifejezetten
relevans informaciéval latja el a felhasznalét, amire elemi szitkség van a tualtelitett informacids
halézatokban. Ha a koézeg képes Onmagit megujitani a kornyezeti igényeknek megfelel6en, akkor
teljesiilhetnek a korabban vazolt feltételek, és valoban létrejchet a konstruktiv kommunikacié.

Tort dimenzidk

A fizikai eszk6zOk, a valds tér, a robotika teriiletén nem teljesen magat6l értet6dS a helyzet. A
robotikaban ma bejaratott eszkézokkel (szenzorok, motorok, aramkérok) nehéz elképzelni, hogy egy
meglévé alkatrészekbdl allé robot a kérnyezeti hatasokat adaptalva sajat eszkozoket fejlesszen az ujfajta
reakciok kozléséhez, és atalakitsa belsé szerkezetét. Ahhoz, hogy ilyen szintl atalakulasra képes legyen,
szerkezetét kellene megvaltoztatni, avagy ,,adatként manipuldlni sajat magat”. A hamarosan szélesebb
korben elterjedé szub-atomi rendszerek, a nanotechnolégia logikdja mar esetleg tikrézheti ezt a
szabadsagfokot.

Az informdciés tarsadalom a toredezett, iterativ tér koncepcidjat hozza magaval. Az izolalt, merev
rendszerek helyébe a mozgas, az Gjra felhasznalhatd, atalakithatd, kommunikalé terek és tér-képzetek
keriilnek. A szabadon formalhat6, 6nmagara visszahaté informacié relevancidgja mindenki szamara
nagyon fontos, ezért hordozéi ugyanigy alakithatdak, djra alkalmazhatéak lesznek. Az informacids
korszak terének konturjai nem élesek, mint ahogyan azt a tradicionalis architektiraban megszoktuk. Puha,
képlékeny korvonalai folyamatosan mutalédnak a fizikai tér és a tiszta adat emergens kapcsolatainak
hataran.

Fontos, hogy az ember jobban megértse és formalhassa kdrnyezetét, tisztaban legyen annak mikoédésével,
és a jelenleg nem megfeleléen, pazarléan alkalmazott modszereket, az energia felesleges herdalasat
felvalthassa az egytttmikodés, amely nem a birtoklason és a hdditiason, hanem a szimbidzison alapul. Az
elektronikus képerny6 paradigmaja utin az épitészek, és éltalaban véve a mivészek szamara itt a
lehet6ség, hogy foglalkozzanak az informacié anyagtalan architekturajaval, amely a fizikai térben aramolva
a kotott, egész dimenzid fellletein toréseket, atjarasokat, transzparenciat okoz.
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Jegyzetek
' PDA: Personal Digital Assistant (személyes digitalis asszisztens), kis méret(i zsebszimitogép.

? Az augmentalt valésig a szamitogépes kutatds egy dgazata, amely a valds tér és a szamit6gép 4ltal generdlt adatok
keveredésével foglalkozik.

? A mindeniitt jelenlévd (angolul ubiquitous) programozas napjainkra a szamitogépes kutatas egy specialis
agazatava nétte ki magat.

* GPS: Global Positioning System (globalis pozicionalé rendszer), mikro-hullimok segitségével a fold koril
kering6 miholdak pontosan meg tudjak mondani egy jel-ad6 helyét, sebességét, iranyat.

> A nodelondon egy évente megrendezett kulturalis fesztival, amely halézati, nyitott és elosztott eseményekkel
foglalkozik.

¢ A Shepard-hang egy olyan hang, amely t5bb szinusz hang oktivnyi tivolsigokra t6rténé egymasra helyezése.
Amikor az alaphangot felfelé vagy lefelé mozgatjak, létrejon a Shepard skala. Ez az 6r6kké emelkedés, vagy az
orokkeé stllyedés auditiv illazidjat kelti. Az ,,6r6k emelkedés” esetén ha egy hang tul magasra ér, elhalkul, és ezzel
parhuzamosan az als6 tartomanyban feler6sédik egy mély, felfelé ivel6 hang,

7 A HeisexserG-féle hatirozatlansdgi relaci6 a kvantummechanika egy elve, amely kimondja, hogy nem tudjuk egy
részecske bizonyos megfigyelhet6 valtozoéit egyszerre tetszbleges pontossaggal megmérni azonos pillanatban.

8 Az MIT, avagy a Massachusets Institute of Technology Architecture Machine Group (Epitészeti) kozpontja a
nyolcvanas évektSl Media Lab néven mikaodik.

? A komplexitis (5sszetettség) ellentéte az egyszeriségnek. A komplex a plex kifejezésb6l szarmazik, amelynek
magyar megfelel6je a sz6ni, fonni. Komplex rendszerek elemeibdl egy 1j egység jon 1étre, amelyek 6nallé
struktarat alkotnak.

" Egy mozgé inga esetében a fazistér az inga helyének és sebességének egyesitett tere. E térben (az inga esetében
sikban) az inga allapotai egy ellipszis-iv mentén helyezkednek el. Ha az inga sebessége lassul, ez az ellipszis egy
spiralformava alakul, amelynek a kzepe az inga nyugalmi allapotanak felel meg.

" Az egyszer( attraktor egy pont felé tart, mint a 10. jegyzet-hivatkozasban emlitett inga. A killonds attraktor ezzel
szemben sohasem ismétli Gnmagat és nem ér fix ponthoz sem. Egy végtelen hossza vonal (amely nem metszi
magat), véges tertleten.

"2 A Cybernetic Serendipity volt az els6, nagyobb nyilvinossig elétt megrendezett szamitogépes mivészeti kidllitas.
A kurator, Jasia RercHARDT harom szekcidbdl épitkezett. Szamitogéppel generalt munkak, kibernetikus eszkézok:
robotok, rajzolégépek, valamint gépek, amelyek a szamitégép hasznalatat, illetve a kibernetika torténetét
demonstraljak. A kidllitds anyagi kereteinek biztositasahoz nagy cégeket hivtak meg, a résztvevk k6zott szerepelt
tobbek kézott Nam JuNg Patk, JEaN TINQUELY képzémiivészek, Csurt KArory szamitogépes mivész, illetve Jonn
CAGE és Iannts XENAKIS avantgard zeneszerzOk.

21998-ban a Google-t két szakadt kaliforniai didk, Larry PAGE és SErGEY BrinN alkotta, akik egy tjszer(
keresémotort akartak létrehozni. 2004-re a Google harommilliard dollaros forgalom mellett négyszazmillio
dollaros nyereséget produkalt, ami haromszorosa volt a 2003-as nyereségnek.

" A PageRank (a Google keres6mototija) az informatikdban egy olyan algoritmus, amely hipetlinkekkel 6sszekotott

dokumentumokhoz szamokat rendel azoknak a hiperlinkhal6zatban betSltott szerepe alapjan.
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Fliggelék

A cellularis automataknak szamos variansuk sztletett a malt szazadban. Jonn Horron Conway 1970-ben
alkottott, Game of Life (Eletjaték) szimulaciéja, Chris LaNGTON 1986-ban alkotott , hangyaszimulaciéja”,
illetve StepHEN WoOLFRAM egy dimenzids automatija (az elsé ketté példa két dimenzids) egyarant
kiilonb6z6 automata verziok.

A dolgozatban vazolt elméletek gyakorlati illusztralasa képpen réviden bemutatnim ez utdbbi, egy
dimenzids valtozatot, amely egyszerségébdl fakaddan talin a legszemléletesebb. Az egy dimenzid azt
jelenti, hogy a rendszer Gsszesen egy sorbol all. A benne elhelyezkedd cellaknak igy Gsszesen két-két
szomszédja van, és a szabalyok ezekre a szomszédokra vonatkoznak. A szimulaciét ugy lehet a legjobban
szemléltetni, ha az egymas utdn generalt sorokat egymas ala rendezziik, ezaltal az id6ben kiterjedt abrat
kapunk, ahol az id6 haladasa fentrdl lefelé kévethetd.

rule 30
'lﬂlllﬂ:|-J:-‘-ED|D=I‘E=:|‘:|EI|EH:|

o o o] 1 1 1 1 o

6. dbra: a 00011110 szabaly alkalmazdsa (rule 30: a harminc bindrisan 00011110)
a kiindudsndl csak egy €19 cella van, a sor kizepén)

A 6. dbra egy illusztracié a szabalyok alkalmazasara. A kdvetkezé lapokon talalhaté példakhoz egy sajat
kodot készitettem, igy szabadon kisérletezhettem a szabalyok paramétereinek varialasaval. Az elsG sor
mindig egy véletlen populacidval indul, a tobbi generaciot a szabalyokat alakitjak.

A kisérlet elsé két fazisaban a kezdeti szabalyt csak egy bit-tel valtoztatom, a kezdeti, 01011010
szimmetrikus szabaly utini 1épés a 01111010 lesz. Igy jobban érzékelhetd az apré, elhanyagolhatonak
tiné elemek sulya. A masik két kép két szubjektiven kivalasztott példany, ahol megfigyelhetS, hogy
Osszetettebb, ismétl6d6é formak (6nhasonlé haromszogek) valamint zajszerl rendezetlenség egyarant
kialakulhatnak.

A forraskédot a képek utan kézldm, Java nyelvben. A kéd forditiasahoz, alkalmazasahoz sziikséges a
Processing, nyilt forraskédu, ingyenes Java-kérnyezet. (http://www.processing.otg)
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//1 dimenzidés celluldris automata
CA ca;

void setup () {
size (800, 600);
frameRate (60) ;
background (255) ;
int[] ruleset = (O, 1, O, 1, 1, 0, 1, 0};
ca = new CA(ruleset);

void draw() {
ca.render () ;
ca.generate () ;

//CA class (kiilén file-ba: CA.pde):

class CA {
int[] cells;
int generation;
int scl;
int[] rules;

CA(int[] r) {
rules = r;
scl 1;
cells = new int[width/scl];
restart();

ca() |
scl = 1;
cells = new int[width/scl];
restart () ;

void setRules (int[] r) {
rules = r;

void restart () {
for (int i = 0; 1 < cells.length; i++) {
cells[i] = int(random(2)); //randomize first
}

generation = 0;

void generate () {
int[] nextgen = new int[cells.length];
for (int i = 1; 1 < cells.length-1; i++) {
int left = cells[i-1];

int me = cells[i];

int right = cells[i+1];

nextgen[i] = rules(left,me,right);
}
cells = (int[]) nextgen.clone();

generation++;

void render () {
for (int i = 0; 1 < cells.length; i++) {
if (cells[i] == 1) £il1(0);

else fill(255);
noStroke () ;
rect (i*scl,generation*scl,scl,scl);

generation



int rules(int a, int b, int c) {

if (a == 1 && b == 1 && ¢ == 1) return rules[0];
if (a ==1 && b == 1 && c == 0) return rules[1l];
if (a == 1 && b == 0 && ¢ == 1) return rules([2];
if (a == 1 && b == 0 && ¢ == 0) return rules[3];
if (a == 0 && b == 1 && 1) return rules[4];
if (a == 0 && b == 1 && 0) return rules[5];
if (a == 0 && b == 0 && c == 1) return rules[6];
if (a == 0 && b == 0 && c 0) return rules[7];

return 0;

boolean finished() {
if (generation > height/scl) {
return true;
} else {
return false;

}



