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ElŖsz· gyan§nt: A grafikus fenom®n 

2018-ban Milorad Krstiĺ-el f®nyelt¿k1 a Ruben Brandt, a gyŤjtŖ c²mŤ filmet. A f®nyel®si 

munkaf§zis sor§n, sokszor maszkok seg²ts®g®vel k¿lºn²t¿nk el r®szleteket. A maszkok 

ellenŖrz®s®re az oper§tor §t-§t kapcsolta a l§tv§nyt fekete-feh®r, erŖsen kontrasztos maszk 

n®zetbe, ellenŖrizendŖ, hogy helyesen lett lev§lasztva a c®lter¿let. Miloraddal egyszerre 

hŖkºlt¿nk h§tra, a grafikus jellegŤ maszk l§tt§n, mintha a k®p belsŖ szerkezete t§rult 

volna fel, felismerhetŖek voltak az eredeti k®pelemek, de a maszkok rendszere mintha 

egy m§sodik, addig l§thatatlan vil§got tett volna l§that·v§. 

A Magyar K®pzŖmŤv®szeti Egyetemen k®pgrafikusk®nt v®gezve sz§momra a kºzvetett, 

d¼cr·l nyomtatott k®pgrafikai jellegŤ mŤvekben nem elsŖsorban a sokszoros²that·s§g 

volt izgalmas, hanem az az ºsszetett strukt¼ra, melyet a d¼con l®trehozhattunk k¿lºnf®le 

fizikai ®s k®mia elj§r§sok sor§n. A d¼con l®trehozott strukt¼r§n volt tºbb elem, mely a 

v®gleges nyomaton m§r nem jelent meg, de a nyomtatott k®p l®trejºtt®hez sz¿ks®ges volt. 

Az egyetem elv®gz®se ut§n tal§lkozva az akkoriban t®rt h·d²t·2 digit§lis k®palkot§s ®s a 

gener§lt k®pek vil§g§val, hasonl· r§csod§lkoz§ssal b§multam a n®zetablakban megjelenŖ 

dr·tv§z§kat, szimul§ci·s ponthalmazokat, melyekkel m®g a v®gleges k®psorozat gene-

r§l§sa elŖtt dolgoztunk, ®s a renderelt k®p3 val·di szerkezet®t mutatta. Nekem ez az 

absztrakt v§z szebb volt, mint a realisztikus lek®pez®s ... 

Doktori ®rtekez®sem t®mav§laszt§s§t meghat§rozta e csod§lat a Ăgrafikus fenom®nò meg-

elevenedŖ form§i ir§nt. Az elŖsz·ban ez az ®rzelmi attitŤd tal§n megbocs§that·, hiszen 

kºzvetett Ăk®p®p²t®siò folyamatr·l l®v®n sz·, az ®rtekez®s nagy r®sz®ben am¼gy sem 

lehetett elker¿lni a mŤszaki terminol·gia relat²v t¼ls¼ly§t. 

 
1 Color Grading: a k®p egys®ges vil§goss§g, kontraszt ®s sz²nbe§ll²t§sa st¼di· kºr¿lm®nyek kºzºtt. 
2 90-es ®vek, m®g alacsony felbont§s¼ pixelk®pek, elsŖ 3D programok elterjed®se 
3 A be§ll²tott param®terek szerint virtu§lis k®pet vagy k®pkock§t gener§l ®s rºgz²t a program. 
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T®zisek / Thesis 

I. A komputer anim§ci·s eszkºzt§rban haszn§latos generat²v r®szecskeszimul§ci·s 

rendszerek limit§lt ®s stiliz§lt haszn§lata grafikai kºzpont¼ mŤvek l®trehoz§s§hoz, 

a k®pgrafikus eszt®tik§t ®s alkot·m·dszert mozg·k®pes m®diumra kiterjesz-

tŖ alkot·i met·dusnak tekinthetŖ. Kºzvetett k®p®p²t®si folyamatk®nt ®s a para-

m®terek teljes kontrollj§val a digit§lis generat²v eszkºz is biztos²thatja a mŤ-

v®sz sz§m§ra a mŤalkot§s l®trehoz§s§hoz sz¿ks®ges absztrakci·s szintet. 

II. A gener§lt grafikus alapelemek l®trehoz§s§hoz ®s ir§ny²t§s§hoz sz¿ks®ges k¿lsŖ 

adatforr§sok tudatos, konceptu§lis kiv§laszt§s§val, illetve a szimul§ci· fut§s§t, 

mint a mŤ alapvetŖ szervezŖ erej®t haszn§lva, ²gy az effekt funkci·t meghaladva, 

a r®szecskerendszerek ºn§ll· k®palkot· tartalmi elemm® alakulhatnak. 

III. Az, a szakmai vit§kban ï a komputer art sz¿let®s®tŖl eg®szen a mai napig ï 

visszat®rŖ gondolat, hogy a komputer kreat²v alkot·t§rs lehet, a mŤkºd®si 

mechanizmusok pontos ismeret®ben ®s visszafejt®s®vel c§folhat·. Egy k®pek 

gener§l§s§ra k®pes program komplexit§sa miatt mŤv®szi gyakorlatban is remek¿l 

alkalmazhat·, sokszor kreat²v megold§sokat lehetŖv® t®vŖ eszkºz, de t§rsalko-

t·k®nt semmik®pp nem defini§lhat·, mert tudatos alkot·i sz§nd®kkal ®s felelŖs-

s®ggel nem rendelkezik. 
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I. The limited and stylized usage of generative particle simulation systems in 

computer animation tools for the creation of graphic-centred works can be 

seen as a creative method that extends the graphic aesthetics and creative 

methodology of image graphics to the moving image medium. As an indirect 

image-making process and with the complex controllability of parameters, the 

digital generative tool can also provide the artist with the level of abstraction 

required to create a work of art. 

II. By consciously and conceptually selecting external data sources necessary for the 

creation and control of generated graphic base elements, and by using the 

simulation's operation as the fundamental organizing force of the artworkðthus 

going beyond the mere effect functionðparticle systems can become 

autonomous, image-generating components with their own conceptual 

content. 

III. The recurring notion in professional debatesðfrom the birth of computer 

art to the present dayðthat the computer could be a creative co-author can 

be refuted through a precise understanding and deconstruction of its 

operational mechanisms. Due to the complexity of programs capable of 

generating images, they can be effectively used in artistic practice and often 

enable creative solutions. However, they cannot be defined as co-creators, as they 

lack conscious artistic intention and responsibility. 
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Absztrakt / Abstract  

£rtekez®sem a mŤv®szi absztrakci· ®s gener§lt k®p kºzºtti dinamikus, n®hol ellentmon-

d§sos kapcsolat vizsg§lat§r·l sz·l. A t®ziseket al§t§maszt· technikai, eszt®tikai ®s kon-

ceptu§lis ®rvek kºrbe ®rnek. 

ElŖszºr az eszkºzk®nt haszn§lt gener§lt effekt mŤv®szi ir§ny²that·s§ga, stiliz§l§si ®s 

absztrah§l§si lehetŖs®ge mellet ®rvelek, mely elsŖsorban nem a munkafolyamat felgyor-

s²t§s§t szolg§lja, hanem ink§bb tov§bbi kreat²v dºnt®sek el® §ll²tja a mŤv®szt. 

Az alkot§si folyamat sor§n a mŤv®sz, ismerve az algoritmusok §ltal l®trehozott k®pek 

eszt®tikai ®rt®k®t, alkot·i dºnt®seinek kºr®be beemeli a generat²v folyamatok haszn§la-

t§nak megfontol§s§t, ak§r a mŤ tartalmi szervez®s®t illetŖen is. Az ²gy k®sz¿lt mŤvekben 

maga az iterat²v4 egyenlet v§lik tartalmi k®p®p²tŖ elemm®. Ezzel a dºnt®ssel a mŤv®sz 

csak a kºzvetett k®palkot§si l®p®seket engedi ki a kez®bŖl, de tov§bbra is a mŤ kezdem®-

nyezŖje (alkot·ja) marad, visszal®pve egy kiindul§si szab§lyokat meghat§roz· ®s szelek-

t§l· szerepbe, ahov§ sok esetben megh²vja a n®zŖt is. 

A technol·gia fejlŖd®se ¼jabb, addig nem l®tezŖ l§tv§nyok l®trehoz§s§t lehetŖv® tevŖ 

eszkºzt ad a mŤv®sz kez®be. A mŤv®szetben viszont nem ®rtelmezhetŖ a fejlŖd®s tech-

nikai ®rtelemben, az alkot·i folyamat minŖs®ge f¿ggetlen az alkalmazott technol·gi§t·l. 

V®g¿l az emberi gondolat ®s gesztus marad ®rdekes a generat²v mŤben is. 

  

 
4 Tºbb l®p®sben tºrt®nŖ sz§m²t§si mŤvelet, ami az elŖzŖ mŤvelet eredm®ny®n ism®telten elv®gzi ugyanazt 

a mŤveletet, ezzel fokozatosan finom²tva a v®geredm®nyt. 
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My dissertation explores the dynamic and sometimes contradictory relationship between 

artistic abstraction and the generated image. The technical, aesthetic, and conceptual 

arguments supporting the theses form a cohesive whole.  

I first argue for the artistic controllability, stylization, and abstraction potential of 

generated effects used as toolsðan approach that does not primarily aim to accelerate the 

workflow but rather presents the artist with further creative decisions. 

During the creative process, the artistðrecognizing the aesthetic value of images gene-

rated by algorithmsðincludes the use of generative processes among their artistic 

choices, even with regard to the structural content of the artwork. In such works, the 

iterative equation itself becomes a compositional and meaningful visual element. With 

this decision, the artist relinquishes only the indirect steps of image creation, while 

remaining the initiator (creator) of the work, stepping into a role that defines and selects 

the initial rulesðoften inviting the viewer into this role as well. 

The development of technology provides artists with tools to create previously non-

existent visual forms. However, progress in art cannot be understood in a purely technical 

senseðthe quality of the creative process is independent of the technology employed. At 

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

Doktori disszert§ci·mban generat²v eszkºzºkkel l®trehozott anim§lt, grafika kºzpont¼ 

mŤalkot§sok lehetŖs®geit vizsg§lom, mint a hagyom§nyos k®pgrafikus strukt¼r§k kiter-

jeszt®s®t, illetve az algoritmusok haszn§lat§val l®trehozott Ăeffektò5 k®p-, illetve mŤ-

t§rgyalkot· k®pess®g®t.  

C®lom a t§rgyalt kºzvetett k®palkot· technik§k r®szletes bemutat§s§val, hogy 

r§mutassak; e kreat²v technikai eszkºzºk haszn§lat§val a mŤv®sz k®pes ir§ny²tott, ak§r a 

v®letlent sz§nd®kosan felhaszn§l· mŤv®szi absztrakci· l®trehoz§s§ra. Az elsŖ ®s a 

m§sodik fejezet r®szletesebb technikai le²r§s§val a m·dszerek §ltal§nos hasonl·s§g§t 

sz§nd®kozom bemutatni a felhaszn§l· mŤv®sz szempontj§b·l. Tov§bbi c®lom a szakmai 

p§lyafut§som alatt tapasztalt mŤv®szi ®s technikai n®zŖpont kºzºtti ellent®t vizsg§lata ®s 

a lehets®ges egyens¼ly ¼jragondol§sa. 

A t®zisek meghat§roz§s§n§l fontosnak tartottam olyan, idŖrŖl idŖre ¼jra felbukkan· di-

lemm§kat felvetni, amelyeket a napi szakmai munk§m sor§n ®n is tºbb esetben feltettem 

magamnak, ®s amelyekre szem®lyes gyakorlati tapasztalataim alapj§n v§lasz sz¿lethetett. 

£rtelmez®sem szerint a Ăgrafikus effektò ®s az Ăºn§ll· k®palkot· eszkºzò kºzºtti hat§r-

vonal a helyettes²thetŖs®g vagy elhagyhat·s§g, illetve m§s §ltal elŖre elk®sz²tett be§ll²-

t§sok direkt haszn§lata. Amennyiben egy vizu§lis hat§s elhagyhat·, vagy cser®lhetŖ 

akkor grafikus effektrŖl besz®l¿nk, ha az mŤ l®trejºtt®ben generat²v szerepet j§tszik, 

akkor ºn§ll· k®palkot· eszkºz. A be§ll²t§sok szem®lyre szabott ®s kreat²v haszn§lata is 

az ºn§ll· k®palkot· szerepet erŖs²theti. 

A generat²v eszkºzºkºn jelen ®rtekez®sben elsŖsorban a r®szecskeszimul§ci·s eszkºzº-

ket ®rtem. A szimul§ci· mellett tºbbf®le t²pus¼ algoritmus6 alkalmazhat· gener§lt grafika 

l®trehoz§s§ra, de a r®szecskeszimul§ci· (particle simulation) van annyira komplex rend-

szer, hogy haszn§lat§val ï a term®szetben megfigyelt fizikai tºrv®nyszerŤs®gek alapj§n 

gener§lt adatokb·l ï vizu§lisan ºsszetett mŤvet hozzunk l®tre. L§tsz·lagos v®letlensze-

rŤs®ge ®s nagyfok¼ automatizmusa megfelelŖ terepet ny¼jt az engem foglalkoztat· k®rd®-

sek feltev®s®hez, vizsg§lat§hoz. Az®rt is v§lasztottam a r®szecskeszimul§ci·s rendszere-

 
5 Effektus: A szeml®lŖ §ltal ®rz®kelt hat§s, melyet a mŤ hang vagy l§tv§nyvil§ga kelt valamilyen 

technikai lehetŖs®g felhaszn§l§s§val. https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-

magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/e-e-2529E/effektus-2546F/  
6 Adott feladat megold§s§hoz haszn§lt v®ges sz§m¼ l®p®sbŖl §ll· utas²t§s sorozat, aminek az egyes l®p®sei 

ºnmagukban is igazoltak ®s egy®rtelmŤek. (P®ld§ul a pºrkºlt receptje) 

https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/e-e-2529E/effektus-2546F/
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/e-e-2529E/effektus-2546F/
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ket, mert b§r a legºsszetettebb generat²v megold§sok kºz® tartozik, a param®terek 

megfelelŖ be§ll²t§s§val ®s a funkci·k redukci·j§val stiliz§lt grafikus jellegŤ strukt¼r§k is 

elŖ§ll²that·k. Az ²gy k®sz¿lt alkot§sok komplex ®s l§tv§nyos eredm®nyei egyre ink§bb 

szignifik§ns eszt®tikai ®s konceptu§lis Ăst²lustò k®pviselnek Particle Art7 n®ven hivatkoz-

va, mind az alkalmazott mŤv®szeti8, mind a kort§rs mŤv®szeti t®rben. 

Kutat§som kiindul·pontja a sokszoros²t· grafikai nyom·d¼c elŖ§ll²t§s§nak folyamata, a 

k®pgrafikus tºbbfokozat¼ ®s tºbbr®tegŤ k®p®p²t®s ®s kºzvetett k®palkot§s. Ezut§n a kom-

putergrafika ®s generat²v komputermŤv®szet kezdet®n felmer¿lt emberïg®p egy¿ttmŤ-

kºd®st taglal· gondolatokat vizsg§lom, ugyanis a kort§rs komputergrafik§ban ®s mŤv®-

szeti t®rben ma is hasonl· k®rd®sek mer¿ltek fel a mesters®ges intelligencia k®palkot· 

haszn§lat§val kapcsolatban. A gener§lt strukt¼r§k megjelen®se mŤv®szi kifejezŖeszkºz-

k®nt tºbb olyan mŤvet eredm®nyezett, melyek korai elŖfut§rk®nt m§r algoritmusokat, v®-

letlenszerŤ eloszl§st, ®s szimul§ci·t haszn§ltak kreat²v kompoz²ci·k el®r®s®re, kºzvetlen 

hat§ssal a kort§rs Particle Art n®ven hivatkozott st²lusra ®s technik§ra.  

Az id®zett mŤalkot§sokat t²pusok szerint sorolom fel ®s a t²pusok eml²t®s®n®l tºrekszem 

a teljess®gre. A mŤt²pusokat a dolgozat szempontj§b·l legrelev§nsabb technikai, eszt®ti-

kai ®s anim§ci·s szempontok alapj§n v§lasztottam meg. FŖk®nt olyan monokr·m, pon-

tokb·l ®s vonalakb·l ®p²tkezŖ generat²v kompoz²ci·kra szŤk²tem a t§rgyalt mŤvek kºr®t, 

melyek m§r eredetileg egy generat²v folyamat pillanatk®pei, vagy idŖben kiterjeszthetŖk 

anim§lt szekvenci§v§ ®s kieg®sz²thetŖk interakt²v ir§ny²t§ssal. 

A t§rgyalt mŤvek nagy r®sz®re jellemzŖ a fekete-feh®r pontokb·l ®s vonalakb·l fel®p¿lŖ 

l§tv§ny §ltal ny¼jtott ®rz®ki vonzerŖ, illetve az absztrakt elemek hat§rozott ï sztochasz-

tikus vagy determinisztikus9 ï vizu§lis ritmusa. Erre utal ®rtekez®sem c²me, Az ®hes szem. 

A gener§lt grafikai elemek keletkez®se idŖben kiterjedt, ®s viselked®s¿k param®terekkel 

befoly§solhat·. Szem®lyre szab§s§val ®s kontextusba helyez®s®vel mŤt§rgyalkot· elem-

m® ®s eszkºzz® v§lik, az effekt ®letre kel.  

A m§sodik fejezetben bemutatom a r®szecskerendszerek mŤkºd®s®t ®s haszn§lat§t a mŤ-

v®sz szempontj§b·l. Hogyan lehet fel®p²teni egy pontfelhŖt? Milyen viselked®si jellem-

 
7 Nem hivatalos ir§nyzat, hanem technikai ®s eszt®tikai ernyŖfogalom: apr· szil§rd elemek algoritmikus 

mozgat§s§val el®rt vizu§lis hat§sok. Mind digit§lis ®s mind anal·g mŤv®szeti form§ban elŖfordulhat. 
8 Filmekben ®s sorozatokban haszn§lt VFX: v²z, f¿st, tŤz, homok, absztrakt elemek, fŖc²manim§ci·k 
9 Sztochasztikus: v®letlenszerŤ, statisztikai val·sz²nŤs®gen alapul·, determinisztikus: elŖre meghat§rozott. 

A sztochasztikus folyamatot val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k jellemzik, soha nem adja k®tszer ugyanazt az 

eredm®nyt. M²g a determinisztikus folyamat adott kezdŖfelt®telekkel mindig ugyanazt az eredm®nyt adja. 
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zŖket lehet be§ll²tani §ltal§ban a szoftverekben? Hogyan ®rhetŖ el a stiliz§lt lek®pez®s? 

Milyen eszkºzºkkel lehet grafikus vonalh§l·zatot gener§lni, ir§ny²tani? Az anim§ci·s 

technik§kat ®s lehetŖs®geket bemutat· fejezetben r§mutatok, hogy az absztrakci· az idŖ-

z²t®sben is fontos szerepet j§tszik. A manu§lis technik§val nagyon idŖig®nyes mozg§s 

gener§l§sban kulcsszerepet j§tszik a sz§m²t·g®p gyors interpol§ci·s ®s szimul§ci·s lehe-

tŖs®ge. A k®pgrafikus §ll·k®pbe sŤr²tett narrat²va mozg§sban l®vŖ mŤ eset®n adatb§zis 

logika szerint sorolt, ism®tlŖdŖ (loop) jelenetek id®zete lehet. Az evol¼ci·s mŤv®szeti 

projektek eset®ben a r®szecskerendszer elhagyva effekt jelleg®t ºn§ll· k®palkot· eszkºz. 

A mŤv®sz a meg²rt algoritmust szabadon engedi, bizonyos pontokon v§laszt§ssal beavat-

kozhat a folyamatba, de a form§k magukt·l fejlŖdnek. 

A t§rgyalt mŤvek csoportja alapvetŖen sz§m²t·g®pen keletkezik, de a figyelem megraga-

d§s§hoz, a reprezent§ci·hoz valamilyen platform vagy gesztus sz¿ks®ges. A harmadik 

fejezetben bemutatom a Screen ®s White Cube prezent§ci·s m®dium ®s helysz²n jellegze-

tess®geit egy-k®t szignifik§ns alkot§son kereszt¿l. A Live event ®lŖ esem®ny szint®n je-

lentŖs form§tum, de r®szletes t§rgyal§sa meghaladja ezen ®rtekez®s kereteit. Az ¼j techni-

kai eszkºzºk ®s m®diumok megjelen®se §ltal elŖid®zett paradigmav§lt§s sor§n felmer¿l 

az eredeti mŤt§rgy fogalm§nak v§ltoz§sa, melyet a fejezet v®g®n ismertetek. 

Az elsŖ h§rom fejezet tanuls§gaival a disszert§ci· elsŖ k®t t®zis®t sz§nd®kozom al§t§-

masztani, bemutatva a generat²v k®palkot· eszkºz mŤv®szi absztrakci·s lehetŖs®geit ®s 

az effekt funkci·t meghalad· ºn§ll· k®palkot· szimul§ci· mŤkºd®s®t. 

Kutat§som sor§n elker¿lhetetlen¿l bele¿tkºztem k®t egym§sb·l eredŖ elm®leti probl®-

m§ba. Ahogy sok ¼jm®dia mŤv®szeti install§ci·, a sz§m²t·g®pes m®dium mŤv®szeti 

felhaszn§l§sa is tudom§nyos ®s technikai k²s®rletez®s eredm®nyek®nt jºhetett l®tre. A ne-

gyedik fejezetben a mŤv®szet ®s tudom§ny, illetve a mŤv®szet ®s technika ellentmond§sos 

kapcsolat§val foglalkozom ®s megk²s®rlem a vizsg§lt mŤcsoportot defini§lni, mint 

mozg§sban l®vŖ mŤ, a nyitott mŤ10 §ltal§nos eszt®tik§ja keret®ben. 

V®g¿l a technikai fejlŖd®s kºvetkezt®ben kiteljesedett kºzvetett ®s automatiz§lt k®pgene-

r§l§si folyamat, a gener§lt k®p ®s mŤv®szi absztrakci· dilemm§j§t vizsg§lom az ºtºdik 

fejezetben, egy¼ttal disszert§ci·m harmadik t®zis®t igazolom. A sokszoros²t· technik§k 

kºzvetett k®p®p²tŖ fel¿letk®pzŖ eszkºzk®szlete ut§n a gener§lt dinamikus strukt¼r§k elŖ-

§ll²t§s§ra k®pes sz§m²t·g®p mennyiben tekinthetŖ kreat²v alkot·t§rsnak? Mint minden ¼j 

 
10 A nyitott mŤ (Eco 1998) 
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m®dium, a sz§m²t·g®pes generat²v k®palkot§s, a digit§lis effektek ®s szimul§ci·s meg-

old§sok megjelen®se is mŤv®szeti ®s kreat²v paradigmav§lt§ssal j§r. A mesters®ges k®pal-

kot§s kiteljesedett napjainkban a g®pi tanul§s §ltal t§mogatott k®palkot· rendszerek meg-

jelen®s®vel ®s rohamos penetr§ci·j§val. Lehet e kreat²v alkot· a g®p, vagy Ăcsakò egyre 

fejlettebb eszkºzºk seg²tik az emberi alkot§st; lehet-e l®tjogosults§ga a szingularit§snak11 

a k®pzŖmŤv®szetben? 

£rtekez®semnek nem a mesters®ges intelligencia ®s a g®pi tanul§s a fŖ t®m§ja, de a 

leg¼jabb g®pi k®palkot· eszkºzºk kºzºtt kiker¿lhetetlen az eml²t®se. A kutat§s alapj§ul 

szolg§l· hagyom§nyos ®s digit§lis generat²v technik§kkal szemben kevesebb szem®lyes 

munkatapasztalattal rendelkezem e t®ren, ²gy a mŤkºd®si anal·gi§kat ®s elemz®seket 

elismert forr§smunk§kb·l id®zem. 

 
11 Technol·giai szingularit§s, amikor a mesters®ges intelligencia fejlŖd®se olyan m®rt®kben felgyorsul, 

hogy az emberis®g m§r k®ptelen ir§ny²tani, vagy l®p®st tartani vele.  
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1. A nyom·d¼c fel¿letek ®s gener§lt strukt¼r§k kapcsolata 

Ahogy m§s mŤfajok eset®ben, az klasszikus anal·g grafika fejlŖd®s®re is jellemzŖ, hogy 

a technikai lehetŖs®gek ®s funkcion§lis kºvetelm®nyek jelentŖsen meghat§rozz§k a mŤfaj 

keretein bel¿l sz¿letŖ mŤvek tartalmi, formai ®s eszt®tikai jellegzetess®geit. A grafik§nak 

nevezett mŤvek feladata szŤkebb ®rtelemben sok§ig reprodukt²v volt: esem®nyek, mŤal-

kot§sok, ®p¿letek mŤv®szi feldolgoz§sa ®s meghat§rozott sz§mban sokszoros²t§sa a 

kºzvet²tŖ m®dium k®zi megmunk§l§sa ut§n lenyomat k®sz²t®se §ltal. A sokszoros²t§shoz 

sz¿ks®ges nyom· ®s nemnyom· elemek pontosan reproduk§lhat· sz®tv§laszt§s§hoz 

sz¿ks®ges technikai folyamatok kºvetkezt®ben l®trejºtt fel¿letek, jellegzetes eszt®tikai 

ismertetŖjelekk® v§ltak, melyek a grafika Ăfelszabadul§saò ut§n ºn§ll· vizu§lis ®letre 

keltek, ®s akkor is sz²vesen alkalmazt§k amikor technikailag m§r nem volt sz¿ks®ges, 

ak§r a szerzŖi k®pgrafikus mŤvekben, ak§r id®zett st²lusk®nt alkalmazott mŤfajokban. 

Az egyedi k®pgrafika a sokszoros²t· ®s alkalmazott felhaszn§l§sokr·l lev§lva, felszaba-

dulva a fest®szet befoly§sa, illetve a sokszoros²t§s k®nyszere al·l12, ¼j m®diumokat ®s 

prezent§ci·s lehetŖs®geket fedezhetett fel, megtartva a kor§bbi technikai kºvetelm®nyek 

kºvetkezt®ben kialakult, imm§r eszt®tikai grafikus st²lusjegyeket, kieg®sz²tve a mozg§s 

az anim§ci· ®s az interaktivit§s lehetŖs®g®vel. 

A nyom·d¼c fel¿letek ®s gener§lt strukt¼r§k kºzºtt a kapcsolat tºbbr®tŤ; 

¶ jellemzŖ a tºbb l®p®sbŖl §ll· k®p®p²t®s ®s kºzvetett k®palkot§s, 

¶ sz®tszed®s ®s ºsszerak§s alkot·i folyamata13: a k®palkot· elemek sz®tv§laszt§sa, 

majd manipul§l§s ut§n az ºn§ll· k®palkot· elemek ¼jra ºssze§ll²t§sa reproduk-

ci·hoz, anim§ci·hoz, 

¶ a mint§zat l®trehoz§sa sztochasztikus vagy determinisztikus algoritmusok §ltal 

le²rt generat²v eszkºzºkkel tºrt®nik, 

¶ fel¿letek, t·nusok, §rnyalatok sokszor pont- ®s vonalh§l·zatb·l ®p¿lnek fel, 

¶ mark§ns az eszt®tikai rokons§g, jellemzŖ a grafikus jellegŤ vizualit§s. 

 
12 A mŤv®szi grafika technik§i (Krejļa 1985, 11) 
13 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative AI and Media History 2024) 
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1. Bryan Nash Gill: Ash, relief print from tree cut, 2003 

 

2. Sipos L.: Time, (Gill parafr§zis) generated digital animation, still 2014 
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1.1. A grafikai nyom·d¼c fel¿letk®pz®s vizsg§lata 

T§gabb ®rtelemben a grafika (gºrºg eredetŤ sz· ï graphein) kifejez®s ²r§st, rajzol§st 

jelent.14A t®rben l§tott val·s§g lek®pez®se k®tdimenzi·s s²kban vonalak, pontok ®s 

fel¿letek form§j§ban. SzŤkebben ®rtelmezve a grafika az eredeti mŤv®szi rajz lenyomat 

k®sz²t®s®re alkalmas §t²r§sa, majd reproduk§l§sa meghat§rozott sz§m¼ p®ld§nyban. Tech-

nikailag a lenyomat k®sz²t®se nyomdafest®k §tvitele a pap²rra vagy m§s nyomathordoz·ra 

a grafikai eszkºzºkkel l®trehozott nyom·form§r·l. A nyom·forma olyan fel¿let, amelyre 

a mŤv®sz rajz§t rºgz²tj¿k, ¼gy, hogy nyom· ®s nem nyom· elemeket hozunk l®tre a rajz 

k®palkot· elemeivel ºsszhangban. A nyom· elemek fest®kez®s ®s nyomtat§s ut§n a nyo-

mathordoz·n nyomatot hagynak. A d¼c l®trehoz§sa ut§n a tulajdonk®ppeni k®palkot· 

folyamat a nyomtat§s. Teh§t egyr®szt a k®p l®trehoz§sa kºzvetett ®s ºsszetett, ink§bb 

nevezhetj¿k k®p®p²t®snek vagy ak§r k¿lºnºs alk²mi§nak15, m§sr®szt tov§bbi p®ld§nyok 

nyomtathat·k mely lenyomatok filoz·fiai jelentŖs®ge t¼lmutat a sokszoros²t§s technikai 

folyamat§n.16 B§r a lenyomat archeol·gi§ja nem t§rgya kutat§somnak, a lenyomatra jel-

lemzŖ paradoxon ï az eredetis®g ®s a reprodukci· kºzºtti fesz¿lts®g ï mind a k®pgrafika, 

mind a digit§lis k·pi§k reprezent§ci·j§ban fontos jelens®g, ®s erre k®sŖbb, a reprezent§-

ci·r·l sz·l· fejezetben kit®rek. 

A nyom·d¼c elŖk®sz²t®s®nek ®s megmunk§l§s§nak az eredeti c®lja a nyom· ®s nemnyo-

m· elemek sz®tv§laszt§s§val a reprodukci·s folyamat biztos²t§sa, azonos vagy kºzel 

azonos m§solatok nyomtat§sa. A lenyomatk®sz²t®s sor§n a nyomdafest®k sorozatos §tvi-

tel®hez sz¿ks®ges nyomd¼c fel¿letek technikai l®trehoz§s§hoz sok esetben automatiz§lt 

elj§r§s sz¿ks®ges, mely a manu§lis rajzi megmunk§l§st felgyors²tja, illetve lehetŖv® teszi 

egy®b m·don nem l®trehozhat· fel¿letek gener§l§s§t. A v®gleges lenyomaton e fel¿letek 

jellegzetess®gei alkalmasak lehetnek a nyomtat§si technika azonos²t§s§ra.17 Vizsg§ljuk 

meg e speci§lis fel¿letek eszt®tikai ®s fizikai jellemzŖit ®s l®trejºtt¿k kºr¿lm®nyeit, vala-

mint digit§lisan gener§lt, anim§lhat· parafr§zisait. 

 

 

 
14 (Krejļa 1985, 11, 12) 
15 A ĂT¥BB ®s EGY" r®tegzŖd®sei, Doktori ®rtekez®s (J·n§s 2016) 
16 Hasonl·s§g ®s ®rintkez®s (Didi-Huberman 2014) 
17 How to Identify Prints (Gascoigne 2004, 10) 
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A mŤv®szi grafikai elj§r§sok csoportos²t§sa k¿lºnf®le szempontok szerint tºrt®nhet: 

¶ a nyom·forma ï m§s n®ven d¼c ï anyaga szerint, p®ld§ul lin·leum, fa, kŖ, gumi, 

f®m, ¿veg, textil, mŤanyag. A v§lasztott anyag fizikai ®s k®miai tulajdons§gai 

meghat§rozz§k a l®trehozhat· d¼c fel¿leti jellegzetess®geit. 

¶ Nyom·d¼c megmunk§l§s§nak m·dja szerint lehet mechanikai elj§r§s, mint met-

szet, v®set, kŖkarc, vagy k®miai elj§r§s, mint marat§ssal k®sz¿lŖ karcok, f®nykarc, 

f®nynyom§s. 

¶ A nyomtat§si folyamat m·dja szerinti oszt§lyoz§s a legfontosabb, aszerint, hogy 

hogyan helyezkednek el a nyom·elemek a nem nyom· elemekhez k®pest: magas-

nyom§s, m®lynyom§s, s²knyom§s, szitanyom§s. 

 

3. A nyomtat§s alapvetŖ m·djai: magas, m®ly ®s s²knyom§s (Gascoigne 2004) 

A legr®gebb nyomtat§si elj§r§s a magasnyom§s, mely eset®ben a d¼cra rajzolt k®p nem-

nyom· elemeit bem®ly²tve elt§vol²tj§k a fel¿let szintj®bŖl, ²gy a nyom· elemek magasab-

ban helyezkednek el, melyeket befest®kezve ®s lenyomtatva l®trejºn a k®p. A nyomtat§s-

n§l ford²tott §ll§s¼ inverz rajz keletkezik. Jellegzetess®ge, hogy a fest®knyomok ®lesen 

elv§lnak, ®s s²kban, nem dombormŤ-szerŤen tapadnak a pap²rra.  
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A m®lynyom· nyomtat§si technol·gia sz§m²tott sok§ig a legmagasabb minŖs®get ny¼jt· 

elj§r§snak mivel val·di §rnyalatokat k®pes l®trehozni, a fest®kr®teg v§ltoz· vastags§ga 

hozza l®tre a nyomathordoz·n az §rnyalatot, nem csak optikai §rnyalat ®s sz²nk®pz®s 

tºrt®nik. Az elj§r§s sor§n a rajz elemeit mechanikusan vagy marat§ssal m®ly²tik a fel¿let 

s²kja al§, e m®lyed®sekbe ker¿l majd a speci§lis m®lynyom· fest®k, melyet a magasabban 

fekvŖ eredeti fel¿letszintrŖl letºrlik. A nyomathordoz· pap²r nagy nyom·erŖ mellett kie-

meli a nyom·elemekben maradt fest®ket, ²gy jºn l®tre a nyomat. Fiatalabb grafikai elj§-

r§snak sz§m²t· s²knyom§s ï mŤv®szi alkalmaz§sa a litogr§fia18 ï eset®ben a nyom· ®s 

nemnyom· elemek azonos s²kban vannak, sz®tv§laszt§suk a fel¿let v²ztasz²t· ®s zs²r-

szeretŖ kontra zs²rtasz²t· ®s v²zszeretŖ tulajdons§ga alapj§n tºrt®nik. Az eg®sz fel¿let 

hengerrel tºrt®nŖ fest®kez®sekor a zs²ros nyomhagy· eszkºzºkkel elk®sz²tett rajzi nyo-

m·elemek felveszik, m²g a benedves²tett nemnyom· elemek tasz²tj§k a zs²ros fest®ket. 

A nyomatra a pap²r, illetve nyomathordoz· fel¿let®vel egy s²kban elhelyezkedŖ, l§gy 

rajzolat¼ k®p jellemzŖ, a nyom· elemek nincsenek bem®ly¿lve ahogy a magasnyom§sn§l, 

®s a fest®k sem k®pez dombor¼ form§t, mint a m®lynyom§s eset®ben.19  

A legk®sŖbb kialakult nyomtat§si elj§r§s a szitanyom§s vagy szerigr§fia20, mely sor§n 

egy szitaszºvet sablon nem fedett r®szein dºrzsºlŖ szersz§mmal fest®ket nyomunk §t. 

A fedŖ ®s nem fedŖ r®szek l®trehoz§s§hoz v§ltozatos technik§k alkalmazhat·k letakar§s, 

kimos§s (reservage), kiv§g§s ®s f®ny®rz®keny r®tegek alkalmaz§s§val. A nyomatra jel-

lemzŖ, hogy kis m®rt®kben kidomborodik a nyomatb·l, a fest®k egyenletes ®s nem nyo-

m·dik be a pap²r fel¿lete. A fest®kvastags§g vari§lhat·, lehet laz¼ros vagy ak§r vastagon 

paszt·zus. 

Teh§t a mŤv®szi k®pgrafikai fel¿letk®pz®s mint§zatai az alkalmazott anyagt·l, technik§-

t·l, nyomtat§si m·dt·l f¿ggŖen alakultak ki. Egy egyszerŤ ceruza pontot vagy v®kony 

vonalat k®pes hagyni a pap²ron, ®s ezekkel az vizu§lis eszkºzºkkel kell l®trehozni az ®r-

telmezhetŖ t·nusokat, §rnyalatokat, fel¿leteket. Hasonl·an a grafikai sokszoros²that· fe-

l¿letek l®trehoz§s§ra alkalmas eszkºzk®szlet is meghat§rozott, sŖt limit§lt. Az eredeti 

grafikai ®s a reprodukci·s lenyomatk®sz²t®s legnagyobb kih²v§sa, hogy a reproduk§l§si 

folyamat sor§n, hogyan tudjuk biztos²tani az §rnyalatot hordoz· nyom·fel¿letek konzek-

vens fest®kfelv®tel®t ®s a nyomdafest®k hordoz·ra nyomtat§s§t a lehetŖ leghŤbben az 

 
18 Eredetileg a finom szemcs®jŤ kalciumkarbon§t tartalm¼ litogr§fiai m®szkŖ k®miai tulajdons§gain alapul 

az elj§r§s, melyet Alois Senefelder fedezett fel elsŖk®nt solnhofi m®szkŖt haszn§lva. (Krejļa 1985) 
19 (Krejļa 1985, 19, 21, 65, 130, 181, 182) 
20 Az eredeti grafikai sokszoros²tott mŤvek mŤv®sz §ltali k®sz²t®se fotomechanikai elj§r§s n®lk¿l 
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eredeti rajzhoz vagy tervhez. A megold§sk®nt alkalmazott v®letlenszerŤ szemcs®zetts®g 

®s rendezett r§cs, illetve vonalh§l·zat l®trehoz§sa, eszt®tikai ut·®lete ®rtekez®sem kiindu-

l·pontja.  

A l®trehozhat· vonalh§l·t, illetve mint§zatot nagym®rt®kben meghat§rozza, hogy milyen 

anyagb·l k®sz¿l a nyom·forma. A f§b·l vagy lin·leumb·l k®sz¿lt magasnyom· d¼c ese-

t®ben §ltal§ban a vonalvastags§g nagyobb, a l®trehozhat· mint§zat felbont§sa kisebb, 

mint a m®lynyom· r®zkarc lemezbe metszhetŖ vonal, illetve mint§zatsŤrŤs®g. (6-7.§bra) 

Az anyag mechanikai tulajdons§gai meghat§rozz§k a megmunk§l§shoz haszn§lhat· szer-

sz§m §ltal hagyott metsz®s vagy v®s®s karakter®t, de a lehetŖs®geken bel¿l v§lasztott 

megmunk§l§si m·d is befoly§solja a l®trehozott fel¿let eszt®tikai tulajdons§gait. Litogr§-

fia eset®n a nyom·d¼ck®nt alkalmazott m®szkŖ egyenetlen fel¿lete is biztos²thatja a 

szemcs®zetts®get. A nyom·d¼c k®miai tulajdons§gait·l f¿gg, hogy vonalakat ®s mint§-

zatot milyen k®miai folyamattal m®ly²thetj¿k ®s rºgz²thetj¿k vagy p®ld§ul a s²knyom§s 

eset®ben a nyom· ®s nemnyom· elemek sz®tv§laszt§sa is ²gy tºrt®nik. A k®miai marat§s 

alkalmaz§s§val nemcsak felgyors²thatjuk, kºnnyeben elv®gezhetj¿k a nyom·d¼c meg-

munk§l§s§t, de olyan grafika hat§sokat is el®rhet¿nk, mely egy®b technik§val lehetetlen 

lenne, ilyen p®ld§ul a l§gy alap. 

Att·l f¿ggŖen, hogy m®lynyom·, magasnyom· vagy s²knyom· elemeket hozunk l®tre, a 

felszedett fest®k val·di vagy l§tsz·lagos t·nusokat alkothat; a m®lynyom§s eset®ben 

a bev®sett m®lyed®s f¿ggv®ny®ben vastagabb illetve v®konyabb fest®kr®teget vehet fel a 

d¼c, ²gy val·di t·nus jºhet l®tre a pap²ron nyomtat§s ut§n, m²g magas ®s s²knyom§s eset®n 

a fest®kr®teg vastags§ga mindig ugyanakkora, a nyomtatott fel¿let mindig teljesen fedŖ, 

val·di §rnyalatokat nem hoz l®tre, ehhez k¿lºnbºzŖ sŤrŤs®gŤ ®s felbont§s¼ mint§zatot 

kell l®trehozni, melyek optikai ill¼zi·val biztos²tj§k majd a t·nusok megjelen²t®s®t. A t·-

nusokat apr· elemekre bont§ssal ®s ezek sŤrŤs®g®nek v§ltoztat§s§val ®ri el a mŤv®sz, a 

v®gsŖ t·nus a n®zŖ szem®ben §ll ºssze. A val·di t·nusokat nyomtat· m®lynyom§s eset®-

ben is sz¿ks®ges a fel¿let apr· elemekre raszterekre, szemcs®kre bont§sa (4.§bra), mivel 

a nemnyom· elemekrŖl el kell t§vol²tani a felesleges nyomdafest®ket, ®s letºrl®sekor ezek 

a szemcs®k tartj§k meg a bem®lyed®sekben a nyom·elemek §ltal felvett fest®ket. Hi§nyuk 

vagy s®r¿l®s¿k eset®n vakfolt keletkezhet, mert ²gy a felesleges fest®k letºrl®sekor a sº-

t®tnek sz§nt nyom·elemekbŖl is kºnnyen elt§vol²that· a fest®k. Mindazon§ltal l®tezhet 

olyan eset amikor a vakfolt l®trehoz§s§nak sz§nd®kos mŤv®szi c®lja van. (5.§bra) 



Sipos Levente: £hes szem, doktori ®rtekez®s 

 18 

 

4. Sipos L.: Var§zsl·, 

r®zkarc, aquatinta, 1994 

 

5. Sipos L.: Kis indi§n, 

r®zkarc, direkt vakfolt 1994 

 

A t·nusok ®s fel¿letek sikeres nyomtat§s§hoz sz¿ks®ges tagolt vonalh§l·zatok, sztoc-

hasztikus ®s determinisztikus fel¿let-mint§zatok szerepe nem korl§toz·dik a fest®kfel-

v®tel ®s §tad§s funkci·j§ra, ºn§ll· eszt®tikai ®rt®k jºn l®tre haszn§latukkal; amellett, hogy 

biztos²tj§k a nyom· ®s nem nyom· elemek sz®tv§laszt§s§t, a vizu§lis elemek sŤrŤs®ge, 

ir§nya, szab§lyoss§ga, v®letlen eloszl§sa mind technik§t·l f¿ggetlen szignifik§ns vizu§lis 

rendszert hozhat l®tre. Az al§bbi nyom·d¼c megmunk§l§si megold§sok ®rdekesek 

kutat§som szempontj§b·l. 

Az szimpla vagy tºbbszºrºs nyomot hagy· eszkºzºkkel l®trehozott p§rhuzamos, egym§st 

metszŖ ®s formakºvetŖ vonalh§l·zat vizu§lis rendszer®ben a vonalvastags§g ®s a sŤrŤs®g 

v§ltakoz§sa kelti az §rnyalat optikai ill¼zi·j§t. A formakºvetŖ vonalakkal plasztikuss§21 

tehetŖ a grafika. (6-7.§bra) Magasnyom§s eset®ben a t·nusk®pz®s legfontosabb eszkºze 

a p§rhuzamos, sŤrŤbb vagy ritk§bb vonalh§l·zat haszn§lata, egyben fametszet st²lus mai 

napig legismertebb vizu§lis jellegzetess®ge. A megmunk§l§s neh®zs®ge ®s az ²gy el®rhetŖ 

r®szletess®g hat§ssal lesz a technika n®pszerŤs®g®re ®s elterjed®s®re, p®ld§ul a har§ntd¼c 

fav®s®s technol·gia kºnnyebb megmunk§l§st ®s finomabb t·nusok el®r®s®t tette lehetŖv®, 

mint a lapd¼c elj§r§s. 

 
21 (Krejļa 1985, 28, 32) 
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6. J§n Lebiġ: ¦lŖ akt 1955, Igelov®set (Krejļa 1985) 

 

7. Claude Mellan: KeresztelŖ J§nos, 1629, R®zmetszet 

(Krejļa 1985) 

Generat²v eszkºzºkkel is n®pszerŤ a fa-, r®zmetszet ®s r®zkarc st²lus imit§l§sa, 2D k®p-

manipul§l· programokban effekt, 3D programokban text¼ra ®s shader22 haszn§lat§val (8-

9.§bra), mely esetben t®rben mozgatva a fel¿lettel mozdul a text¼ra. 

 

8. Blender hatching shader by Ocean Quigley, 2020 

 

9. Blender engraving shader 

 

 
22 A shader, a text¼ra ®s a material a sz§m²t·g®pes grafik§ban ºsszef¿ggŖ fogalmak. Mind azzal az ¼n. 

renderel®si elj§r§ssal vannak kapcsolatban, ami meghat§rozza egy sz§m²t·g®ppel  k®sz¿lt objektum v®gsŖ 

megjelen®s®t. SzoftvertŖl f¿ggŖen lehetnek rokon®rtelmŤek is. De a legszŤkebb defin²ci· szerint a material 

egy param®terk®szlet, a shader egy algoritmus, ami adott f®nyviszonyokat k®pes kisz§molni a material-on 

bel¿l, a text¼ra pedig k®p file form§j§ban t§rolt adat. A material-on bel¿l mŤkºdŖ shader azokkal a 

param®ter t²pusokkal sz§mol, amiket az adott material lehetŖv® tesz. Ezek a param®terek lehetnek sz§mok 

(pl. RGB sz²nk·d) vagy k®pek (text¼r§k). 
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A m®lynyom§s eset®ben is jellegzetes t·nusk®pzŖ eszkºz a vonalh§l·zat. A r®zmetsz®s 

folyamata sor§n alkalmazott k®sek v§ltozatos form§j¼ak, ®s meghat§rozz§k a l®trehozott 

vonal jelleg®t. A f®sŤs ®lŤ metszŖk®s egyszerre tºbb vonalat k®pes metszeni, ²gy haszn§-

lata m§r tekinthetŖ bizonyos ®rtelemben f®lautomatikus fel¿letk®pz®snek, egyszerŤ vo-

nalgener§l§snak. Legink§bb a p§rhuzamos formakºvetŖ vonalakat alkalmazunk, melyek 

a vil§gos r®szeken ritkulnak, majd pontsorokk§ v§lnak, a sºt®tebb r®szeken vastagodnak, 

majd keresztezŖ vonalk§z§ssal m®ly¿lnek el, ak§rcsak egy t·nusos ceruzarajz eset®ben. 

Nagyon fontos jellemzŖje a metszett vonalnak, hogy v®konyan indul, kisz®lesedik, majd 

v®konyan v®gzŖdik, ezt a profilt begyakorolt lend¿letes metsz®ssel lehet el®rni.  

 

10. Vonalas metszet, (Gascoigne 2004) 

R®zkarc nyom·lemez k®sz²t®sekor is alapvetŖ, sokat haszn§lt eszkºz a vonalh§l·zat, 

enn®l a technik§n§l sav§ll· r®tegbe karcolj§k, majd megfelelŖ sav seg²ts®g®vel m®ly²tik 

a nyom·elemeket. A nyom·lemezt fokozatosan maratj§k, mindig azonos erŖvel h¼zott 

vonalakat alkalmazva, a vonalak vastags§g§t az elt®rŖ idejŤ marat§s adja meg. Egy 

r®zkarc val·di tervez®st ig®nyel, a marat§si idŖket sz§mba v®ve, pr·bamarat§sokkal ®s 

fegyelmezett gy§rt§si tervvel lehet tºk®letes eredm®nyt el®rni, cser®be viszont kºnnyebb 

megmunk§l§st ®s j·val szabadabb vonalvezet®st tesz lehetŖv®.23 A r®zmetszethez hason-

l·an a karcokhoz is haszn§lhat·ak k¿lºnbºzŖ profil¼ nyomhagy· eszkºzºk, hogy ceruza 

vagy kr®ta hat§s¼ nyomatot tudjunk elŖ§ll²tani. A technikailag igen egyszerŤ, egyben 

nagyon kifejezŖ eszkºz, a hidegtŤ haszn§latakor ac®ltŤvel direkt a f®m fel¿letbe metssz¿k 

a vonalat, ®s a k®toldalt l®trejºvŖ szak§llk§kat, sorj§t nem t§vol²tjuk el, mely fest®ket 

felv®ve a nyomtat§skor b§rsonyos hat§s¼ l§gy nyomot hagy. Az eml²tett f®sŤs ®lŤ 

metszŖk®s, gºrd¿lŖt§rcsa (rulett) ®s sajtol·henger (mulett), a k¿lºnf®le ac®lgºrgŖk ®s 

borzol·eszkºzºk mind f®lautomata determinisztikus nyom gener§l· eszkºzºk. 

 
23 (Krejļa 1985, 74, 80-85, 91, 107, 113, 151) 
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A nyom·elemek pontoz§ssal, tŤvel vagy pontoz·kalap§ccsal is l®trehozhat·ak a lemezen, 

ilyenkor a t·nusok sz§mtalan pontb·l ®p¿lnek fel. A pontok elhelyez®se manu§lisan tºr-

t®nik, a l®trehozand· t·nus f¿ggv®ny®ben sŤrŤbben vagy ritk§bban elhelyezve, de bizo-

nyos ir§ny²tott v®letlenszerŤs®g add a fel¿letnek term®szetes hat§s¼ szemcs®zetts®get. 

Mezzotinto eset®ben borzol·f®sŤvel elŖk®sz²tj¿k a lemez teljes fel¿let®t, majd vissza-

sim²tva l®trehozzuk a t·nusokat. A rajz l®trehoz§sa ford²tva tºrt®nik, a sºt®t r®szektŖl a 

vil§gos fel® egyre ink§bb elsim²tva a borzol§st. Hasonl· folyamat a s²knyom· litogr§fia 

elj§r§sn§l a kapar§sos technika, mely sor§n egy egyenletes sºt®t fel¿letet hozunk l®tre a 

kºvºn, majd visszakaparjuk. 

Kutat§som szempontj§b·l a legizgalmasabb technika a t·nusok kifinomult elŖ§ll²t§s§hoz 

alkalmas szemcs®s karc, m§s n®ven aquatinta, vagy foltmarat§s technol·gia. Az §ltal§ban 

ºsszef¿ggŖ foltnak, t·nusosnak sz§nt ter¿letre sav§ll· aszfaltport visznek fel egyen-

letesen, meleg²t®ssel r§olvasztj§k, ®s maratj§k. A szemcs®k kºzºtti ter¿letet tudja a sav 

m®ly²teni, ®s fest®kez®skor ezek a m®lyed®sek veszik fel a fest®ket. A szemcs®zetts®g ®s 

a t·nus®rt®k a szemcseminŖs®ggel (durva-finom), a mar·anyag erŖss®g®vel, ®s a marat§s 

hossz§val §ll²that· be. Az ²gy l®trehozott fel¿letek hat§sukban legink§bb ceruza sat²rozott 

t·nusokhoz hasonl²tanak. A lemez beporz§sa k®zzel vagy beporz· szekr®nyben is tºrt®n-

het. Fontos a sav§ll· aszfaltpor vagy gyantar®szecsk®k egyenletes felvitele a fel¿letre a 

tºk®letes hat§s ®rdek®ben. A szemcs®k elhelyezked®se a fel¿leten v®letlenszerŤ, illetve 

mondhat·, hogy a mŤv®sz §ltal meghat§rozott Ăir§ny²tott v®letlenò elv®n tºrt®nik. A por-

z§s folyamata mindenk®pp ®rdekes a szimul§ci·s rendszerek szempontj§b·l, a r®szecsk®k 

eloszl§s§t fizikai kºr¿lm®nyek befoly§solj§k, mint forgat§s sebess®ge, p§ratartalom, 

l®gfuvallat, gravit§ci·, szemcs®k nagys§ga. (11.§bra) 

 

11. Aquatinta mint§zatok (Gascoigne 2004) 
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Digit§lis eszkºzºkkel az aquatinta szemcs®zetts®ghez hasonl· fel¿leteket lehet l®trehozni 

a k¿lºnbºzŖ procedur§lis algoritmusokkal. (12.§bra) 

   

   

12. Blender text¼ra algoritmusok: original/voronoif1/f2-f1/f2/cracle/cell-noise 

Lehets®ges m§s m·dszerekkel is folthat§s¼ szemcs®zetts®g elŖ§ll²t§sa, k¿lºnbºzŖ szem-

cs®zetts®gŤ csiszol·pap²rok felhaszn§l§s§val, ilyenkor m§r egy elŖre elk®sz²tett text¼ra, 

a finom vagy durva csiszol·pap²rmint§zat hat§rozza meg a l®trejºtt szemcs®zetts®g t·nu-

s§t. A szemcs®zetts®g mellett az egy vagy ak§r tºbb l®p®ses marat§s idŖtartama hat§rozza 

meg a l®trejºvŖ t·nus intenzit§s§t.24 

A magas ®s a m®lynyom§s kombin§ci·j§nak sz§m²t az ¼n. kombin§lt technika. Ebben az 

esetben elsŖsorban k¿lºnf®le anyagok lemezre hord§s§val hozz§k l®tre a nyom·elemeket. 

Fest®kez®skor nemcsak a magasan fekvŖ elemeket, hanem a m®lynyom§shoz hasonl·an 

az eg®sz fel¿letet befest®kezik, majd a felsz²nrŖl r®szben vagy eg®szben letºrlik a fest®ket 

szint®n a m®lynyom§shoz hasonl·an. A k¿lºnbºzŖ anyagokon, illetve m®lyed®seikben 

elt®rŖ m®rt®kben marad meg a fest®k. Jellegzetes, anyagnyomatra eml®keztetŖ megjele-

n®s¿k miatt struktur§lis grafik§nak is nevezik. A d¼cra v§ltozatos mint§zat¼ lenyomatot 

k®pzŖ anyag rºgz²thetŖ, melyek elŖre meghat§rozott mint§zatukkal szellemes fel¿letek 

hozhat·k l®tre, ak§r pukkant· csomagol·anyagra utal· Ăgºmbh§l·zatò, vagy a bord§zott 

ragaszt·szalag p§rhuzamos r®zmetszetre eml®keztetŖ vonalh§l·zata (13.§bra). 

 
24 (Krejļa 1985, 113, 120) 
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13. Sipos L.: A nagy indi§n, kombin§lt technika, r®szlet, 1996 

A nyom·elemek kialak²t§s§ban szinte mindegyik technik§ban nagy szerepe van a masz-

kol§snak, r®zkarc marat§sn§l lefed®snek, szerigr§fia eset®n letakar§sos vagy kiv§g§sos 

technik§nak nevezik. Ez ut·bbi munkafolyamatban nagyon elterjedt az egy k®pen bel¿li 

§tnyom§s technika, mellyel ak§r egy text¼ra, forma ism®tl®se is gyorsan kivitelezhetŖ,25 

elŖrevet²tve a k®sŖbbi digit§lis k®pmanipul§l· szoftverek copy/paste, illetve pattern 

funkci·it. 

Az alkalmazott ®s k®pzŖmŤv®szeti kºznyelvben a mai napig hivatkoz§si alap az erede-

tileg k®pgrafikus fel¿letek vizualit§sa, mint st²lus. A digit§lis illusztr§ci·kt·l kezdve az 

ut·munka effekteken §t eg®szen a szºveges utas²t§sok alapj§n k®pet szintetiz§l· mes-

ters®ges intelligencia k®pgener§l· programokig tal§lkozhatunk ezekkel a fogalmakkal: 

fametszet, r®zmetszet, r®zkarc st²lus. 

 
25 (Krejļa 1985, 159) 
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1.2. Gener§lt strukt¼r§k megjelen®se mŤv®szi kifejezŖeszkºzk®nt 

ĂIn the computer, man has created not just an inanimate tool but an 

intellectual and active creative partner that, when fully exploited, could 

be used to produce wholly new art forms and possibly new aesthetic 

experiences.ò A. Michael Noll, Bell Telephone Laboratories 26  

A determinisztikus ®s sztochasztikus eloszl§s¼ fel¿letek generat²v l®trehoz§s§ra m§r 

anal·g k®palkot· technik§k eset®ben sz¿ks®g volt technikai szempontb·l, p®ld§ul 

a reprodukci· eset®ben nyomtathat· fel¿letek l®trehoz§s§ra. Ugyanakkor a v®letlen, ï 

vagy elŖre nehezen kisz§m²that·, v®letlenszerŤ eredm®nyt produk§l· ï algoritmusok kre-

at²v alkot·i eszkºzk®nt is felkeltett®k a mŤv®szek figyelm®t. Vera Moln§r a sz§m²t·g®pes 

mŤv®szet egyik legjelentŖsebb ¼ttºrŖje a Ăk®pzeletbeli g®pò27 m·dszer®t kºvetve, 

kezdetben eg®szen egyszerŤ algoritmusokkal k²s®rletezve l®p®srŖl l®p®sre, szabad k®zzel 

rajzolta meg sorozatait, mielŖtt szem®lyesen haszn§lhatott sz§m²t·g®pet. 

Kºzvetett fel¿letk®pzŖ algoritmusok ®s generat²v eszkºzºk k®palkot· haszn§lata a digi-

t§lis sz§m²t·g®pes grafika ®s mŤv®szet kialakul§s§val teljesedhetett ki. A sz§m²t·g®pes 

k®palkot§s eredm®nyeire nem v®letlen¿l komputer grafika n®ven hivatkoztak28, felt®te-

lezhetŖ utal§sk®nt a l®trejºtt vizu§lis alkot§s m§solat jelleg®re, a kºzvetett k®palkot§si 

folyamatra, illetve a fel¿letek gener§lt jelleg®re. A felhaszn§l·, a mŤv®sz, egy elŖre meg-

²rt program vagy algoritmus sz§m§ra meghat§rozza a bemeneti ®rt®keket, ®s a gener§l§s 

lefut§sa ut§n ï vagy ak§r kºzben, amennyiben val·s idejŤ futtat§s lehets®ges ï ®rt®keli a 

vizu§lis eredm®nyt. A kort§rs generat²v r®szecskerendszereket haszn§l· f®nymŤv®szeti 

projekci·k, ĂVJ vizu§lokò ®s kereskedelmi sz·rakoztat§sban haszn§latos particle motion 

graphics29 effektek elŖszeretettel id®zik a generat²v ®s sz§m²t·g®pes mŤv®szet 

kezdetein®l m§r felmer¿lŖ formai megold§sokat, ez®rt ®rdemes megvizsg§lni az ebben az 

idŖben kialakult ir§nyzatokat ®s a g®pi k®palkot· eszkºzºk kreat²v haszn§lata kºzben 

felmer¿lt szempontokat, j·slatokat, k®ts®geket. 

 
26 Az ember §ltal l®trehozott sz§m²t·g®p nem csup§n egy ®lettelen eszkºz, hanem egy olyan intellektu§lis ®s 

akt²v alkot· partner, melyet ï ha teljes m®rt®kben kihaszn§lnak ïteljesen ¼j mŤv®szeti form§k ®s eszt®tikai 

®lm®nyek l®trehoz§s§ra lehet haszn§lni. (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
27 A mŤv®sz Philippot-t·l kºlcsºnºzte a Ămachine imaginaireò (k®pzeletbeli g®p) kifejez®st 
28 A Ăcomputer graphicsò kifejez®st elŖszºr a Boeing r®szleg®n®l William Fetter ®s Verne L.Hudson 

haszn§lta, hogy megk¿lºnbºztess®k sz§m²t·g®ppel k®sz²tett Boeing Man emberi figura anim§ci·t az k®zi 

rajzt·l. https://secure.boeingimages.com/archive/William-Fetter-s-Boeing-Man-2F3XC5YCZNC.html 
29 Mozg· grafika: §ltal§ban 2D vagy 3D t®rben sz§m²t·g®p §ltal gener§lt mozg· grafikus elemekkel k®sz¿lt 

idŖbeli multim®dia alkot§sok ºsszefoglal· neve, nem azonos a narrat²v film, anim§ci·s film fogalmakkal. 

https://secure.boeingimages.com/archive/William-Fetter-s-Boeing-Man-2F3XC5YCZNC.html
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A hatvanas ®vek a k²s®rletez®s ®s innov§ci· ideje volt, amely l®trehozta a sz§m²t·g®pes 

mŤv®szetet ®s az anim§ci· mai ipar§g§t, egyben az ¼j m®dia mŤv®szet kreat²v ir§nyza-

t§t.30 E k²s®rletek fontos eredm®nyei a Kepes Gyºrgy §ltal az MIT-n megalap²tott Center 

for Advanced Visual Studies (CAVS) ®s az Experiments in Arts and Technology 

(E.A.T.)31 mellett a Bell Telephone Laboratories mŤhelyeiben sz¿lettek. A mŤv®szi k²-

s®rletez®sben jelentŖs szerepet j§tszott a G.R.A.V. (Group de recherche dôart visuel) in-

terdiszciplin§ris mŤv®szcsoport32, ®s olyan esem®nyek, mint a Cybernetic Serendipity 

ki§ll²t§s 1968-ban, ®s az 1981-tŖl napjainkig ®vente megrendezett Siggraph Art Show. 

A Jasia Reichardt kur§tori munk§j§nak eredm®nyek®nt megval·sult Cybernetic Serendi-

pity33 projekt bemutatta a sz§m²t·g®pes technol·gia ®s a kreativit§s ï k®pzŖmŤv®szet, 

zene, kºlt®szet ï lehets®ges ºsszefon·d§s§t, elŖrevet²tve a sz§m²t·g®pes kreativit§s kor§t. 

A ki§ll²t§s fŖ szekci·i a sz§m²t·g®p §ltal gener§lt zenei ®s mozg·k®p alkot§sok, digit§lis 

grafik§k, ®s a kibernetikus rendszereket kreat²v, mŤv®szeti c®lokra alkalmaz· mŤvek 

voltak. A projekt ¼ttºrŖ szerepet j§tszott a generat²v mŤv®szetek bemutat§s§ban, valamint 

abban, hogy a sz§m²t·g®peket nemcsak tudom§nyos, hanem eszt®tikai eszkºzk®nt is 

®rtelmezte. A projekt maga is reflekt§l arra, hogy a sz§m²t·g®pes mŤv®szet akkoriban 

m®g nem forradalmas²totta ¼gy az alkot·mŤv®szetet, mint ahogyan a tudom§nyos vil§got. 

Ugyanakkor fontos eredm®nynek ismeri el, hogy a sz§m²t·g®pek haszn§lata olyan embe-

reket is alkot§sra ºsztºnºznek, akik kor§bban nem foglalkoztak mŤv®szettel, ez§ltal ¼j 

kreat²v folyamatokat ind²thatnak el. Az optimizmus, amely a ki§ll²t§st §thatotta, egyfajta 

k²s®rleti f§zisk®nt mutatta be a sz§m²t·g®pes kreativit§st, nem pedig v®gleges eredm®ny-

k®nt. A ki§ll²t§son nem volt nyilv§nval·, hogy az egyes alkot§sokat mŤv®szek, tud·sok 

vagy m®rnºkºk k®sz²tett®k, ez§ltal teljesen ¼j ®rtelmez®si perspekt²v§t tett lehetŖv®.34 

Algoritmusok haszn§lata m§r anal·g eszkºzºkkel is lehets®ges volt. A sztochasztikus 

folyamatok modellez®s®re kifejlesztett Stochastic Analogue Machine (SAM)35 anal·g 

rendszer jelentŖs®ge abban rejlik, hogy hidat k®pez a mŤv®szet, a tudom§ny ®s a techno-

l·gia kºzºtt. A mechanikus szerkezetben ahogy goly·scsap§gyak haladtak §t k¿lºnbºzŖ 

¼tvonalakon mozg§suk ir§ny§t v®letlenszerŤ elemek befoly§solt§k, ²gy minden egyes 

 
30 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994) 
31 (Szegedy-Masz§k 2007) 
32 Fran­ois ®s Vera Molnar valamint Fran­ois Morellet alap²totta 1960-ban. 
33 A kiadv§ny a londoni Institute of Contemporary Arts (ICA) rendez®s®ben 1968-ban l®trejºtt azonos nevŤ 

ki§ll²t§shoz kapcsol·dik. 
34 (Reichardt 1968) 
35 Az 1950-es ®vekben Stafford Beer fejlesztette ki. 
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mozg§s egyedi volt. Hossz¼ t§von statisztikai szab§lyoss§gok rajzol·dtak ki. Az anal·g 

eszkºz elvei k®sŖbb sz§m²t·g®pes algoritmusokban ®s generat²v mŤv®szeti rendszerek-

ben is visszakºszºntek.36 

Ben F. Laposky munk§i a modern digit§lis generat²v mŤv®szet elŖfut§rjainak tekinthetŖk, 

b§r m®g nem digit§lis, hanem anal·g folyamatok eredm®nyei.37 ĂOscillonsò (1952) c²mŤ 

k®pein fekete-feh®r hull§mform§k organikus form§kat hoznak l®tre. A k®pernyŖk®pek 

forr§s§ul szolg§l· monitoron a tºbbek kºzºtt szinuszhull§m-gener§torral l®trehozott majd 

tov§bbi elektronikus §ramkºrºkkel bŖv²tett hull§mform§k folyamatosan §talakulnak. 

Laposky p§rhuzamot vont Ăelektronikus absztrakci·banò haszn§lt hull§mform§k ®s az 

anal·g sz§m²t·g®pekben haszn§lt anal·g gºrb®k kºzºtt.  

 

14. Laposky, Benjamin Francis: Oscillon Number Four, 1950 

 

15. Franke, Herbert W.: Oscillograms, 1956 

Herbert W. Franke 1956/57-ben k®sz¿lt Oscillogram38 c²mŤ nyomatai szint®n anal·g 

oszcillogr§f k®pernyŖt rºgz²tve k®sz¿ltek. A gºrb®k l®trehoz§s§hoz Franz Raiman ®p²tett 

elemi gºrb®k kirajzol§s§ra k®pes anal·g sz§m²t§si rendszert, mely egy keverŖpult seg²ts®-

g®vel transzform§ci·k ®s fed®sek alkalmaz§s§val ºsszetett kompoz²ci·k val·s idejŤ l®tre-

hoz§s§ra volt k®pes. Kutat§som sz§m§ra fontos, hogy Laposky ®s Franke §ltal k®sz²tett 

gºrb®k vizualit§sa ®s anim§ci·ja ºrºkzºld feladat a kort§rs generat²v grafika sz§m§ra. 

 
36 (Reichardt 1968) 
37 (Dreher 2020) 
38 https://www.katevassgalerie.com/print/p/herbert-w-franke-oscillogram 

https://www.katevassgalerie.com/print/p/herbert-w-franke-oscillogram


Sipos Levente: £hes szem, doktori ®rtekez®s 

 27 

Ak§r Processing k·d, ak§r Touchdesigner node programban megtal§lhat·ak a hasonl· 

gºrb®ket megjelen²tŖ oktat·anyagok, be§ll²t§sok, publikus vizu§lokban is megjelenik az 

oscillogram-ra jellemzŖ gºrbe. 

A Bell laborat·riumaiban tºbb kutat§s folyt a mŤv®szet, a zene ®s az anim§ci· ter¿let®n. 

Julesz B®la39 a sz§m²t·g®p ®s a plotter seg²ts®g®vel k®sz¿lt v®letlenszerŤ pontokb·l §ll· 

sztere·-grammokkal az emberi vizu§lis ®szlel®st vizsg§lta. Egy C. Bosche kºzremŤkº-

d®s®vel v®gzett k²s®rlet sor§n, egy pszeudo-v®letlensz§m-gener§tor §ltal l®trehozott nyol-

cad k®pkºr-szeletnyi "zaj" mint§zatot h®tszer t¿krºztek, hogy szimmetrikus ºsszk®pet 

hozzanak l®tre. Ez a technika a szimmetria ®s mint§zatok ®rz®kel®s®nek tanulm§nyoz-

§s§ra szolg§lt.40 

A. Michael Noll olyan forradalmi fejleszt®sekben vett r®szt, mint a sztereoszk·pikus k®p, 

sz§m²t·g®pes hologr§fia, h§rom ®s n®gydimenzi·s anim§ci·, interakt²v sztereoszk·pikus 

kijelzŖk ®s beviteli eszkºzºk, ®s a 3D force-feedback41, ami a mai virtu§lis val·s§g egyik 

fŖ alkot·elem®v® v§lt.42ШNoll v²zi·ja szerint a sz§m²t·g®p nem csup§n eszkºz, hanem ¼j 

mŤv®szeti m®dium, mely egyes²theti a k¿lºnbºzŖ mŤv®szeti §gakat. Mindamellett, hogy 

Noll leplezetlen optimizmussal a sz§m²t·g®pet, mint kreat²v t§rsalkot·t ®s partnert eml²ti, 

hangs¼lyozza, hogy a sz§m²t·g®p csak egy m®dium, ®s a val·di mŤv®szeti ®rt®ket a tar-

talom hat§rozza meg. A fejezetet ind²t· id®zetbŖl is l§that·, hogy a korabeli diskurzus 

k²s®rtetiesen hasonl· k®rd®seket vet fel, mint amelyek napjainkban a mesters®ges intelli-

gencia kreat²v k®palkot· tulajdons§gaival kapcsolatban felmer¿lnek. 

Noll besz®dhang vizualiz§ci·s kutat§sa43 sor§n egy t®ves adatfeldolgoz§s miatt keletke-

zett absztrakt §bra hat§s§ra kezdett el rendezett ®s v®letlenszerŤ elemek kombin§l§s§val 

sz§m²t·g®pes §br§kat alkotni. Az §ltala alkotott programban egy Ăfeh®r zajgener§torò 

§ltal elhelyezett pontokat vonalakkal kºtºtte ºssze. A pontfelhŖ l®trehoz§sa tºbb minta 

transzform§ci·j§val tºrt®nt, egyes mint§k a v®letlenszerŤ elhelyezked®s®rt feleltek, 

m§sok determinisztikus szab§lyokat alkalmaztak.44 Ez az apr·l®kos, alapvetŖen kontrol-

 
39 Labancz Istv§n doktori disszert§ci·j§ban r®szletesen bemutatja Julesz B®la munk§ss§g§t (Labancz 2020) 
40 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968) 
41 magyarul tal§n legjobban h§romdimenzi·s erŖhat§s-szimul§ci·-k®nt ford²that· (SL) 
42 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994) 
43 Noll elsŖ ilyen projektje 1961-ben a besz®d alapfrekvenci§j§nak meghat§roz§sa volt a besz®dhangok 

vizualiz§ci·j§nak seg²ts®g®vel egy akkoriban ¼j Stromberg Carlson SC-4020 mikrofilm rajzol· eszkºzzel. 

Az 1959-ben gy§rtott eszkºz lehetŖv® tette, hogy k®peket jelen²tsenek meg ®s rºgz²tsenek. 

https://direct.mit.edu/books/monograph/4043/Peripheral-VisionBell-Labs-the-S-C-4020-and-the 
44 (Dreher 2020) 

https://direct.mit.edu/books/monograph/4043/Peripheral-VisionBell-Labs-the-S-C-4020-and-the
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l§lt, de a kreativit§snak teret ad· munkam·dszer a m§sodik t®zisem al§t§maszt§sa. 

A megfelelŖ k®par§ny¼ ®s vonalsŤrŤs®gŤ k®pek kiv§laszt§sa ut§n a k¿lºnbºzŖ v®letlen-

szerŤ eloszl§sok mŤv®szi hat§s§nak vizsg§lati eredm®nyeit Noll a Patterns by 709045 

c²mŤ Bell Labs technikai feljegyz®sben dokument§lta 1962-ben. 

 

16. A. Michael Noll: Gaussian-Quadratic, 1963.  

Courtesy of the artist and Victoria and Albert Museum, London 

A Gaussian-Quadratic (16.§bra) c²mŤ k®pet nem a fizikai val·s§g inspir§lta, hanem egy 

sz§m²t§si folyamat sor§n v®letlenszerŤ ®rt®kek kombin§ci·ja elŖre meghat§rozott ir§-

nyokkal ®s poz²ci·kkal. A spont§n hat§s kreat²v k®pet eredm®nyezett, mely ut·lag Nollt 

Picasso egy festm®ny®re eml®keztette, az absztrakci· ®s a kubizmus kombin§ci·jak®nt. 

Ez a mŤ lett az elsŖ regisztr§lt szerzŖi joggal v®dett sz§m²t·g®ppel k®sz²tett mŤalkot§s. 

A szerzŖi jogi hivatal elŖszºr elutas²totta a regisztr§ci·t, mivel egy g®p gener§lta a mŤvet, 

de v®g¿l Noll magyar§zata ut§n regisztr§lt§k.46 

K®pzŖmŤv®szeti alkot§sok eml®kezetes parafr§zis§nak bizonyult a Bridget Riley 

Currents (18.§bra) c²mŤ festm®ny®re reflekt§l· parallel szinuszok (17.§bra) vizu§lis 

rendszere, mely szeml®ltette, hogy az Op Art ir§nyzat ism®tlŖdŖ mint§zatai kºnnyen re-

produk§lhat·k matematikai egyenletekkel. A v®letlenszerŤ eloszl§sok kreat²v, mŤv®szi 

hat§s§t pedig legjobban a h²res Piet Mondrian k²s®rlet szeml®lteti.47 

 
45 http://noll.uscannenberg.org/Art%20Papers/BTL%201962%20Memo.pdf 
46 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994) 
47 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 

http://noll.uscannenberg.org/Art%20Papers/BTL%201962%20Memo.pdf
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Noll Mondrian egyik mŤv®t (20.§bra) teremtette ¼jra sz§m²t·g®ppel gener§lt §lv®letlen48 

minta (19.§bra) seg²ts®g®vel. Az eredeti ®s a komputer §ltal gener§lt k®pet az emberi 

percepci· vizsg§lat§ra haszn§lt§k. A k²s®rlet sor§n a tesztalanyoknak a k®t k®p azonos 

m®retŤ xeroxm§solata kºz¿l ki kellett v§lasztani az eredeti mŤvet. Nagy tºbbs®g v§lasz-

totta a komputer §ltal gener§lt k®pet. Đgy l§tszik a tºbbs®g a v®letlenszerŤ elrendez®st 

tartotta ink§bb az emberi kreativit§s jellemzŖj®nek, m²g a Mondrian festm®ny rendezett, 

s§vos elrendez®se g®piesnek tŤnt sz§mukra. 

 

17. A. Michael Noll, Ninety Parallel Sinusoids with 

Linearly Increasing Period, 1964. Courtesy of the artist 

and Victoria and Albert Museum, London 

 

18. Bridget-Riley: Current,  

szintetikus polimer t§bl§n, 1964, r®szlet 

 

19. A. Michael Noll: Komputer kompoz²ci· vonalakkal, 

1964. Courtesy of the artist and  

Victoria and Albert Museum, London 

 

20. Piet Mondrian: Kompoz²ci· vonalakkal, 1917, 

Rijksmuseum Krºller-M¿ller, Otterloo 

 
48 A sz§m²t·g®p pszeudo-random sz§mgener§tora seg²ts®g®vel kompon§lva. Vº. Pseudo-random Number 

Generator; mivel egy sz§m²t·g®p a term®szet®n®l fogva nem k®pes igaz v®letlen gener§l§sra, PRNG-vel 

szimul§lja azt. 
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A Stereosopic projections by digital Computers projekt keret®ben, az IBM 7090 

sz§m²t·g®pre ²rt program seg²ts®g®vel sztereoszk·pikusan lehetet 3D adatokat meg-

jelen²teni. A 3D adatoknak megfelelŖen projekt§lt vet¿letbŖl a mikrofilmrajzol· k®t §br§t 

k®sz²tett, egyet-egyet mindk®t szemhez. A hipotetikus n®gydimenzi·s objektumok vet²-

tett k®p®t ®s mozg§s§t is lek®pezte a program, ²gy mozg·k®p kimenet keletkezett. Noll 

k®sŖbb a Bell §ltal k®sz²tett Incredible Machine c²mŤ film fŖc²m®nek megalkot§s§hoz is 

haszn§lta a technik§t.49 Noll egyik legjelentŖsebb eredm®nye a Howard Wise Gal®ri§ban 

Jules B®l§val 1965-ben megrendezett Computer-Generated Pictures c²mŤ ki§ll²t§s volt, 

amely az elsŖ jelentŖs sz§m²t·g®pes mŤv®szeti t§rlatok kºz® tartozott az Egyes¿lt Ćlla-

mokban. A ki§ll²t§s ugyan nem hozott anyagi sikert, m®gis m®rfºldkŖnek sz§m²tott a 

sz§m²t·g®pes mŤv®szet tºrt®net®ben.50 

 

21. Frieder Nake Hommage ¨ Paul Klee, 13/9/65 Nr.2 

 

22. Paul Klee: Hauptweg und Nebenwege, 

Museum Ludwig, 1929 

Noll mellett Frieder Nake ®s Georg Nees volt az ¼gynevezett Ă3Nò matematikus ®s infor-

matikus tri· tagja, mely elŖszºr kutatta a sz§m²t·g®pes mŤv®szet lehetŖs®geit a hatvanas 

®vekben51. Nake matematikus ®s informatikus, tºbbsz§z generat²v computer grafik§t 

k®sz²tett 1963 ®s 69 kºzºtt. Paul Klee tisztelet®re alkotott munk§ja (21.§bra) az ºt kiv§l· 

 
49 https://www.youtube.com/watch?v=S9-HpQUJLIM. Szint®n ebben a filmben l§that· az elsŖ sz§m²t·-

g®ppel gener§lt computer anim§ci·, melyben egy fºld kºr¿l keringŖ szatellit stabiliz§l· rendszer®t 

szeml®ltett®k: Zajac, Edward E.: Gyro gravity gradient attitude control system, film, 1963. Bell 

Laboratories, Murray Hill/New Jersey. 
50 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994) 
51 https://medium.com/the-link-art-blocks/ab-101-historical-figures-in-generative-art-frieder-nake-

869a2d536607 

https://www.youtube.com/watch?v=S9-HpQUJLIM
https://medium.com/the-link-art-blocks/ab-101-historical-figures-in-generative-art-frieder-nake-869a2d536607
https://medium.com/the-link-art-blocks/ab-101-historical-figures-in-generative-art-frieder-nake-869a2d536607
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minŖs®gŤ szitanyomat mellett automata rajzg®ppel k®sz¿lt 30-40 p®ld§nyban, ®s ezek 

mindegyik®t eredeti p®ld§nynak kell tekinteni. A mŤ nem tekinthetŖ egy adott alkot§s 

algoritmikus le²r§ssal tºrt®nŖ szimul§ci·j§nak, Nake sz§mos §lv®letlen dºnt®st52 hozott 

az algoritmus emberi beavatkoz§ssal m·dos²tva. Ez az alkot·i m·dszer fontos ®rteke-

z®sem elsŖ k®t t®zise szempontj§b·l. 

Georg Nees az egyik elsŖ val·ban generat²v komputergrafikus mŤv®sznek tekinthetŖ. 

Nees plotterrel k®sz¿lt munk§i az eszt®tikai rend ®s a v®letlenszerŤs®g kºzºtti matema-

tikai kapcsolatot vizsg§lt§k. A ĂSchotterò (1965) ï az egyik elsŖ teljesen digit§lis sz§m²-

t·g®pes mŤalkot§s ï vizu§lisan demonstr§lja a rendezetts®g ®s a k§osz kºzºtti §tmenetet, 

amely a generat²v mŤv®szet egyik alapelve lett.53 

 

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

 

24. Vera Molnar: Interruptions, 1969 

Black and white plotter drawing 

Vera Molnar a generat²v mŤv®szet k®pzŖmŤv®szeti tanulm§nyokat is v®gzett ¼ttºrŖje. 

Alkot·i m·dszere az ĂellenŖrzºtt v®letlenszerŤs®gò m·dszer®t alkalmazta algoritmusok 

§ltal gener§lt geometriai kompoz²ci·kban. Interruption (24.§bra) c²mŤ, egyik elsŖ 

sz§m²t·g®ppel k®sz¿lt munk§ja egy egyszerŤ vonal iterat²v elj§r§ssal tºrt®nt mani-

pul§ci·ja, k®sŖbbi r®szecskerendszert haszn§l· vizu§lok ®s install§ci·k inspir§l· elŖk®pe. 

 
52 (1) variation in width from break of curve to break of the horizontal bands (2) 'breaking' of the horizontal 

bands (3) selecting of symbols for each square of a band - no symbol. vertical lines for triangles (4) number 

of symbols per square (5) position of symbols in the square (6) number of circles (7) position of circles (8) 

radius of circles. (Reichardt 1968) 
53 (Dreher 2020) 
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A kort§rs motion graphics ®s VJ vizu§lokban n®pszerŤ effekttel, mely tetszŖleges k®pet 

pontfelhŖv® alak²t, m§r a sz§m²t·g®pes mŤv®szet hajnal§n k²s®rleteztek. A Computer 

Technique Group (CTG)54 Shot Kennedy c²mŤ sorozat§ban John F. Kennedy portr®j§t 

alak²tott§k §t k¿lºnbºzŖ matematikai deform§ci·kkal IBM 7090 sz§m²t·g®pen, majd 

Calcomp 563 plotter seg²ts®g®vel nyomtatt§k ki. A Shot Kennedy No. 1 (25.§bra) c²mŤ 

k®p eset®ben a program az eredeti f®nyk®p adatait egy pontba ïa bal f¿lreï konverg§l· 

egyenes vonalakk§ alak²totta. A Diffuse Kennedy (26.§bra) k®p eset®ben rºvidebb 

egyenes vonalakk§ alak²totta a k·d a f®nyk®p adatait. Ezek a deform§ci·s k·dok b§rmi-

lyen mint§ra alkalmazhat·k, ²gy digit§lisan gener§lt effektnek tekinthetŖk. 

 

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

 

26. CTG Group: Diffuse Kennedy, 1967 

 

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

 
54 Haruki Tsuchiya (systems engineer), Masao Komura (product designer), Kunio Yamanaka (aeronautic 

engineer), Junichiro Kakizaki (electronic engineer), Makoto Ohtake (architectural designer), Koji Fujino 

(systems engineer), Fujio Niwa (systems engineer) 
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Kort§rs p§rhuzam: a f®nyk®peket elemeire szedŖ, majd ºsszerak· k®pmanipul§ci·k al-

kalmaz§s§ra p®lda egy §ltalam k®sz²tett k²s®rleti szekvencia55, mely a glob§lis felmelege-

d®s jelens®g®re reflekt§l. (27.§bra). A Grossglockner olvad· gleccser®t §br§zol· f®nyk®p 

k®ppontjait a Touchdesigner program oper§torai56 zaj hozz§ad§s§val sz®tszedik majd a 

transzform§ci· v®grehajt§sa sor§n ¼jra ºssze§ll²tj§k. 

Hugh Riddle ®s Anthony Pritchett Sidebands 1968 (28.§bra) c²mŤ kinetikus mŤv®t ere-

detileg egy tudom§nyos-fantasztikus sorozat fŖc²m®hez tervezt®k Mºbius-szalag gener§-

l§s§ra, de v®g¿l mŤv®szeti install§ci·k®nt mutatt§k be, mert izgalmas grafikus fel¿leteket 

hozott l®tre. A Lissajous-f®le57 oszcillogr§fiai anal·g rendszer §ltal gener§lt kinetikus §l-

l·k®peken a nagysz§m¼ k¿lºnbºzŖ grafikai form§t a hull§mform§k frekvenci§inak v§l-

toztat§s§val ®rik el.  A hull§mform§kat egy m§gnesszalagra rºgz²tett®k, ²gy a prezent§lt 

mŤ egy folyamatosan v§ltoz·, t²zpercenk®nt ism®tlŖdŖ vide·install§ci·. A vide· m®di-

umk®nt val· felhaszn§l§sa radik§lis gesztus volt, mert a hagyom§nyos filmk®sz²t®ssel el-

lent®tben az anal·g vide·technik§k lehetŖs®get adtak az ®lŖ manipul§ci·ra ®s azonnali 

visszacsatol§sra. 

 

28. Hugh Riddle-Anthony Pritchett: Sidebands 1968 

 

29. Nam June Paik: Magnet TV, 1965 

Nam June Paik saj§t kezŤleg m·dos²tott t®v®k®sz¿l®keket ®s vide·szintetiz§torokat hasz-

n§lt mŤveihez. A Magnet TV (29.§bra) korai Ăprepar§lt telev²zi·ò, melyen egy ipari 

m§gnes zavarja a telev²zi· elektronikus jeleit, ®s a sug§rzott k®pet absztrakt form§v§ tor-

z²tja. A t®v®k®sz¿l®k interakt²v szoborr§ v§lt, amelynek k®pe v®letlenszerŤ elj§r§sokkal 

gener§l·dik, ®s tetsz®s szerint manipul§lhat·. Olyan azonnali visszacsatol§st hozott l®tre, 

amelyben a n®zŖ cselekedetei kºzvetlen hat§st gyakorolnak a mŤ form§j§ra ®s jelent®s®re.  

 
55 https://vimeo.com/1084718160 
56 Crazy Radio alapj§n https://youtu.be/M3cGdluGKNQ?feature=shared 
57 Lissajous-gºrbe: egym§sra merŖleges rezg®sek §ltal l®trehozott gºrb®k 

https://vimeo.com/1084718160
https://youtu.be/M3cGdluGKNQ?feature=shared
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A mozg·k®p ®s anim§ci·s mŤv®szet felfedezte, hogy az algoritmusok §ltal gener§lt rend-

szerek pillanatk®pei idŖben rºgz²tve ®s vide·ra Ănyomtatvaò ºsszetett v®g n®lk¿l alakul· 

vil§gokat teremthet. John H. Whitney matematikai egyenleteket ®s v§ltoz·kat haszn§lt 

teljesen ¼j anim§ci·s effektek el®r®s®hez. Permutations (1968) c²mŤ filmje (30.§bra) 

k²s®rlet a mozg· grafika (motion graphics) struktur§lis nyelv®nek kidolgoz§s§ra. A film 

k¿lºnbºzŖ pontalakzatokat tartalmaz, amelyeket Whitney az §b®c®hez hasonl²t, elsŖ-

sorban zenei anal·gi§k mint§j§ra. A pontalakzatok Ăszavakk§ò form§l·dnak, majd ºssze-

f¿ggŖ mondatszerkezetekbe illeszkednek. Az elsŖ f§zisban Whitney az IBM 2250 grafi-

kus kijelzŖn fekete-feh®r filmre rºgz²tette a speci§lis sz§m²t·g®pes program §ltal gener§lt 

grafikus mint§kat, azt§n hagyom§nyos filmk®sz²t®si ut·munka elj§r§ssal meghat§rozta a 

k®pek m®ret®t, sz²n®t ®s elhelyezked®s®t.58 

 

30. John H. Whitney: Permutations, 1966 

 

31. Gary Hill: Videograms, 1980-81 

Gary Hill: Videograms59 c²mŤ munk§ja a kºlt®szet ®s elektronikusan gener§lt absztrakt 

form§k asszociat²v kompoz²ci·ja. Az ¿res vide· k®pernyŖ intuit²v modul§l§sa ®s felv®tele 

az 1970-es ®vekbŖl sz§rmaz· Rutt/Etra szkennerprocesszorral tºrt®nt, amely lehetŖv® 

teszi az elektronikus form§k m·dos²t§s§t a k®pernyŖn. A mŤ tºbb rºvid, sz§mozott szek-

venci§ra oszlik, a besz®d tartalma h®tkºznapi ®letbŖl kiragadott tºred®kekbŖl §ll. 

A komputergrafika kezdeti mŤv®szi k²s®rletei kºz¿l kiragadott p®ld§k aktualit§s§t nºveli, 

hogy az id®zett grafikus ®s anim§ci·s strukt¼r§k §lland· vizu§lis hivatkoz§si alapk®nt 

jelennek meg a kort§rs f®nymŤv®szeti ®s VJ ®lŖ esem®nyeken. 

 
58 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968) 
59 Gary Hill: Videograms, 1980-81, Video, B&W/sound, Hardware: Rutt/Etra synthesizer 

https://garyhill.com/work/video/videograms.html 

https://garyhill.com/work/video/videograms.html
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2. Generat²v vizu§lis rendszerek stiliz§lt alkalmaz§sa 

A sz§m²t·g®pes mŤv®szet nem csup§n ¼jm®dia mŤv®szet lehets®ges technikai eszkºzt§ra, 

hanem a m®diamŤv®szet ºn§ll· ter¿lete ®s tºbbp·lus¼ fejlŖd®si vonallal rendelkezik.60 

Egyszerre van jelen a v§llalati, fogyaszt§si term®kek vil§g§ban CGI61 anim§ci· ®s video-

j§t®kok form§j§ban, ®s az auton·m mŤv®szi szf®r§ban, mint generat²v mŤv®szet, net art 

vagy interakt²v install§ci·. B§r sokszor ¼gy tŤnik, hogy az alkalmazott ®s a szerzŖi mŤv®-

szet c®ljai, nyelve, kritikai szempontjai teljesen k¿lºnbºzŖek, val·j§ban nem egym§st 

kiz§r· t®nyezŖk, hanem egym§st kieg®sz²tŖ fejlem®nyek, amelyek mind hozz§j§rulnak a 

Ăsz§m²t·g®pes eszt®tikaò62 form§l§s§hoz. A sz§m²t·g®pes eszt®tika pedig bekebelezte 

a kor§bbi technik§k, m®diumok ®s mŤv®szeti ir§nyzatok eszt®tik§j§t, majd visszahatott a 

hagyom§nyos mŤfajok, technik§k eszt®tik§j§ra.  

Algoritmus §ltal gener§lt vizu§lis rendszereket sz®les kºrben alkalmaznak mind alkalma-

zott, mind k®pzŖmŤv®szeti ter¿leten. Az elsŖ mŤv®szeti alkalmaz§sok ut§n, a komputerek 

teljes²tm®ny®nek nºveked®se ®s a felhaszn§l·bar§t alkalmaz§sok fejleszt®se megterem-

tette a lehetŖs®get, hogy imm§r kereskedelmi produkci·kban, a mozifilmes sz·rakoztat· 

iparban is megjelenjenek a szimul§ci·s megold§sok. Az 1982-es Star Trek II: Khan ha-

ragja c²mŤ mozifilmben a Genesis device mŤkºd®s®t bemutat· r®szecskeszimul§ci· 

szekvenci§t kºvetŖen sorban jelentek meg az egyre l§tv§nyosabb ®s val·s§ghŤbb szimu-

l§ci·s megold§sok. A 2024-es DŤne: M§sodik r®sz c²mŤ film a sivatagi homokviharokat 

l®trehoz· effektet m§r-m§r stiliz§lt nagyon finoman hangolt ®s reduk§lt sz²nvil§gba 

helyezi, de elsŖdleges feladata a val·s§ghŤ megjelen²t®s. 

 

32. Star Trek II: Khan haragja, Genesis device, 1982 

 

33. DŤne: M§sodik r®sz, 2024 

 

 
60 (History of Computer Art 2020) 
61 Computer Generated Imaginery: sz§m²t·g®ppel l®trehozott k®pek 
62 Az eszt®tika kifejez®s haszn§lat§nak a sz§m²t§stechnikai folyamatok mŤv®szi fejlŖd®s®re csak akkor 

®rtelmezhetŖ, ha jelent®se nem korl§toz·dik a vizu§lis jelens®gekre. A hardverfunkci·kat, interf®szeket, 

programokat (szoftverk·dokat) ®s sz§m²t§si folyamatokat a "sz§m²t·g®pes eszt®tika" ºsszetevŖik®nt kell 

figyelembe venni. (Thomas Dreher) 
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Hollywood megh·d²t§sa ut§n a technikai fejlŖd®s a fot·realisztikus megold§sok tºk®lete-

s²t®se ir§ny§ban haladt, a kezdetben igencsak mŤanyag hat§s¼ digit§lis text¼r§kat egyre 

organikusabb fel¿letek ®s mozg§sok v§ltott§k, a val·s§gt·l megk¿lºnbºztethetetlen l§t-

v§nyvil§got megteremtve. Saj§tos m·don sokszor a megjelen®skor tºk®letesen realiszti-

kus hat§s¼ speci§lis effektek p§r ®v m¼lva m§r esetlennek, term®szetellenesnek tŤnnek, 

leesnek a v§szonr·l. Amellett, hogy fejlŖdik az ut·munka technika a Ăval·s§ghŤs®gnekò, 

effektek eszt®tikai megjelen®s®nek is trendjei vannak. Leggyakrabban a f¿st, tŤz, tenger, 

v²z, por, robban§sok, term®szeti jelens®gek, esŖ, h·, sz®lvihar ®s tºmegszimul§ci·k elk®-

sz²t®s®hez haszn§lnak. 

A r®szecskeszimul§ci· haszn§lata szint®n n®pszerŤ a komputerj§t®kokban, de itt m§r 

sokszor kev®sb® realisztikusan tŤnnek fel, a val·s idejŤ j§t®kmenet sor§n nem a rendezŖ 

hat§rozza meg a be§ll²t§sokat ®s nincs v§g§s, ²gy ak§r ugyanaz a technika hosszabban, 

tetszŖleges szºgbŖl l§tva m§r nem ugyanaz a hat§s, mint egy szerkeszett filmben. 

Ezen ®rtekez®s szempontj§b·l a stiliz§lt, grafikus effekt megjelen²t®si m·d, ®s azon szi-

mul§ci·k ®rdekesek, ahol, mint ºn§ll· tartalom ®s folyamatir§ny²t· algoritmusok befo-

ly§solj§k a tºrt®net, a j§t®kmenet, vagy az interakci· lefoly§s§t. 
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2.1. A pontfelhŖ 

A r®szecskerendszerek haszn§lat§nak alapvetŖ l®p®se a pontfelhŖ (point cloud)63 l®tre-

hoz§sa, melynek egyes elemeit szimul§ci·val vagy egy®b iter§lt algoritmusok seg²ts®g®-

vel m·dos²tjuk, mozgatjuk. A pontfelhŖ elk¿lºn¿lt pontok halmaza a t®rben. Ezen pontok 

mindegyike az x/y/z koordin§t§k ®s az orient§ci· mellett tartalmazhat tºbbek kºzt r/g/b 

sz²n®rt®keket, fel¿leti ir§nyokat (normal) ®s meghat§rozhatnak egy t®rbeli form§t. 

A pontfelhŖ l®trehozhat· a fizikai vagy valamilyen emergens64 szimul§ci· elsŖ l®p®se-

k®nt, ®s egy®b iter§lt egyenlet seg²ts®g®vel. Szimul§ci· eset®n a r®szecsk®k keletkez®s®-

nek szab§lyait valamilyen term®szetben l®tezŖ modell mŤkºd®se alapj§n hat§rozza meg 

az adott program. Lehets®ges folyamatosan keletkezŖ ®s megszŤnŖ pontokb·l §ll· felhŖt, 

vagy a v®ges keletkez®si folyamat ut§n §lland· ®lettartam¼ ponthalmazt defini§lni. MŤ-

v®szeti vagy hipotetikus felhaszn§l§sban ezek a szab§lyok m·dos²that·k a k²v§nt koncep-

ci· vagy eszt®tikai elk®pzel®s szerint. A kiindul§si pont meghat§rozott, a folyamat sor§n, 

illetve v®gleges l®trejºtt pontfelhŖben az egyes pontok ¼tvonala §ltal§ban a szimul§ci· 

lefut§sa elŖtt nem ismert, mivel iterat²v folyamat ®p²ti fel a pontfelhŖt, de az egy¿ttes 

viselked®s¿k befoly§solhat·. Gyakorlati alkalmaz§s§ra tºbb anim§ci·s program k²n§l 

eszkºzt.65 

Ford²tott ir§ny¼ folyamatk®nt lehets®ges egy m§r l®trehozott 3D objektumh§l· (mesh) 

vertex66 t²pus¼ elemeit defini§lni, mint a felhŖ pontjait. Az elŖzŖ folyamattal ellent®tben 

ebben az esetben eg®szen pontosan tudjuk a felhŖ egyes pontjainak poz²ci·j§t, ez®rt ®rde-

mes ezt a met·dus alkalmazni, p®ld§ul egy meghat§rozott konkr®t objektum r®szecsk®k-

bŖl val· fel®p²t®s®hez. 

M§s t²pus¼ adathalmazb·l is konvert§lhat· pontfelhŖ, ahol h§rom ®rt®ket ki tudunk emel-

ni, erre szeml®letes p®lda egy gener§lt vizu§lis sz²nes zaj (noise) §talak²t§sa pontfelhŖv® 

az r/g/b ®rt®kek x/y/z koordin§t§kk§ megfeleltet®s®vel.  

 
63 https://www.undet.com/point-cloud-basics/ 
64 Bonyolultan ºsszetett mint§zatot ®s viselked®si mint§kat felmutat· rendszerek egym§sra ®p¿lt val·s§g-

r®tegekbŖl §llnak ®s minŖs®gi jellemzŖi k¿lºnbºznek, t¼lmutatnak az alkot· elemek jellemzŖitŖl. 

https://www.templeton.org/news/what-is-emergence 
65 Houdini, Blender, Maya, After Effect, Cinema4D, Touchdesigner stb. 
66 Vertex, tºbbessz§mban vertices, cs¼cspont: ahol egy s²kidom oldalai vagy t®rbeli forma ®lei tal§lkoznak. 

https://www.undet.com/point-cloud-basics/
https://www.templeton.org/news/what-is-emergence
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34. Touchdesigner noise node view as image 

 

35. Touchdesigner noise node view as points 

PontfelhŖ l®trehozhat· ®s l§tv§nyos mint§zatokba rendezhetŖ tetszŖleges t®makºrben 

rºgz²tett adatok vizualiz§ci·ja c®lj§b·l. Ezen alkalmaz§sok elsŖdleges c®lja, hogy az 

eredetileg nehezen ®rtelmezhetŖ adathalmazb·l vizu§lis h§l·zatot k®pezve rejtett ºssze-

f¿gg®seket, elemezhetŖ mint§zatot mutasson meg. Az adatok csoportos²t§sa, a koordin§-

tarendszerek defini§l§sa ®s az adatfelhŖ pontokat ºsszekºtŖ ®lek szab§lyainak meghat§-

roz§sa komoly kutat·munk§t ig®nyel, a v®geredm®nyk®nt l®trejºvŖ vizualiz§ci· eszt®-

tikai ®rt®ket k®pviselhet ®s hidat k®pezhet a tudom§nyos elemz®s ®s a mŤv®szet kºzºtt.67 

Amennyiben val·di t®rbeli modellt szeretn®nk haszn§lni alkalmazott ®p²t®szeti feladat-

hoz vagy egy®b vizualiz§ci·hoz, a pontfelhŖt l®trehozhatjuk l®tezŖ objektumok, kºrnye-

zet m®r®s®vel l®zerszkennelŖ berendez®s vagy nagyfelbont§s¼ kamer§k seg²ts®g®vel. 

A LiDAR (Light Detection and Ranging) olyan t§v®rz®kel®si technol·gia, amely 

l®zersugarak alkalmaz§s§val h§romdimenzi·s k®pet k®pes alkotni a vizsg§lt t§rgyr·l, 

kºrnyezetrŖl. Az eszkºz nagy pontoss§g¼ f®nyimpulzusokat bocs§t ki, majd m®rni k®pes 

azok visszaverŖd®s®nek idej®t ®s intenzit§s§t. Az egyes m®r®si pontok ï melyek sz§ma 

gyakran tºbb t²zezer, sŖt ak§r tºbb milli· is lehet ï egy¿ttesen h§romdimenzi·s pontfelhŖt 

alkotnak, amely rendk²v¿l r®szletes geometriai modellek l®trehoz§s§t teszi lehetŖv®. 

A l®zersug§r alkalmaz§sa kºvetkezt®ben az ipar§gi gyakorlatban ®s a tudom§nyos szak-

irodalomban is gyakran a Ăl®zerszkennel®sò (laser scanning) megnevez®ssel tal§l-

kozunk68. A m§sik met·dus a fotogrammetria nagy felbont§s¼ RGB kamer§kkal k®sz²tett 

f®nyk®pfelv®telek felhaszn§l§s§val teszi lehetŖv® egy adott objektum vagy ter¿let h§-

romdimenzi·s §br§zol§s§t. A t®rbeli rekonstrukci· sor®n a felv®telek ¼gy k®sz¿lnek, 

 
67 (Barab§si 2021) 
68 Wehr, A., & Lohr, U. (1999). Airborne laser scanningðan introduction and overview. ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, 54(2ï3), 68ï82. https://doi.org/10.1016/S0924-2716(99)00011-8 

https://doi.org/10.1016/S0924-2716(99)00011-8
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hogy jelentŖs m®rt®kben §tfedj®k egym§st, valamint k¿lºnbºzŖ n®zŖpontokb·l rºgz²ts®k 

ugyanazt a jelenetet. Ennek kºszºnhetŖen a k®tdimenzi·s k®pekbŖl matematikai algorit-

musok seg²ts®g®vel h§romdimenzi·s modell gener§lhat·.69 A fotogrammetria k¿lºnºsen 

hat®kony m·dszernek bizonyult a kultur§lis ºrºks®g dokument§l§sa, a t®rk®pez®s, vala-

mint az ®p²t®szeti ®s topogr§fiai vizsg§latok sor§n.70 Szint®n hasznos ®s hat®kony ®p¿let-

festŖ produkci·k kivitelez®se sor§n, az adott ®p¿letek t®rbeli modelljeit felhaszn§lva 

k®sz²tik el a vet²tett l§tv§nyos vizu§lis mozg·k®pet, mely visszat®rŖ elemk®nt sokszor 

maguknak a pontoknak a megjelen²t®s®vel teszi l§that·v§ az ®p¿let rejtett szerkezet®t. 

Megl§t§som szerint a pontfelhŖ, mint vizu§lis jelens®g, ï amellett, hogy ezen ®rtekez®s 

²r§s§nak idej®n egyre n®pszerŤbb ®s domin§nsabb mind alkalmazott, mind szerzŖi mŤv®-

szeti alkot§sokban ï fontos eszt®tikai ®s filoz·fiai jelens®ggel b²r. Eszt®tikai szempontb·l 

a pont a legkisebb grafikai jel, a pontfelhŖ egyenletes sz·r§s eset®n grafikus jellegŤ zajt 

hoz l®tre. Kiss® erŖltetett, de sz²vemnek kedves k®pgrafikai anal·gi§val ¼gy fogalmaz-

n®k, hogy az aquatinta kialak²t§s§hoz haszn§lt aszfaltpor olyan, mint egy pontfelhŖ, a 

porz·szekr®nyben (simulation zone) a lap§tkerekek teker®se futtatja a szimul§ci·t, 

amikor le¿lepedett a por a nyom·d¼cra, meleg²t®ssel r§olvasztjuk a szemcs®ket ®s marat-

juk, l®trejºn a szemcs®zett fel¿let, mely egyr®szt lehetŖv® teszi a t·nus nyomtat§s§t, 

m§sr®szt a nyomaton a szemnek izgalmas finomabb vagy durv§bb zajt alkot.  

 
69 Westoby, M. J., Brasington, J., Glasser, N. F., Hambrey, M. J., & Reynolds, J. M. (2012). óStructure-

from-Motionô photogrammetry: A low-cost, effective tool for geoscience applications. Geomorphology, 

179, 300ï314. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.08.021 
70 Remondino, F., & El-Hakim, S. (2006). Image-based 3D modelling: A review. The Photogrammetric 

Record, 21(115), 269ï291. https://doi.org/10.1111/j.1477-9730.2006.00383.x 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.08.021
https://doi.org/10.1111/j.1477-9730.2006.00383.x
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2.2. A r®szecskeszimul§ci·, mint vizu§lis effekt 

A r®szecskeszimul§ci·t a kreat²v iparban olyan vizu§lis hat§sok automatiz§lt l®treho-

z§s§ra haszn§lnak, amelyek ®lŖ forr§sb·l nem rºgz²thetŖk, vagy manu§lis megrajzol§suk 

nagyon sok idŖt venne ig®nybe. Ebben az ®rtelemben Computer-generated Imagery 

(CGI)71 kateg·ri§j§ba sorolhat·k. A filmes ®s anim§ci·s szakm§ban Visual FX-k®nt, vi-

zu§lis effektusk®nt szoktak hivatkozni erre a technik§ra. Ahogy az elnevez®sben is benne 

van gener§lt k®prŖl van sz·, ²gy a r®szecskeszimul§ci· is generat²v k®palkot· m·dszernek 

tekinthetŖ, de semmik®pp nem ºsszet®vesztendŖ a g®pi tanul§s alap¼ k®pfeldolgoz§ssal72, 

amely technol·gia nem t§rgya jelen ®rtekez®snek. 

A komputergrafikus73 ®s anim§ci·s programokban a Particle System ï r®szecskerendszer 

ï egy olyan matematikai szab§lyok ®s programoz§si megold§sok §ltal mŤkºdŖ generat²v 

rendszer, amelyben tºbb ezer vagy milli· apr· objektum (r®szecske) kollekt²v mozg§s§-

b·l komplex form§k alakulnak ki. A felhaszn§l· nem maga ®p²ti fel a konstrukci·t, hanem 

a kezdeti param®terek megad§sa ut§n mag§ra hagyja a rendszert, amely fel®p²ti ®s m·do-

s²tja saj§t mag§t. A r®szecsk®k alapvetŖ viselked®s®t k¿lºnbºzŖ elven mŤkºdŖ algorit-

musok ir§ny²thatj§k. 

Amennyiben term®szeti jelens®gek ï f¿st, tŤz, v²z, felhŖk, csillagkºdºk ï, vagy vala-

milyen m§r elŖre le²rt, mŤkºdŖ, illetve felt®telezett rendszer szab§lyait ²rj§k le az algo-

ritmusok, ¼gy szimul§ci·r·l besz®lhet¿nk. Ezek a szab§lyok lehetnek a term®szetben is 

l®tezŖ fizikai erŖk/erŖterek; tºbbek kºzºtt a gravit§ci·, turbulencia, ºrv®ny, sz®llºk®sek, 

Lennard-Jones erŖhat§s, vonz· vagy tasz²t· erŖhat§sok, m§gneses erŖt®r. A szimul§ci· 

tºrt®nhet ºn§ll· viselked®si modellek, Boidïalgoritmusok74 ®s emergens mint§zatok75 

alapj§n is, melyek elsŖsorban mad§rcsapat, tºmegek viselked®s®nek szimul§ci·j§hoz 

haszn§lhat·. LehetŖs®g van determin§ltan vagy v®letlenszerŤen v§ltoz·, sŖt felhaszn§l·i, 

n®zŖi interaktivit§sb·l kºvetkezŖ v§ltoz· kºr¿lm®nyek meghat§roz§sra is. Mind az elemi 

r®szecsk®k l®trehoz§s§n§l, mind az ezt befoly§sol· erŖk meghat§roz§s§n§l lehetŖs®g van 

v®letlenszerŤ ®rt®kek gener§l§s§ra, ²gy tetszŖlegesen absztrakt, k¿lºnºsebb l®tezŖ vagy 

 
71 Sz§m²t·g®ppel l®trehozott k®pek 
72 Artificial Intelligence and Machine Learning based Image Processing  

www.design-reuse.com/articles/53213/artificial-intelligence-and-machine-learning-based-image-

processing.html 
73 E programok c®lja elsŖsorban l§tv§nyos illusztr§ci· l®trehoz§sa, nem tudom§nyos ig®nyŤ vizualiz§ci·. 
74 Craig Reynolds §ltal kifejlesztett program, mely a mad§rrajok viselked®s®t szimul§lja.  

https://www.red3d.com/cwr/boids/ 
75 Megjelen®s-tudom§ny: hogyan alakulnak ki ºsszetett mint§zatok ºn§ll· egyedek tev®kenys®g®bŖl. 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Emergencia 

https://www.design-reuse.com/articles/53213/artificial-intelligence-and-machine-learning-based-image-processing.html
https://www.design-reuse.com/articles/53213/artificial-intelligence-and-machine-learning-based-image-processing.html
https://www.red3d.com/cwr/boids/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Emergencia
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sz§nd®kolt szab§lyoss§g n®lk¿li kompoz²ci·k ®s mozg§sok l®trehoz§s§ra.76 Amennyiben 

valamilyen k¿lsŖ adathalmazt adunk meg az algoritmusok bemeneti adataik®nt, akkor 

vizualiz§ci·r·l besz®lhet¿nk. A bemenŖ adatok kreat²v ®s konceptu§lis megv§laszt§sa ®s 

kombin§ci·ja alkalmas lehet kritikai jelent®sek kºzvet²t®s®re, ²gy a vizu§lis effektbŖl 

jelent®shordoz· k®palkot· effekt v§lhat. 

R®szecskerendszerek ®p²thetŖk programk·d vagy grafikus felhaszn§l·i fel¿let (GUI) 

haszn§lat§val. M²g a programk·d biztos²tja a legnagyobb rugalmass§got ®s gyorsas§got, 

addig a grafikus fel¿let hozz§f®rhetŖv® teszi a rendszert a nem programoz· oper§toroknak 

®s fŖleg a mŤv®szek sz§m§ra amellett, hogy sz®les kºrŤ beavatkoz§si lehetŖs®get biztos²t 

a generat²v effektek alak²t§s§hoz, kombin§l§s§hoz. A r®szecskerendszer k·dol§s§hoz 

sz§mos platform §ll rendelkez®s¿nkre. N®pszerŤ program a mŤv®szek, anim§torok, 

tervezŖgrafikusok ®s webdesignerek sz§m§ra fejlesztett Processing ®s a p5.js. A grafikus 

felhaszn§l·i fel¿lettel rendelkezŖ anim§ci·s programok nagy r®sz®ben tal§lhat· 

r®szecskeszimul§ci· k®sz²t®s®re alkalmas megold§s. Ilyen p®ld§ul az Adobe After Effects 

compositing, SideFx Houdini, Autodesk 3DS Max, Autodesk Maya, Cinema4D, Blender 

3D modellezŖ ®s anim§ci·s szoftver, a Unity ®s Unreal game engine-ek, vagy a 

Touchdesigner node alap¼77 vizu§lis programnyelv. A node (csom·pont) alap¼ 

szerkeszt®si rendszer kºnnyen elsaj§t²that·, m®gis v®gtelen kombin§ci·t biztos²that. Sok 

program a kºnnyen kezelhetŖ grafikus fel¿let mellett programk·d be²r§s§ra is lehetŖs®get 

biztos²t komplex, a felhaszn§l·i fel¿leten kereszt¿l nem megval·s²that· hat§sok l®tre-

hoz§s§hoz. A sz®leskºrŤ beavatkoz§si lehetŖs®gek biztos²t§sa az®rt sz¿ks®ges, mert az 

anim§ci·s sz·rakoztat·ipari felhaszn§l§s sor§n nem felt®tlen¿l a tudom§nyos hiteless®g, 

hanem a l§tv§ny, a spekt§kulum l®trehoz§sa ®s alak²t§sa a c®l. A dramaturgia, a 

kompoz²ci·s megfontol§sok fel¿l²rhatj§k az algoritmusok §ltal elŖ§ll²tott l§tv§nyt, a 

mŤv®szi alkot§si folyamat sz¿ks®ges r®sze az emberi beavatkoz§s. 

A r®szecskerendszerekkel val· munka sor§n rengeteg elemet kell val·s idŖben mozgatni, 

ami igencsak sz§m²t§sig®nyes. ĉgy a munkafolyamat nagy r®sz®ben a szimul§ci·t csak 

pontfelhŖ n®zetben l§tjuk, a v®gleges tervezett l§tv§nyt pedig a v®gsŖ renderfolyamat 

eredm®nyek®ppen kapjuk meg. A jelen ®rtekez®s t§rgy§t k®pezŖ grafikai kºzpont¼ mŤvek 

 
76 Nem elker¿lhetŖ term®szetesen, hogy a l§tsz·lagos random ®rt®kek elŖbb-ut·bb valamilyen rendszert 

hozzanak l®tre. 
77 Nem destrukt²v ®s nemline§ris munkafolyamat: a szerkeszt®si l®p®seket csom·pontokb·l §ll· 

folyamat§brak®nt jelen²ti meg a program, mely sorrendje illetve a bementek ®s a kimenetek ut·lag 

tºrºlhetºk, m·dos²that·k vagy kieg®sz²thetŖk. ĉgy drasztikus v§ltoztat§sok ®s finomhangol§sok is 

kºnnyen elv®gezhetŖk. 
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l®trehoz§s§n§l engem elsŖsorban e pontokkal, illetve vonalakkal l®trehozott v§zlatn®zet 

®rdekel, mind eszt®tikai, mind filoz·fiai szempontb·l. 

Amikor r®szecsk®krŖl besz®l¿nk, elŖszºr l®tre kell jºnni¿k. Ćltal§ban valamilyen pont-

b·l, fel¿letrŖl, vagy t®rfogatban keletkeznek megadott kibocs§t§si gyakoris§g szerint. 

Tºrt®nhet a kiindul§si pontfelhŖ l®trehoz§sa szkennel®s ¼tj§n, amikor fototechnikai ¼ton 

®szlelt t§vols§gok alapj§n hozzuk l®tre a l®tezŖ kºrnyezetet virtu§lis pontok form§j§ban. 

A pontok l§tsz·lag v®letlenszerŤ elsz·r§sa is lehets®ges. Mind a programon bel¿l l®tre-

hozott pontok, mind a szkennelt ®s digitaliz§lt pontok koordin§t§i egyenk®nt el®rhetŖek, 

²gy ºn§ll·an is mozgathat·k. A pontok tulajdons§gaik alapj§n csoportos²that·ak. 

Minden egyes ¼jonnan gener§lt pont a kºvetkezŖ tulajdons§gokkal rendelkezik: kezdeti 

poz²ci·, sebess®g, ir§ny, m®ret, sz²n, §tl§tsz·s§g, alak, ®lettartam ®s text¼ra. E param®te-

rek hat§rozz§k meg, hogy az egyes r®szecske mikor jºn l®tre ®s mennyi ideig l®tezik, hol 

tal§lhat· a t®rben, mekkora m®retŤ, merre ®s milyen sebess®ggel halad, milyen sz²nŤ ®s 

§tl§tsz·s§g¼. A szerkesztŖ fel¿leten §ltal§ban pontk®nt vagy korongk®nt §br§zolt r®szecs-

ke a v®gleges k®pkock§n megjelen²thetŖ elmos·dott sz®lŤ foltk®nt (halo) tŤz, f¿st, felhŖ 

szimul§ci·hoz, a megadott text¼r§t megjelen²tŖ 2D sprite-k®nt, vagy ak§r 3D objektum-

k®nt (mesh). Az objektum b§rmely komplex anim§lt geometria lehet, p®ld§ul mad§r, hal, 

m®h. MegfelelŖ be§ll²t§sokkal mad§rrajmozg§s vagy egy®b tºmegszimul§ci· k®sz²t®se 

lehets®ges.78 

A r®szecskerendszer tºbb komponensbŖl §ll.79 Az emitter a r®szecsk®k l®trejºtt®nek for-

r§sa, meghat§rozza, hogy hol ®s hogyan jºnnek l®tre az egyes elemek. Lehet pont, fel¿let, 

vagy ak§r t®rfogat is. Az emission param®ter meghat§rozza, hogy mennyi r®szecske kelet-

kezik ®s milyen idŖkºzºnk®nt. A velocity a kibocs§t§s sebess®g®t ®s ir§ny§t a rotation a 

forg§s§t dºnti el. K¿lºnbºzŖ fizikai erŖterek (force fields) hathatnak egyenk®nt vagy az 

ºsszes r®szecsk®kre, melyek m®rt®ke szint®n be§ll²that·. A children be§ll²t§sokn§l 

lehetŖs®g van egy l®trehozott r®szecske sokszoros²t§s§ra, p®ld§ul fŤsz§l helyett fŤcsom·t, 

vagy szikra ¿tkºz®se eset®n tov§bbi szikr§kat gener§lva. A rendszer finomhangol§s§n§l 

fontos lehetŖs®g, hogy az emitter-k®nt szolg§l· mesh objektum geometri§j§n kiv§laszt-

hat· mely pontokra (vertex groups) legyenek ®rv®nyesek a particle system be§ll²t§sai. 

 
78 Blender Particle Systems, https://docs.blender.org/manual/en/latest/physics/particles/introduction.html 
79 Ez a le²r§s a Blender program mŤkºd®se alapj§n k®sz¿lt, m§s programokban elnevez®sben elt®rŖ, de 

mŤkºd®sben hasonl· funkci·k tal§lhat·k. E le²r§s nem teljeskºrŤ, elsŖsorban a funkci·k l®nyeg®t ®s az 

elveit sz§nd®kozik bemutatni. 

https://docs.blender.org/manual/en/latest/physics/particles/introduction.html
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Meghat§rozhat· a szimul§ci·s modell, mely alapj§n a sz§m²t§st v®gezni szeretn®nk. 

V§laszthat· newtoni fizika (szil§rd testek ¿tkºz®se), folyad®k (Fluid Dynamics) ®s Boid80 

(rajmozg§s) szimul§ci·, vagy kulcsolt (keyed), ha k®t k¿lºnbºzŖ r®szecskerendszer kº-

zºtt szeretn®nk interpol§lt §tmenetet k®pezni. Ilyen eset lehet p®ld§ul, amikor egy kocka-

test ¼gy alakul §t gºmb objektumm§, hogy apr· darabokra oszt·dik, majd a c®lobjektum 

poz²ci·j§ba ®rve a kis r®szecsk®k imm§r gºmb form§ban §llnak ºssze. A v§lasztott mo-

dell szerint v§ltozik, hogy mely komponensek haszn§latosak. Folyad®k szimul§ci· eset®n 

m§s param®terek vannak. Ćltal§ban az eredeti objektum lesz a flow t²pus¼ komponens, 

amely folyad®kk§ §talakul, ®s a liquid domain t§rol· t®rfogata hat§rozza meg azt a teret, 

amin bel¿l marad a folyad®k a szimul§ci· sor§n. A harmadik fontos komponens az 

effector komponens, mely akad§lyk®nt viselkedik a folyad®k ¼tj§ban. A Boid rendszert 

limit§lt mesters®ges intelligencia ir§ny²tja, amelynek seg²ts®g®vel alapvetŖ viselked®si 

szab§lyok defini§lhat·k. 

A r®szecskerendszer procedur§lis rendszer, teh§t a r®szecsk®k helyzet®t egy adott idŖben 

vagy k®pkock§n csak ¼gy kapjuk meg, ha v®gigsz§moljuk az elŖtte l®vŖ k®pkock§kat. 

Amikor ¼gy dºnt¿nk, hogy a szimul§ci· megfelelŖen viselkedik, lehets®ges rºgz²teni az 

anim§ci·t (bake), ilyenkor m§r nincs sz¿ks®g minden egyes alkalommal ¼jra sz§molni a 

folyamatot. Viszont, ha megv§ltoztatunk egy param®tert, rºgz²tett anim§ci· m§r nem 

kºveti a v§ltoztat§st, ez®rt fel kell oldani. 

A statikus hair t²pus¼ szimul§ci· speci§lis, ºsszetett rendszer. Bizonyos param®terek 

r®szecskeszimul§ci·k®nt §ll²that·ak be, m§sok fizikai szimul§ci·k®nt. Ilyenkor a rend-

szer nem k®pkockak®nt jelen²ti meg a r®szecske sz§m²tott helyzet®t, hanem az ¼tvonal 

alapj§n kisz§m²tott kontrollpontokat helyez a t®rbe, interpol§lt gºrb®kkel ºsszekºtve, 

statikus vonalakat l®trehozva. ElsŖsorban sz§lszerŤ anyagok l®trehoz§s§ra haszn§lj§k, 

mint p®ld§ul haj, szŖr, fŤ, toll. A strukt¼ra sŤrŤs®ge, az egyes sz§lak alakja, gºrb¿letei, 

vastags§ga szab§lyozhat·, v®letlenszerŤ sz·r§ssal ®s jellemzŖkkel term®szetes hat§s ®rhe-

tŖ el, ®s szinte minden param®tere anim§lhat·. A sz§lak viselked®s®t a fizikai modell 

be§ll²t§s§val, a sz§lak §ltal alkotott strukt¼r§t ®s a megjelen®s st²lus§t fizikai param®-

terekkel befoly§solhatjuk. A sz§lak hierarchi§ba is rendezhetŖek, ami sarjak nºveszt®s®t 

teszi lehetŖv®. Ezek a sz§l strukt¼r§k r®szecskeszimul§ci·k®nt egyedileg vagy csopor-

tosan f®s¿lhetŖk, hosszabb²that·k vagy rºvid²thetŖk, sim²that· ®s v§ghat· a hajsz§lak 

 
80 Reynolds, 1986 
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kin®zete. Azon t¼l, hogy a sz§lak hossza, gºrb¿lete, vastags§ga anim§lhat·, a fizikai 

szimul§ci·s funkci· seg²ts®g®vel a hajsz§lak helyzete ®s form§ja kºvetheti a 

forr§sobjektum mozg§s§t. M§s fizikai szimul§ci·khoz hasonl·an a hajrendszern®l is 

lehetŖs®g van a sz§lak mozg§s§t befoly§sol· ¿tkºz®sek l®trehoz§s§ra. 

A realisztikus megjelen®st a render adja hozz§ a szimul§ci·hoz. EttŖl n®z ki hajnak vagy 

fŤnek. Ha ezt lev§lasztjuk r·la, akkor marad a szimul§ci·s strukt¼ra, ami egy ºn§ll· 

grafikus ®rt®kkel rendelkezŖ vonalh§l·zat. 
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2.3. Mozg·k®p ®s anim§ci· 

A sz§m²t·g®ppel digit§lisan l®trehozott mŤvek egyik jelentŖs elŖnye, hogy ut·lag mani-

pul§lhat·k, mivel a k®palkot· elemek m§r ºn§ll· objektumk®nt jºnnek l®tre. Vektor for-

m§tumban t§rolt adatok eset®n a m·dos²t§s is igen egyszerŤ ®s gyors. A k®palkot· elemek 

idŖben v§ltoz· grafikai elemm® alak²that·k, vagyis anim§lhat·k.81 A generat²v strukt¼r§k 

seg²ts®g®vel k®sz²tett grafikai mŤvek sok esetben iterat²v mŤveletek kiragadott pillanat-

k®pei, ²gy az alkot§si folyamat sor§n el®rhetŖ ®s menthetŖ a teljes mozg·k®pes v§ltozat. 

A szakmai zsargonban szŤkebb ®rtelemben vett anim§ci·n a karakteranim§ci·t ®rtj¿k, 

ezen bel¿l a k®pkockak®nt rajzolt (frame-by-frame) mozgat§s tekinthetŖ a legig®nyesebb, 

®s egyben legdr§g§bb technik§nak. A csontozott (riggelt)83 karakterek interpol§lt mozga-

t§sa valamivel gazdas§gosabb lehet, de mozgat§s elŖtt megfelelŖen fel®p²tett karakter rig 

elk®sz²t®s®re van sz¿ks®g. A frame-by-frame anim§ci· eset®n minden k®pkock§n teljesen 

elºlrŖl kezdj¿k a rajzot. A 2D vagy 3D csontozott karakterek eset®n m§r egy testr®szekbŖl 

fel®p²tett, ®s mozgat§si szab§lyokkal ell§tott szerkezet elemeit mozgatjuk kulcskock§k 

megad§s§val, melyek kºzºtt a sz§m²t·g®p interpol§ci·s m·dszerrel elk®sz²ti a sz¿ks®ges 

f§zisokat. A k®pkockak®nt rajzolt f§zisok m·dszer®vel ®rhetŖ el a legnagyobb mŤv®szi 

kontroll ®s mozgat§si absztrakci·s szint. Az interpol§lt mozgat§sn§l a k®t kulcsf§zis kº-

zºtt gener§lt mozg§s jellemzŖi mozg§sgºrb®kkel befoly§solhat·k. B§r min®l sŤrŤbben 

helyez¿nk el kulcskock§kat az idŖvonalon, ann§l nagyobb a mŤv®szi kontroll, az optim§-

lis ®s ®rtelmezhetŖ interpol§lt mozg§sgºrbe minŖs®g®nek fontos felt®tele, hogy csak a 

felt®tlen¿l sz¿ks®ges kulcskock§kat helyezz¿k el. Anim§ci· kºzben mindk®t szempontot 

figyelembe kell venni. A kameramozgat§st mind a klasszikus anal·g anim§ci·s tech-

nik§ban, mind a sz§m²t·g®pes anim§ci·ban §ltal§ban interpol§lt sz§m²t§s seg²ts®g®vel 

hozzuk l®tre. A klasszikus anim§ci·s tr¿kkasztalon az operatŖr kalkul§lt mechanikus 

l®p®senk®nt mozgatja a h§tteret ®s k®pkockak®nt rºgz²ti. Digit§lis nemline§ris munkafo-

lyamat sor§n, az anim§tor vagy kompozitor84 §ltal megadott kezdŖ ®s v®gpont alapj§n a 

program kisz§m²tja ®s gener§lja a kameramozg§st. 

 
81 Az anim§ci· m·dszertani meghat§roz§sa: k®pkockak®nt filmszalagra rºgz²tett l§tv§ny. 

A Ămegeleven²t®sò ®s Ămegelevened®sò, a mŤv®szi beavatkoz§s folyamata form§lja mŤalkot§ss§.  

Mozg§s (Bart·k ®s Beiber 1993) 
83 A riggel®s sor§n egy objektumhoz hierarchikus v§zat (m§s n®ven skeleton vagy armature) kapcsolunk, 

mely seg²ts®g®vel az objektumot ®s r®szeit egym§st·l f¿ggŖen mozgatni tudjuk. 
84 A k¿lºn elk®sz¿lt vizu§lis elemeket kombin§lja, kameramozg§st elk®sz²ti, egys®ges l§tv§nyt hoz l®tre. 

OperatŖrnek is nevezik, p®ld§ul a Kecskem®ti anim§ci·s st¼di·ban. 
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Mind technikai, mind eszt®tikai szempontb·l meghat§roz· az anim§ci·hoz haszn§lt k®p-

kockasebess®g (framerate)85 ®s az, hogy ugyanazon rajzot h§ny egym§sut§ni k®pkock§n 

haszn§ljuk. Technikatºrt®neti okok miatt elt®rŖ lej§tsz§si sebess®get haszn§lunk a telev²-

zi·sug§rz§s, a vide· ®s optikai lej§tsz·k, a streaming szolg§ltat·k ®s a filmsz²nh§zban 

vet²tett form§tumok eset®ben. A moziban §ltal§ban a legkor§bban kialakult fix szabv§ny 

szerint 24 fps86 sebes®ggel n®zhetj¿k a filmeket. Az anal·g telev²zi· sug§rz§s szabv§nya 

r®gi·nk®nt elt®rŖen fŖk®nt 25 vagy 30 k®pkocka volt m§sodpercenk®nt (fps), video for-

m§tumok® 23.976-t·l eg®szen 60 fps-ig terjed87. A digit§lis telev²zi·z§s ®s a HDTV 

form§tumok elterjed®s®vel el®rhetŖv® v§ltak a High Frame Rate (HFR)88 be§ll²t§sok, 

amelyek az §ltal§nosan haszn§lt ®rt®kekn®l j·val magasabbak. Sportkºzvet²t®sekn®l ®s 

vide·j§t®kokn§l fontos, hogy a gyors mozg§sok ne mos·djanak el (motion blur jelens®g). 

Ha nagyon gyors, ak§r 120 fps-el tºrt®nt felv®telt norm§l sebess®ggel j§tszunk vissza, 

akkor extr®m lass¼ m®gis folyamatos felv®telt nyerhet¿nk. Speci§lis mŤv®szi felhaszn§-

l§s§ra Bill Viola ®letmŤv®ben tºbb gyºnyºrŤ p®ld§t l§thatunk.89 

A filmmŤv®szetben tºbb k²s®rlet tºrt®nt a HFR elterjeszt®s®re. Legismertebb tal§n Peter 

Jackson esete, A Hobbit tril·gi§j§t 48 fps-sel rºgz²tett®k ®s vet²tett®k90, de a n®zŖk kºzºtt 

felem§s sikert aratott, tºbben el®gedetlens®g¿ket fejezt®k ki a telev²zi·s, illetve vide·-

j§t®k hat§s¼ l§tv§ny miatt, voltak, akik sz®d¿l®sre panaszkodtak a mozi®lm®ny ut§n. 

Az anal·g telev²zi· sug§rz§s sor§n az interlace technol·gia seg²ts®g®vel 50, illetve 60 

f®lk®pet tudtak megjelen²teni91, ²gy folyamatosabb mozg§s l§tszat§t keltett®k, a sz§m²t·-

g®pes j§t®kok grafik§i pedig a gyors mozg§sok interakci·ja miatt szint®n 60 vagy ak§r 

120 fps-sel futottak. A k®pkockasebess®gnek eszt®tikai jelentŖs®ge van, az eredetileg 

technikai param®ter a mozg·k®pes mŤfaj alapvetŖ stilisztikai jellemzŖj®v® v§lt. A tele-

v²zi·s k®p®lm®ny folyamatosabb, realisztikusabb mozg§sokat ad, a sz§m²t·g®pes j§t®kok 

gyors akci·i m®g folyamatosabb ®s r§ad§sul mindenhol ®les, rengeteg r®szletet megmu-

tat· vizualit§ssal bomb§znak. A filmmŤv®szet vizu§lis nyelve ellenben megŖrizte a 24 

 
85 https://www.adobe.com/creativecloud/video/discover/frame-rate.html 
86 FPS (frames per second) a framerate, a k®pkockasebess®g m®rt®kegys®ge 
87 23, 976, 24, 25, 29, 97, 30, 50, 59, 94, 60 fps 
88 https://landingpage.tella.com/definition/high-frame-rate 
89 Bill Viola: The Quintet of Remembrance 2000, Silent Mountain, 2001 
90 https://www.hollywoodreporter.com/news/general-news/showeast-2012-major-exhibitors-sign-387289/ 
91 A technol·gia §ra az erŖs szemk²nz· vibr§l§s. 50/60hz friss²t®sŤ kat·dsug§rcsºves kijelzŖkºn optim§lis, 

LCD kijelzŖkºn sokszor fogazott hat§s jelentkezik gyorsabb mozg§sok eset®n. 

https://www.adobe.com/creativecloud/video/discover/frame-rate.html
https://landingpage.tella.com/definition/high-frame-rate
https://www.metmuseum.org/art/collection/search/492174
https://tba21.org/silent-mountain
https://www.hollywoodreporter.com/news/general-news/showeast-2012-major-exhibitors-sign-387289/
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fps-bŖl ad·d· motion blur hat§st, ®s a m®lys®g®less®g lehetŖs®geivel az elmos§s ®s f·kusz 

kifejezŖ eszkºzeit. ElŖremutat· lehetŖs®g az elt®rŖ felv®teli fps haszn§lata jelenetenk®nt. 

Hagyom§nyosan a frame-by-frame karakteranim§ci· k®tkock§s, de figyelembe kell 

venni, hogy az esetleges kameramozg§s vagy h§tt®rh¼z§s mindig egykock§s, mert az 

eg®sz k®pernyŖ mozg§sa eset®n alacsonyabb k®pkockasebess®g eset®n szemet zavar· 

szaggatott mozg§s keletkezne. Viszont ²gy a k®tkock§s karakteranim§ci· ®s az egykock§s 

kameramozg§s egym§shoz k®pest akadoz· mozg§st eredm®nyezne a kompozit sor§n. 

Egy f§zisrajz felhaszn§l§sa kettŖ vagy tºbb egym§s ut§ni k®pkock§n egy®bk®nt eredetileg 

gazdas§gi sz¿ks®gszerŤs®g kºvetkezt®ben terjedt el, idŖvel eszt®tikai jellemzŖv® is v§lt: 

a nem teljesen folyamatos mozgat§s az anim§ci·s filmek st²lusjegye, egyben a felhaszn§lt 

f§zisok kiv§laszt§sa ®s megrajzol§sa az adott anim§ci· absztrakci·s folyamata lett. Inter-

pol§lt 2D vagy 3D anim§ci·k eset®ben az egykock§s anim§ci· kºnnyen el®rhetŖ, hiszen 

a sz§m²t·g®p sz§molja ki a f§zisokat, a mozgat§s jellege ®s az absztrakci·s folyamat 

viszont megv§ltozik. Kombin§lt technik§k alkalmaz§s§n§l lehetŖs®g szerint szinkroni-

z§lni kell a mozgat§sok Ăfelbont§s§tò, hogy konzekvens anim§ci·s st²lust kapjunk. Ez a 

szempont minden mozg·k®pes produkci·ra igaz. 

Munkafolyamat szempontj§b·l elt®rŖ m·dszert ®rdemes alkalmazni egy objektum (ka-

rakter, kell®k, kamera) vagy valamilyen effekt anim§l§sakor. Frame-by-frame ®s interpo-

l§lt karakter, illetve t§rgyanim§ci·n§l a p·zt·l p·zig (pose to pose) m·dszert alkalmazva 

megrajzoljuk, vagy kulcskocka (keyframe) seg²ts®g®vel meghat§rozzuk az adott mozg§s-

szakasz kezdŖ ®s v®gpontj§t. Ezut§n elk®sz²tj¿k, vagy a g®ppel kisz§moltatjuk a kºztes 

f§zisokat. Az effekt anim§ci·n§l, mint ï v²z, tŤz, f¿st ï ez nem lehets®ges, nem tudjuk, 

hogy az iter§ci·val l®trejºvŖ mozg§snak pontosan mi is lesz a v®ge, hiszen mindig az 

elŖzŖ k®p alapj§n k®sz¿l az aktu§lis k®pkocka, f§zisr·l f§zisra kell haladni. Ez a folya-

matos, egym§sra ®p¿lŖ mozgat§s (straight ahead). JellemzŖ p®lda, hogy egy fut· figura 

alakj§t p·zt·l p·zig, de a nyak§ban lengedezŖ s§lat m§r a folyamatos m·dszerrel k®sz²ti 

el az anim§tor; a s§l helyzete mindig visszavezethetŖ a figura nyak§nak mozg§s§ra ®s a 

s§l elŖzŖ helyzet®tŖl. 

A r®szecskeszimul§ci· ®s a generat²v, emergens rendszerek anim§ci·ja folyamatos, egy-

m§sra ®p¿lŖ mozg§sok m·dszer®re ®p¿l. Ugyanakkor sz¿ks®g lehet v®grehajt§s kºzben 

a megadott param®terek v§ltoztat§s§ra ®s kulcskock§k l®trehoz§s§ra, hogy maxim§lis 

kontrollal befoly§solhassuk a l§tv§nyelemeket. Ilyen esetekben ellenŖrizni kell, hogy a 
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gener§lt mozg§sgºrb®k ®s a manu§lisan kulcsol§ssal l®trehozott mozg§sok nem hatnak-e 

bizonytalan hat§ssal egym§sra. 

A karakteranim§ci· elsŖdleges feladata a narrat²v tºrt®netmes®l®s a sz²nj§tsz§s (acting) 

kifejezŖeszkºzeivel. A klasszikus eg®szest®s anim§ci·s film, mint a filmmŤv®szet egy 

v§ltozata, a Ăwalk and talkò92 m·dszerrel k®pes f®l·r§n§l is hosszabb ideig fenntartani a 

figyelmet. 

A k®pgrafika mint alkot·i m·dszer klasszikusan ®s praktikusan §ll·k®pbe sŤr²tve mes®l 

egy tºrt®netet, idŖben kiterjedt narrat²v rºvidfilmben vagy eg®szest®s filmben alkalma-

zott st²lusk®nt funkcion§l ®s elveszti szuverenit§s§t. Kutat§som ®s megl§t§som szerint 

szuver®n k®pgrafikus, de m®gis mozg§sban l®vŖ mŤ l®trehoz§s§ra megfelelŖ eszkºz lehet 

az adatb§zis logika alapj§n egym§s mell® sorolt vagy ism®tlŖdŖ (loop) jelenetek id®zete. 

Ahhoz, hogy grafika kºzpont¼ mŤvekben eredm®nyesen haszn§ljuk a bemutatott tech-

nik§kat, a gener§lt iterat²v szimul§ci·s effekteket sokszor fel¿l kell ²rnunk manu§lisan 

elhelyezett kulcskock§kkal, hogy k®zben tartsuk a k®pi elemek viselked®s®t, ®s ²gy 

el®rj¿k a mŤalkot§s l®trehoz§s§hoz sz¿ks®ges absztrakci·s szintet. 

Konceptu§lis mŤvek eset®n maga a generat²v folyamat a mŤ l®nyege, de ebben az esetben 

is fontos szerepet j§tszik a k·d l®trehoz§sa ®s elind²t§sa mellett a mŤv®sz v§laszt§sa, hogy 

a l®trejºtt grafik§k kºz¿l melyeket v§lasztja ki tov§bbi iter§ci·ra vagy reprezent§ci·ra. 

 
92 The Animator' Survival Kit  (Williams 2002) 



Sipos Levente: £hes szem, doktori ®rtekez®s 

 49 

2.4. Particle Art ï Evolutionary Art 

A r®szecske alap¼ generat²v effektek ºn§ll· k®palkot· jelentŖs®g®nek nºveked®s®vel el-

terjedt a Particle Art kifejez®s. Az elnevez®s haszn§lata n®hol f®lrevezetŖ, mert nem fel-

t®tlen¿l r®szecskerendszerekkel k®sz²tett generat²v mŤvekre utal; sokszor formai vagy 

struktur§lis anal·gi§ra utal, vagy csak j· hangz§sa miatt haszn§lj§k. EttŖl f¿ggetlen¿l igen 

szeml®letes gyŤjtŖn®v, matematikai ®s fizikai szab§lyok szerint mŤkºdŖ r®szecskerend-

szerek alkalmaz§s§val l®trehozott mŤalkot§sok, alkot·i csoportok93, platformok, sz§m²-

t§stechnikai szoftvermegold§sok94, oktat·vide·k95 vagy esem®nyek jelºl®s®re. 

Jobban kºr¿l²rhat· az Evolutionary Art ï kºr¿lbel¿l evol¼ci·s mŤv®szet ï, ami olyan 

generat²v mŤv®szeti forma, amelyben az algoritmusok term®szetes szelekci·s folyamato-

kat modelleznek vizu§lis form§k l®trehoz§s§hoz. A Particle Art-hoz hasonl·an a mŤv®sz 

nem manu§lisan, l®p®srŖl l®p®sre hozza l®tre a mŤalkot§st, hanem egy egyenletre vagy 

egyenletrendszerre b²zza a konstrukci·t. M²g a Particle Art ir§nyzat a matematikai ®s 

fizikai tudom§nyokhoz, addig az Evolutionary Art a biol·giai kutat§sokhoz. Tºbb 

mŤv®sz a sejtek ®s ®lŖl®nyek biol·giai evol¼ci·j§nak mint§j§ra ®p²ti fel jellemzŖen 

emergens, ºnszervezŖdŖ mŤv®szeti rendszereit. Az algoritmusok §ltal l®trehozott k®pek 

®s form§k mut§ci·kon mennek kereszt¿l.96 A genetikai algoritmusok Charles Darwin 

term®szetes szelekci·s elve alapj§n mŤkºdnek. ElsŖk®nt, egy popul§ci· l®trehoz§s§hoz 

hasonl·an, a sz§m²t·g®p gener§l egy kezdeti formak®szletet. A mut§ci· ®s rekombin§ci· 

sor§n a form§k v®letlenszerŤ v§ltoz§sokon mennek kereszt¿l, majd a szelekci·n§l a 

Ălegeredm®nyesebbò form§k tov§bb ºrºklŖdnek, m²g a gyeng®bbek eltŤnnek. V®g¿l a 

folyamat ism®tlŖdik az iter§ci· sor§n. Az algoritmus idŖvel egyre komplexebb ®s kifi-

nomultabb form§kat ®s anim§ci·kat eredm®nyez. 

A generat²v szekvenci§k elszakadnak az idŖalap¼ mozg·k®pre jellemzŖ storyboard fel®-

p²t®stŖl. A tºrt®net k®pi dramaturgi§j§t az algoritmikusan struktur§lt sz§m²t·g®pes ani-

m§ci· gener§lt k®psorozatai biztos²tj§k. Az evol¼ci·s lehetŖs®geket rejtŖ anim§ci·s prog-

ramokban a kºrnyezeti t®nyezŖk befoly§sol· hat§s§t a mŤv®sz vagy a n®zŖk v§laszt§s§val 

helyettes²tik. A mŤv®sz kiv§laszt§si tev®kenys®ge mellett a n®zŖk interakci·ja is befoly§-

solhatja a l®trejºvŖ mŤvet. 

 
93 A mŤv®szet ®s a technika metsz®spontj§n: particle.art, Art Design Lab: https://www.particlestudio.com/ 
94 https://www.maxon.net/en/cinema-4d/features/x-particles-integration 
95 https://youtu.be/oatC-IyNVLQ?si=bq6btTHlZdv-jNCJ 
96 (Dreher 2020) 

https://www.particle.art/main/
https://www.particlestudio.com/
https://www.maxon.net/en/cinema-4d/features/x-particles-integration
https://youtu.be/oatC-IyNVLQ?si=bq6btTHlZdv-jNCJ
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36. Charles Csuri and J. Shaffer: Random war, 1967 

Plotter nyomat 

 

37. Charles Csuri: Feeding Time, 1966. 

Plotter nyomat 

Charles Csuri m§r egyszerŤbb (§l)szimul§ci·ra is haszn§lta a sz§m²t·g®pet Random war 

c²mŤ munk§j§ban. (36.§bra) Csuri egy k®pzeletbeli csat§t szimul§lt, ahol v®letlensz§m-

gener§tor dºntºtte el a katon§k helyzet®t, rangj§t ®s sors§t. Nem val·di szimul§ci·, kev®s 

v§ltoz·val dolgozott a program ®s a pszeudo-v®letlensz§m gener§tor sz§molta ki a v®g-

eredm®nyt, de elŖrevet²tette egy val·di h§bor¼s szitu§ci·ra ®p¿lŖ szimul§ci· lehetŖs®g®t. 

Az Feeding Time c²mŤ mŤben (37.§bra) minden egyes l®gy m®rete, ir§nya ®s lesz§ll§si 

poz²ci·ja szint®n v®letlenszerŤen lett meghat§rozva.97 

A biomorf98 ir§nyzat sz§m²t·g®pes algoritmusok seg²ts®g®vel, v®letlenszerŤ mut§ci·k ®s 

szelekci·k r®v®n, term®szetes form§kat hoz l®tre. Richard Dawkins The Blind 

Watchmaker c²mŤ mŤv®ben tal§lhat· evol¼ci·s j§t®k (38.§bra) az egyik elsŖ olyan 

mŤv®szeti projekt, amely genetikai algoritmusokat haszn§lt. A program egy egyenes 

fekete vonalakb·l §ll· k®tdimenzi·s alakzatot jelen²tett meg. A vonalak hossz§t, helyzet®t 

®s szºg®t egyszerŤ szab§lyok ®s utas²t§sok hat§rozt§k meg. Az ¼j vonalak hozz§ad§sa 

vagy elt§vol²t§sa ¼j mut§ci·k halmaz§t k²n§lta, amelyek kºz¿l a felhaszn§l· a k®pernyŖn 

v§laszthatott. A kiv§lasztott mut§ci· ezut§n egy m§sik biomorf mut§ns gener§ci· alapj§ul 

szolg§lt, ami megint v®letlenszerŤ mut§ci·kat k²n§lt fel v§laszt§sra. ĉgy a felhaszn§l· 

iterat²v szelekci· r®v®n ir§ny²thatta a biomorfok evol¼ci·j§t. Ez a folyamat gyakran olyan 

k®peket eredm®nyezett, amelyek val·di ®lŖl®nyekre, p®ld§ul bogarakra, denev®rekre 

vagy f§kra eml®keztettek.99 

 
97 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968) 
98 Dawkins §tveszi Desmond Morris Ăbiomorfò kifejez®s®t. Morris k®sŖi sz¿rrealista festm®nyeinek 

§llatszerŤ alakjait nevezte ²gy, amelyeken Yves Tanguy hat§sa volt felfedezhetŖ. 
99 (Dreher 2020) 
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38. Richard Dawkins: The Blind Watchmaker, 1986, 

examples of a model for the evolution game  

(Dawkins: Watchmaker 1986, p.70, fig.8) 

 

39. William Latham: Horns, structure mutation with 

the software Mutator (Todd/Latham: Evolutionary 

Art 1992, p.99, fig.5.26). 

 

William Lathan egy sz¿rre§lis evol¼ci· folyamat§t szeml®ltetŖ Mutations100 projektj®hez 

a Stephen Todd §ltal fejlesztett Mutator nevŤ szerkezetmut§l· programot (39.§bra) hasz-

n§lta, mely leegyszerŤs²tette a biomorf form§k vari§ci·inak elŖ§ll²t§s§t ®s h§romdi-

menzi·s navig§tor eszkºzzel lehetŖv® tette a virtu§lis objektum mozgat§s§t a k®pt®rben. 

A programban Latham meghat§rozhatta a szarvakk®nt kombin§lhat· elemek mennyi-

s®g®t ®s kombin§ci·s m·dj§t. Az elemek vari§ci·i csoportokat hoztak l®tre, melyek v®let-

lenszerŤ sorrendben jelentek meg. A folyamatos evol¼ci· Ăg®nbankokatò hoz l®tre a 

kiv§laszt§si f§zishoz, ®s anim§ci·k jºnnek l®tre az §talakul§sok sor§n, melyek ®letciklusa 

meghat§rozza mennyi ideig lesznek l§that·k. A kor§bbi anim§ci·khoz k®pest a Mutations 

m§r sz§mos forma komplex kºlcsºnhat§sokkal j§r· szaporod§s§t ®s nºveked®s®t is 

mag§ban foglalta.101 Latham ĂmŤv®szkert®szk®ntò az emberi szelekt§l· szerep®t tºltºtte 

be, ®s nem vette figyelembe a biol·giai felt®teleket, ²gy a v®geredm®ny bizonyos ®rtelem-

ben par·diak®nt hat. 

Karl Sims Particle Dreams102 c²mŤ munk§j§ban r®szecskerendszereket haszn§lt, hogy 

komplex, organikus mozg§sokat ®s alakzatokat gener§ljon. A r®szecsk®k k¿lºnbºzŖ fizi-

kai erŖhat§sok, p®ld§ul gravit§ci·, turbulencia ®s sz®lmozg§s szerint mozognak. A r®-

szecsk®k interakci·ba l®pnek egym§ssal, ²gy komplex, emergens form§k jºnnek l®tre. 

Particle Dreams egyik elsŖ p®ld§ja volt annak, hogy a r®szecskerendszereket nemcsak 

realisztikus effektekhez, hanem absztrakt, mŤv®szeti c®lokra is fel lehet haszn§lni. 

 
100 Mut§ci·k, 1992, https://youtu.be/7sadS5wuOjU?si=OXelwGeMIaFP-0P_ 
101 (Dreher 2020) 
102 Particle Dreams, 1988, https://youtu.be/5QEp-oPaQto?si=3m7ck1Cj08jXgeAU 

https://youtu.be/7sadS5wuOjU?si=OXelwGeMIaFP-0P_
https://youtu.be/5QEp-oPaQto?si=3m7ck1Cj08jXgeAU
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40. Karl Sims: PArticle Dreams, 1988, screenshot 

 

41. Draves, Scott: Electric Sheep, 1999. 

Scott Draves Electric Sheep c²mŤ projektje egy ny²lt forr§sk·d¼, kollekt²v, generat²v frak-

t§lalap¼ r®szecskerendszer, amely tºbb ezer sz§m²t·g®p sz§m²t§si kapacit§s§t haszn§lja 

¼j vizu§lis form§k l®trehoz§s§ra. A mŤ ºn§ll· r®szecsk®kbŖl ®p²tkezŖ, mozg· frakt§lalak-

zatokat hoz l®tre. A felhaszn§l·k szavazhatnak a gener§lt vizu§lis mint§kra, ®s az algorit-

mus a legn®pszerŤbb mint§zatot fejleszti tov§bb. A rendszer evol¼ci·s elven mŤkºdik, 

azaz az ¼jabb gener§ci·k az elŖzŖkbŖl fejlŖdnek ki. A r®szecsk®k mozg§smint§i folyama-

tosan v§ltoznak ®s fejlŖdnek, ²gy az alkot§s soha nem ism®tlŖdik pontosan ugyan¼gy.103 

A szelekt§l· kºr az eg®sz kºzºss®g, mely ²gy akt²van form§lja a vizu§lis kimenetet. 

Az emergencia szintjeit vizsg§lva az evol¼ci·s mŤv®szet rendszerei nem ®rik el Gordon 

Pask k²s®rlet®nek104 extr®m form§j§t, mivel c®ljuk nem a kºrnyezeti felt®telekhez val· 

alkalmazkod§s vagy ºn§talakul§s k®pess®g®nek kifejleszt®se. Ehelyett k¿lºnbºzŖ evol¼-

ci·s §llapotok elemeinek keresztez®s®vel, interpol§ci· ¼tj§n vizu§lis strukt¼r§kat hoznak 

l®tre, amelyek integr§lj§k a mŤv®szek ®s megfigyelŖk k¿lsŖ szelekci·s dºnt®seit. Az evo-

l¼ci·s mŤv®szetben a program a Ărendszerò, a sz§m²t§si folyamat az Ăevol¼ci·ò, ®s 

amikor a szerzŖ vagy megfigyelŖ kiv§laszt egy kºztes eredm®nyt, az reakci·kat v§lt ki a 

rendszer kºvetkezŖ evol¼ci·s l®p®seiben. 

Az evol¼ci·s mŤv®szetben a r®sztvevŖ v§laszt· szerepet tºlt be ®s ²gy beker¿l a mŤv®szeti 

forma diskurzus§ba, azonban soha nem l®pi §t a k¿lsŖ megfigyel®s ®s a belsŖ szervezŖd®s 

kºzºtti interf®szt. Az evol¼ci·s mŤv®szetre ²gy auton·m mŤv®szetk®nt tekinthet¿nk a 

Ăkommunik§ci·s rendszer mŤv®szetekò keretein bel¿l. 

 
103 (Dreher 2020) 
104 Gordon Pask 1956/1957 k²s®rlete, amelyben vas-szulfid oldatot ®s elektr·d§kat haszn§ltak, ®s amelyek 

vasreszel®k k®pzŖdm®nyei hang®rz®kenyekk® v§ltak. Cariani: Emergence 1991 
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Faa Bal§zs kort§rs magyar k®pzŖmŤv®sz §ltal kidolgozott grafikus jellegŤ IFS105 Ărajzokò 

szeml®letes p®ld§k lehetnek az iter§ci·val l®trehozott evol¼ci·s folyamatra, ahol a prog-

ram §ltal elk®sz²tett k®pek kºz¿l a mŤv®sz v§lasztja ki a fejlŖd®si ir§nyt, ®s a v®gleges 

v§ltozatokat. A pontr·l pontra gener§lt pixelekbŖl fel®p¿lŖ k®pek iter§lt f¿ggv®nyrend-

szer meghat§roz§s§val ®s futtat§s§val jºttek l®tre. Az egyes pontokon tºbb transzform§ci-

·s m§trix is lefuthat s¼lyozott val·sz²nŤs®ggel.106 A megfelelŖen sŤrŤn gener§lt ponthal-

maz vonalakk§, form§kk§ §ll ºssze. Az iter§ci· gener§tor f¿ggv®nyt az alkot· egyenrang¼ 

eszkºznek tekinti a tollal, pap²rral.107 Faa a gener§lt k®peket nyomatk®nt ®s egyedi 

mŤp®ld§nynak sz§m²t· NFT mŤk®nt is prezent§lja. 

 

42. Faa Bal§zs: IFS drawing UA09x, 2022 

 

43. Faa Bal§zs: IFS drawing OS100, 2022 

 

44. Faa Bal§zs: IFS Drawing MM15, 2022 

 

45. Faa Bal§zs: IFS drawing MY21, 2022 

 
105 Iterated Function System 
106 https://www.faa.hu/cikk.php?mid=59b067a86fed2208225705 
107 https://www.faa.hu/prezentacio.php?mid=UHkZtdlAlH7RiS9jqfJpj9 

https://www.faa.hu/cikk.php?mid=59b067a86fed2208225705
https://www.faa.hu/prezentacio.php?mid=UHkZtdlAlH7RiS9jqfJpj9
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3. A kort§rs reprezent§ci· lehetŖs®gei 

A klasszikus sokszoros²t· grafikai k®p®p²t®s alk²mi§ja nyom·d¼c(ok)on tºrt®nik, a re-

prezent§ci· elsŖdleges m®diuma a grafikai nyomat, helysz²ne §ltal§ban a ki§ll²t·terem108. 

A nyomathordoz· legtºbbszºr pap²r, p®ld§ul k®zzel vagy g®ppel mer²tett velin, r®znyo-

m·pap²r, bankjegypap²r, jap§npap²r, struktur§lt kartonok ®s f®lkartonok, vagy famentes 

pap²r g®pi nyomtat§shoz.109 

A fenti anal·gi§val ®lve a digit§lis gener§lt mozg·k®pek keletkez®si m®diuma a sz§m²t·-

g®p processzor110 ®s elsŖdleges megjelen²tŖ eszkºze a monitor. A sz§m²t·g®p ®s perif®-

ri§i,111 mint m®dium ºnmag§ban nem alkalmasak reprezent§ci·ra; sz¿ks®ges valamilyen 

platform, gesztus vagy esem®ny, mely ĂtŖrbe csalja a figyelmetò, mielŖtt eleny®szne.112 

Ugyanaz a mozg·k®p egy m§sik platformon teljesen m§s gesztust jelenthet. Egy Insta-

gramra feltºltºtt anim§lt effekt, kontextusba helyezve light art113 mŤk®nt funkcion§lhat, 

egy ki§ll²t§si kºrnyezetben install§lt tºbb m®ter magas nagyfelbont§s¼ LED falon. 

A Particle Art lehets®ges reprezent§ci·s eszkºzei, m®diumai ®s helysz²nei sokf®lek®ppen 

csoportos²that·ak; l®pt®k szerint nºvekedve a Screen, White Cube, ®s Live Event felosz-

t§st haszn§ltam. A Screen kateg·ria mag§ba foglalja az egyszerŤen k®pernyŖn kereszt¿l 

publik§lt tartalmat, p®ld§ul streaming filmeket, kºzºss®gi m®dia klipeket, komputer- ®s 

platform j§t®kokat. A White Cube defini§lja a klasszikus ®s modern ki§ll²t·teret, ®s bizo-

nyos tekintetben a ny²lt t®ren l®trehozott install§ci·kat. A Live Eventnek tekinthetj¿k a 

nagyobb kºzºns®g r®szv®tel®vel adott idŖpontban tºrt®nŖ happeninget, elŖad§st vagy Vj-

ing koncertet.114 

A kºvetkezŖkben k®pernyŖn ®s ki§ll²t§si kºrnyezetben reprezent§lt Particle Art-nak ne-

vezhetŖ mŤveket mutatok be. A Live event, ®lŖ esem®nnyel itt k¿lºn alfejezetben terje-

delmi okok ®s erŖsen spekt§kulum jellege miatt nem t®rek ki. A r®szecskeszimul§ci· ®s 

pontfelhŖ felhaszn§l§sok tekintet®ben az ®lŖ esem®nyekhez kºtºtt technikai megold§sok 

kºzºtt kiemelkednek a t®rbeli ®s ®p¿letfestŖ vet²t®sek.115 

 
108 A k®pgrafikus mŤvek is felker¿lnek a k®pernyŖalap¼ m®diumokra, de az elsŖdleges m®dium a nyomat. 
109 (A mŤv®szi grafika technik§i 1985, 19) 
110 CPU vagy GPU 
111 K®pernyŖ, nyomtat·, billentyŤzet, eg®r 
112 A feh®r kock§ban. A gal®riat®r ideol·gi§ja, (O'Doherty 1986) 
113 f®nymŤv®szet 
114 Sztoj§novics Andrea: A vjing mint m·dszer, DLA ®rtekez®s, 2017 
115 L§szl· Zsolt Bordos: Disasters https://bordos.eu/katastrofien-keskella/,  

Colorattack https://bordos.eu/colorattack-2-0/ 

https://bordos.eu/katastrofien-keskella/
https://bordos.eu/colorattack-2-0/
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3.1. Screen: streaming m®dia, webklip, NFT 

Tal§n a 2010-es ®vek v®g®tŖl egyre tºbb kommersz film vagy filmsorozat fŖc²m®ben tŤ-

nik fel hangs¼lyosabb ®s ºnazonos szerepben a state-of-the-art116 minŖs®gben elk®sz²tett 

r®szecskeanim§ci·. A kor§bban m§r eml²tett, a cselekm®nyben vizu§lis effektk®nt megje-

lenŖ realisztikus fizikai szimul§ci·kkal117 szemben, e nagy kºlts®gvet®ssel k®sz¿lt fŖ-

c²mekben felismerhetŖek ®s stiliz§lt fŖszerepben l§that·ak a r®szecsk®k, nem valamilyen 

val·di term®szeti jelens®g megt®vesztŖen hŤ id®zetek®nt, vagy csup§n l§tv§nyelemk®nt. 

Đgy is mondhatn§nk, hogy a sok statisztaszerep ut§n v®gre epikus szerepet kaptak.  

 

46. Foundation: FŖc²manim§ci·, AppleTV 2021 

Isaac Asimov Alap²tv§ny c²mŤ tril·gia filmsorozat adapt§ci·j§nak a fŖc²m®ben118 a rea-

lisztikus megjelen®sŤ t®rbeli r®szecsk®k ºn§ll· szimbolikus szerepet j§tszanak a fŖc²m 

dramaturgi§j§ban, a tºrt®net alapelemeinek vizu§lis metafor§jak®nt. A fŖc²m tal§n leg®r-

dekesebb jellegzetess®ge a r®szecskeanim§ci· innovat²v haszn§lata, amely nemcsak l§t-

v§nyos, hanem tudatos utal§s a sorozat kºzponti koncepci·j§ra. Asimov pszichohist·ria 

elnevez®sŤ elm®lete szerint egy megfigyelŖ nagyon nehezen tudja le²rni egyetlen g§zmo-

lekula mozg§s§t, de nagy pontoss§ggal k®pes elŖre jelezni a teljes g§ztºmeg viselke-

d®s®t.119 Ezen ®rtekez®s ®s a r®szecsk®k narrat²v szerep®nek szempontj§b·l m®g figye-

lemrem®lt·bb a Mural of Souls120 koncepci·ja.  

 
116 Cs¼cstechnol·gia, a technika jelenlegi legmagasabb fejletts®gi foka 
117 https://metropolis.org.hu/a-pikkely-pixeltol-a-kvantum-vegtelenig 
118 Foundation 2021, Imaginary Forces, https://youtu.be/VbP3VHRbl5E?si=cfGKGTzb22IrnyZV 
119 How Imaginary Forces Laid the 'Foundation' ..., https://nofilmschool.com/foundation-adobe 
120 A lelkek falfestm®nye, Mackevision 

https://metropolis.org.hu/a-pikkely-pixeltol-a-kvantum-vegtelenig
https://youtu.be/VbP3VHRbl5E?si=cfGKGTzb22IrnyZV
https://nofilmschool.com/foundation-adobe
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Az Ă®lŖò falfestm®nyben a fest®kpigmentek §lland·an friss¿lŖ adatforr§sok alapj§n ºn§l-

l· mozg§ssal v§ndorolnak, folyamatosan alak²tva a k®p tartalm§t, egyben t¿krºzve a film-

beli Birodalom aktu§lis §llapot§t. 

 

47. Foundation: Mural of Souls, AppleTV 2021 

 

48. Foundation: Mural of Souls, mozg· 

pigment r®szecsk®k, r®szlet 

A biz§nci ®s Art Deco mur§lis mŤv®szet, valamint a volt szovjet propaganda festm®nyek 

§ltal inspir§lt interakt²v falfestm®ny nem csup§n dekorat²v, hanem narrat²v eszkºzk®nt 

funkcion§l. Egy lehets®ges ®rtelmez®s szerint a fikt²v filmbeli falfestm®ny modellje ºtvº-

zi az adat-alap¼ vizualiz§ci·t, az emergens r®szecskerendszerek mint§zatait ®s a g®pi ta-

nul§s ºnmag§t elemzŖ algoritmus§t. A felsz²ni r®teg a hivatalos tºrt®nelmi esem®nyek 

stiliz§lt §br§zol§sa, hasonl·an a kºz®pkori kr·nik§k illusztr§ci·ihoz. A matematikai mo-

dellek alapj§n mŤkºdŖ rejtett szimul§ci·s r®teg a r®szecsk®k mikr·mozg§saival a biroda-

lom t§rsadalmi dinamik§j§t szimul§lj§k, elŖre jelezve a jºvŖ lehets®ges ¼tjait. A kritikus 

ºnreflexi· r®teg, mint a falfestm®ny bizonyos r®szein megjelenŖ absztrakt mint§zatok a 

birodalom struktur§lis gyenges®geire utalnak. A cs§sz§rnak (mŤv®sznek?) lehetŖs®ge van 

m·dos²tani, jav²tani vagy kitºrºlni r®szeket a k®pen, a r®szecsk®k fizikai interakci·i, elt§-

vol²t§suk vagy §trendez®s¿k a tºrt®nelem manipul§l§s§nak metafor§i. 

A teljess®g ig®nye n®lk¿l, a szint®n stiliz§lt r®szecskerendszer seg²ts®g®vel k®sz¿lt egyre 

l§tv§nyosabb, de k¿lºnºsebb tartalmi kontextust nem kºzvet²tŖ fŖc²mek, mint a Hatalom 

GyŤrŤi121, ®s a Halo122 mellett eml²t®se m®lt· a 2015-ºs Ex Machina123 c²mŤ film v®ge 

fŖc²me, melyben a pontok ®s ezeket ºsszekºtŖ vonalak gener§lt mozg§sa neur§lis h§l·za-

tok absztrakt parafr§zisa, ®s egyben vizu§lis utal§s a hatvanak ®vek elsŖ anal·g ®s digit§lis 

komputergrafikai k²s®rleteire. 

 
121 The Rings of Power, 2022, https://youtu.be/WNOicJVUEZE?si=-odhv8P3unZRGREk 
122 Halo, 2022, https://youtu.be/0QQfSkF86rI?si=K8SATVb17dlv2JWL 
123 Ex Machina, 2015, closing sequence: https://youtu.be/uRJ-fPAO3Go?si=Wa8X1pWze640G69i 

https://youtu.be/WNOicJVUEZE?si=-odhv8P3unZRGREk
https://youtu.be/0QQfSkF86rI?si=K8SATVb17dlv2JWL
https://youtu.be/uRJ-fPAO3Go?si=Wa8X1pWze640G69i
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A Particle Art term®szetesen megjelenik a kºzºss®gi m®di§ban is, az Instagram vizu§lis 

anyagokra f·kusz§l· fel¿let®n igen l§tv§nyos gyŤjt®seket lehet ºssze§ll²tani: 

 

49. Instagram particle art gallery, gyŤjt®s:_ryoji_ikeda, reinfected.me, fuse_works, claude_works, 

barbe_genrative_diary, tonichda, canvas51, polyhop, fuse_works 
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3.2. White Cube: ki§ll²t§s ®s install§ci· 

K®pzŖmŤv®szeti szempontb·l m®g mindig a klasszikus ki§ll²t§si kºrnyezet a legk®zen-

fekvŖbb reprezent§ci·s forma. O'Doherty elm®lete szerint a tºk®letesen semleges t®rk®nt 

elgondolt feh®r fal¼ modern gal®ria titokzatos m·don k®pes b§rmit mŤv®szett® v§ltoztat-

ni, ami benne van.124 Ebben a t®rben a gener§lt effekt nem szimpla zenei vagy adat vizua-

liz§ci·k®nt jelenik meg, mivel a White Cube egyszerre semleges ®s egyben m®lyen ideo-

logikus tere a szimul§ci·t gesztuss§ alak²tja. 

 

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

Az olasz fuse*125 Multiverse.unfolded126 install§ci·ja nem feh®r, hanem fekete fal¼ te-

remben l§that·, alkalmazkodva a megjelen²tŖ m®dium addit²v f®nykibocs§t· term®szet®-

hez, ahol az alap§llapot a fekete. Az erŖteljesen grafikus hat§s¼ vet²t®s generat²v form§kat 

®s hangokat hoz l®tre val·s idŖben. A dokument§ci· szerint127 val·s csillag§szati adatok-

b·l dolgoz· algoritmus, Lee Smolin128 fizikus spekulat²v Ămultiverzumïelm®leteò 

alapj§n, a v®gtelen sz§m¼ lehets®ges univerzum evol¼ci·j§t szeml®lteti. A tudom§nyosan 

vitatott elm®let szerint a fekete lyukak kialakul§s§t kºvetŖ ºsszeoml§sok mind megv§l-

 
124 (O'Doherty 1986) 
125 https://fuseworks.it/ 
126 https://hun.lam.xyz/muveszek/fuse/ 
127 https://www.youtube.com/watch?v=xNrcgibLb6w 
128 https://leesmolin.com 

https://fuseworks.it/
https://hun.lam.xyz/muveszek/fuse/
https://www.youtube.com/watch?v=xNrcgibLb6w
https://leesmolin.com/


Sipos Levente: £hes szem, doktori ®rtekez®s 

 59 

toztatj§k kiss® a fizikai tºrv®nyek egyes param®tereit. Az ezen ºsszeoml§sokb·l sz¿letŖ 

nºvekvŖ sz§m¼ univerzum mind e Ăkozmol·giai term®szetes szelekci·nakò kºszºnheti 

saj§toss§gait, ²gy a fºldi ®let is m§s univerzumok v®gtelen evol¼ci·j§nak az eredm®nye. 

E projektet r®szben tekinthetŖ spekulat²v adatvizualiz§ci·nak, hiszen a szimul§ci· lefut§-

s§t befoly§sol· param®terek finom be§ll²t§s§n§l az alkot·k val·di csillag§szati adatokat 

is felhaszn§lnak. A v®geredm®nyt szeml®lve viszont nem tudn§nk megfejteni, hogy mi-

lyen elm®let alapj§n gener§l·dnak, ®s mit is jelentenek pontosan a pontfelhŖbŖl §ll· l§t-

v§nyos pixelszŖnyegek. A nyitott mŤrŖl sz·l· fejezetben (al§bb) sz· lesz az inform§ci· 

®s a jelent®s kapcsolat§r·l. Ebben az esetben a mŤv®szi kommunik§ci· ®s az eszt®tikai 

hat§s ®rdek®ben az inform§ci·®rt®k ®s a jelent®sek gazdags§ga j·val fontosabb, mint a 

jelent®s nyilv§nval·s§ga. 

 

51. Fuse: Multiverse, 2018 

 

52. Fuse: Multiverse.echo 

 

Az eredeti 2018-as Multiverse c²mŤ project a BDC27129 esem®ny keret®ben ker¿lt bemu-

tat§sra. Egy felszenteletlen parmai templomban, egy 7,5 m®ter magas f¿ggŖleges vet²t®s 

k®p®t k®t nagy t¿krºzŖdŖ fel¿let terjesztette ki a v®gtelenbe. A l§tv§nyt gener§l· algorit-

mus soha nem jelen²ti meg k®tszer teljesen ugyanazt a mot²vumot, vagy esem®nyt. Smolin 

koncepci·ja alapj§n az alkot·k ¼gy k·dolt§k a param®tereket, hogy az alapvetŖ elemek 

l®trehoz§sa kºzben idŖvel kiss® v§ltozzanak.130 Az ¼j ciklusokban a belsŖ impulzusok 

hat§s§ra bekºvetkezŖ apr· v§ltoz§sok, ®rz®kelhetŖen elt®rŖ esem®nyeket ®s eszt®tikai 

megjelen®st eredm®nyeznek. Az §lland·, eltervezett viselked®smint§k ®s az egys®ges 

 
129 https://www.bonannidelriocatalog.com/portfolio-items/bdc27-multiverse/ 
130 https://www.seditionart.com/magazine/interview-with-fuse-making-meaning-and-the-multiverse 

https://www.bonannidelriocatalog.com/portfolio-items/bdc27-multiverse/
https://www.seditionart.com/magazine/interview-with-fuse-making-meaning-and-the-multiverse
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vizu§lis megjelen²t®s mellett a programoz·k lehetŖs®get hagytak generat²v tendenci§k-

nak, hogy kihaszn§lj§k a nyitott szab§lyokat. Az ²gy sz¿letŖ vizu§lis vari§ci·k v§ltoz§so-

kat hoznak l®tre az egy®bk®nt idŖben v§ltozatlan folyamatba. A vari§ci·kat install§ci·s 

helytŖl f¿ggŖen egy generat²v s§vban tºrt®nt v®letlenszerŤ v§ltoz§sok is befoly§solhatt§k. 

Ezek a val·s idŖben l®trejºvŖ jelek ï p®ld§ul a n®zŖk mozg§sa §ltal gener§lva ï befoly§-

solt§k a hangok vari§ci·it, melyek viszont hatottak a r®szecsk®k mozg§s§ra. 

A projekt tºbb verzi·ban val·sult meg, ilyen p®ld§ul a Multiverse.dome, melyet t®rbeli 

kupol§ra tºrt®nt vet²t®ssel val·s²tottak meg Berlinben131, vagy a Multiverse.echo,132 mely 

hagyom§nyos gal®ri§ban elhelyezett t§blak®pek form§j§ban prezent§lja a multiverzumo-

kat §br§zol· mozg· digit§lis festm®nyeket. Nem csak video install§ci·k, hanem nyoma-

tok is k®sz¿ltek a Growing Universe (S) projekt keret®ben, valamint a Fuse kibocs§totta 

3D virtu§lis t®rben kºrbe forgathat· verzi·j§t megv§s§rolhat· NFT mŤalkot§sk®nt133, 

Multiverse.solid n®ven. 2023-ban eljutott a projekt Budapestre is, a LAM Superluminal 

c²mŤ ki§ll²t§s§n is l§that· volt Multiverse.unfolded n®ven. A padl·ra helyezett t¿kºrfel¿-

letek itt is kiterjesztett®k a terem h§rom oldal§n fut· projekci·t a v®gtelenbe. 

 

53. Fuse: Multiverse.unfolded, LAM 2023, a szerzŖ felv®tele 

A Multiverse projekt technol·gia innov§ci·i, kºzt¿k a r®szecskeszimul§ci· nem csup§n 

eszkºzk®nt szolg§lnak, hanem az alkot§s koncepcion§lis r®sz®v® v§lnak, a technol·giai 

 
131 https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-dome 
132 https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-echo 
133 https://objkt.com/tokens/hicetnunc/39948 

https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-dome
https://www.fuseworks.it/artwork/multiverse-echo
https://objkt.com/tokens/hicetnunc/39948
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komplexit§s filoz·fiai m®lys®get kºzvet²t. Ez a mŤ erŖsen grafikus eszt®tikai megjelen®se 

mellett al§t§masztja ®rtekez®sem m§sodik t®zis®t. A grafikus134 lek®pez®s megid®zi a ha-

gyom§nyos k®palkot· technik§k, mint a m®lynyom§sos grafika ®s a s²knyom· litogr§fia 

apr· szemcs®kbŖl t·nust k®pzŖ vil§g§t, ®s r®szletess®gben Piranesi nagyszab§s¼, nyo-

matait juttathatja a n®zŖ esz®be.135 

 

54. Multiverse.unfolded, LAM 2023, a szerzŖ felv®tele 

Ebben az ®rtekez®sben nem t®rek ki r®szletesen az egyik legismertebb r®szecskeszimu-

l§ci·t, ®s mesters®ges intelligenci§t is haszn§l· kort§rs m®diamŤv®szre, Refik Anadolra. 

Ennek egyik oka, hogy munk§iban az MI §ltal t§mogatott k®palkot§s fŖszerepet j§tszik, 

®s ebben az ®rtekez®sben ï b§r sz·ba ker¿l tºbbszºr ï nem sz§nd®kom a diskurzus f·-

kusz§ba helyezni a kifejezetten MI haszn§lat§val l®trehozott projekteket. M§sik, ink§bb 

eszt®tikai oka, hogy lehetŖs®g szerint sz²vesebben maradok a grafikus, monokr·m jellegŤ 

mŤvekn®l a kiindul§si t®m§hoz hŤen. A ki§ll²t§si t®r reprezent§ci·s fejezetbe ²gy sokkal 

jobban illett a Fuse bemutatott Multiverse projektje, filozofikusabb, tal§n kev®sb® 

spekt§kulum jellegŤ hangv®tel®vel. 

 
134 Bencsik Barnab§s kur§tor t§rlatvezet®s kºzben elhangzott mondata: Ăolyan mint egy grafikaò 
135 (Zuh 2023) 
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3.3. Eredeti, eredeti m§solat, m§solat, ®s az NFT 

A k®pzŖmŤv®szeti alkot§sok kºr®ben kiemelt jelentŖs®gŤ az eredeti mŤp®ld§ny megha-

t§roz§sa, mert tºbbnyire az eredeti mŤ ker¿l ®rt®kes²t®sre, vagy ki§ll²t§sra.  Digit§lis kºr-

nyezetben gener§lt, majd szint®n digit§lis m®dium §ltal prezent§lt mŤvek eset®ben is 

felmer¿l az eredeti k·pia k®rd®se, ®s a hossz¼ t§v¼ megŖrz®s lehetŖs®g®nek k®rd®se:  

Ămi a mŤt§rgy ma, ®s mit kell megŖrizni a jºvŖ sz§m§ra?ò136 

A manu§lis ®s anal·g k®palkot· technik§val k®sz¿lt mŤalkot§sok eset®ben meghat§roz-

hat· az eredeti mŤp®ld§ny. A mŤv®sz §ltal vagy fel¿gyelet®vel korl§tozott sz§mban k®-

sz²tett, ®s megfelelŖen al§²rt vagy megjelºlt alkot§s tekinthetŖ eredetinek.137 A mŤv®sz 

ir§ny²t§s§val, de seg®dek §ltal k®sz²tett festm®nyek, szobrok kev®sb® ®rt®kesek, de m®g 

a mŤv®sz kºzremŤkºd®s®vel k®sz¿lt alkot§snak tekintj¿k, §ltal§ban a mŤv®sz mŤhelye 

megjelºl®ssel tartj§k nyilv§n. 

Hagyom§nyos k®pgrafikai sokszoros²t· technik§kkal egym§ssal majdnem megegyezŖ 

mŤv®sznyomatok k®sz²t®s®re van lehetŖs®g. A k®zi nyomtat§si elj§r§sokn§l m®g ugyan-

arr·l a nyom·form§r·l k®sz¿lt nyomatok is k¿lºnbºznek n®mileg egym§st·l, a k®zzel 

felvitt fest®k ®s k®zi erŖvel l®trehozott nyom·erŖ sosem biztos²that teljes egyez®st. Emiatt 

minden egyes k®zi nyomatot eredeti alkot§sk®nt vagy eredeti reprodukci·k®nt ®rt®kel¿nk. 

A mŤv®szi grafikai nyomatok p®ld§nysz§ma korl§tozott az alkalmazott technik§t·l f¿g-

gŖen, ®s minden nyomat egyedi grafik§nak sz§m²t amennyiben megfelel meghat§rozott 

felt®teleknek. A nyomatok §ltal§nos maxim§lis p®ld§nysz§ma minden technik§n§l m§s 

(kb. 50/100/200), de a k®pgrafikus mŤv®sz §ltal§ban j·val kevesebb nyomatot k®sz²t. 

A gyŤjtŖk ®s az eredeti nyomat szempontj§b·l az alacsony sorsz§mot viselŖ nyomat az 

®rt®kesebb. Mivel a bedºrzsºl®s m·dj§t·l nagyban f¿gg a v®geredm®ny, a fest®kez®st ®s 

a nyomtat§st a mŤv®sznek kell v®geznie.138 Az eredeti grafika a mŤv®sz rajza, illetve 

t®m§ja alapj§n, a mŤv®sz §ltal saj§t kezŤleg kialak²tott nyom·form§r·l leh¼zott nyomat. 

Amennyiben nyomd§sz v®gzi a nyomtat§st a mŤv®sznek jelen kell lennie, ®s saj§t kezŤleg 

szab§lyosan hiteles²teni az elŖzŖleg megadott p®ld§nysz§m¼ nyomatot. Ha a mŤv®sz 

nincs jelen a nyomtat§skor grafikai reprodukci·r·l besz®lhet¿nk. Eredeti reprodukci· 

eset®n az eredeti alkot§s alapj§n manu§lisan k®sz²tett nyom·form§r·l korl§tozott sz§m¼ 

 
136 https://www.ludwigmuseum.hu/kiallitas/mentes-maskent-mi-marad-az-ujmedia-muveszetbol 
137 (Grad-Gyenge ®s T²m§r 2022) 
138 (Krejļa 1985, 11-14, 82) 

https://www.ludwigmuseum.hu/kiallitas/mentes-maskent-mi-marad-az-ujmedia-muveszetbol
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p®ld§ny k®sz¿l k®zi nyomtat§ssal. Reprodukci·s grafika eset®n az eredeti mŤalkot§st 

fotomechanikai ¼ton m§solj§k nyom·lemezre, ®s ez alapj§n v§lasztj§k sz®t a nyom· ®s 

nemnyom· elemeket, majd ez eredeti mint§hoz teljes hŤs®ggel g®pi ¼ton, nagy p®ld§ny-

sz§mban, nagy¿zemi nyomdai elj§r§ssal sokszoros²tj§k. 

Fot·mŤv®szeti anal·g alkot§sok eset®n eredeti mŤp®ld§ny a f®nyk®p®szeti negat²vr·l ï 

vagy pozit²vr·l ï a mŤv®sz §ltal k®sz²tett vagy fel¿gyelt, korl§tozott sz§m¼, jelºl®ssel 

ell§tott nagy²t§s. A digit§lis fot·z§s elterjed®s®vel m§r j·val nehezebb ezt meghat§rozni, 

a mŤv®sz ak§rh§ny ugyanolyan minŖs®gŤ m§solatot k®sz²thet. Đjabb, egye n®pszerŤbb 

lehetŖs®g a digit§lis k®pekhez ¼n. non-fungible token (NFT)139 azonos²t·t csatolni, mely 

a mŤv®sz al§²r§s§hoz hasonl·an igazolja, hogy a jelºlt digit§lis mŤalkot§s egyedi mŤ-

p®ld§ny. Egy NFT-k®nt eladott digit§lis mŤt§rgy egyedinek sz§m²t ®s k®sŖbb §truh§z-

hat·. Tºbb h²res k®pzŖmŤv®szeti aukci·sh§z pr·b§lkozott NFT §rver®ssel. 

Az anal·g filmek eset®ben nem sz§m²t mŤt§rgynak a celluloid tekercs, mint ahogy a 

master vide·kazetta sem. Ebben ez esetben a lej§tsz§s kºr¿lm®nyeinek meghat§roz§s§val 

®rv®nyes²tik a mŤt§rgy eredetis®g®t. Szigor¼ szerzŖi jogi szab§lyai vannak a vide·mŤv®-

szeti alkot§sok ki§ll²t§s§nak. Fizikai adathordoz·n kell eljuttatni a ki§ll²t§sra, ®s az elŖre 

meghat§rozott technikai keretek kºzºtt bemutatni.140 A filmek disztrib¼ci·ja jelsz·val 

v®dett DCP141 form§tumban, §ltal§ban merevlemez adathordoz·n tºrt®nik, bizonyos ese-

tekben a h§l·zaton tºrt®nŖ tov§bb²t§s is lehets®ges. 

Az eredeti mŤp®ld§nyk®nt elismert alkot§sokat lehetŖleg eredeti §llapot§ban meg kell 

Ŗrizni. A k²s®rletezŖ mŤvekn®l a k®sŖbbi rekonstrukci· m§r kºnnyebb, rutinszerŤ meg-

old§sokat k²n§lhat a technika fejlŖd®s®vel. Az ¼jabb ®s ¼jabb interpret§ci·k sor§n mindig 

lehetŖs®g van fejlettebb technikai megold§sok haszn§lat§ra. Term®szetesen ²gy v§ltozhat 

az eredeti mŤp®ld§ny megjelen®si form§ja is, a reprezent§ci· egyre kev®sb® ¿tkºzik tech-

nikai korl§tba. Mag§t a k®pi tartalmat azonban nem v§ltoztatj§k sosem, de az interf®sz 

finomodik. Felmer¿l a k®rd®s, hogy ĂAz alkalmazott technikai megold§sok mennyire te-

kinthetŖk az alkot§s integr§ns r®sz®nek?ò142 

 
139 Nem helyettes²thetŖ token 
140 Dr. Petr§nyi Zsolt Bill Viola Csend c²mŤ ki§ll²t§s§r·l 

https://open.spotify.com/episode/5Xs2L4Cy5PmaxJ5xQ9UpLm?si=XD5Pwd4MQbOMKOZvUYl-2A 
141 Digital Cinema Package 
142 (Szegedy-Masz§k 2007) 

https://open.spotify.com/episode/5Xs2L4Cy5PmaxJ5xQ9UpLm?si=XD5Pwd4MQbOMKOZvUYl-2A
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4. Az experimentalizmus mŤv®szi lehetŖs®gei ®s korl§tai 

A mŤv®szeti gyakorlatban a k²s®rletez®s §lland· eszkºz, ²gy a tudom§nyos ®s technikai 

eszkºzºk §tv®tele is az experiment§lis mŤv®szet r®sze. A r®szecskerendszerek k®palko-

t§si lehetŖs®geit elemezve fontosnak tartom megvizsg§lni a mŤv®szi alkot· k²s®rletez®st, 

kiemelt figyelemmel az alkot§si folyamat ®s a technikai, illetve tudom§nyos kutat§s vi-

szony§ra. Itt egyet®rtek Thomas Dreher meg§llap²t§s§val, hogy a sz§m²t§stechnikai 

folyamatok mŤv®szi fejlŖd®s®t csak ¼gy vizsg§lhatjuk, ha jelent®se nem korl§toz·dik a 

vizu§lis jelens®gekre. A hardverfunkci·kat, interf®szeket, programokat ®s sz§m²t§si fo-

lyamatokat a "sz§m²t·g®pes eszt®tika" ºsszetevŖik®nt kell figyelembe venni.143 

Egy Matisse-nak tulajdon²tott anekdota144 de-misztifik§lja a mŤv®szi alkot§s folyamat§t, 

szeml®ltetve, hogy az alkot§s sor§n felmer¿lŖ v§ratlan ºtletek megragad§sa, a m®dium 

§ltal Ăcsapd§baò ejt®se nagyon fontos elem a k®sz mŤben. M®g az oly passz²v anyagok 

®s eszkºzºk, mint az ecset, fest®k, v§szon is ¼j ºtleteket inspir§lhat. Ezen elemek jellem-

zŖi, a v§szon ellen§ll§sa, a fest®k szag§nak hat§sa, mind a kirak·sj§t®k r®sze, a mŤ elemi 

ºsszetevŖiv® v§llnak, ahogy a mŤv®sz felt§rja ®s felhaszn§lja a lehetŖs®geit. A fenti anek-

dota azt sugallja, hogy a mŤv®szi alkot§si folyamat valamilyen Ăprogramotò ig®nyel, 

melynek c®lja magas szinten tartani a kreat²v izgalom param®ter®t.145 

Az ®rtekez®sem kiindul·pontj§t ad· k®pgrafikai fel¿letk®pz®s eset®ben ez a kreat²v j§t®k 

magasabb szinten zajlik a sokszoros²t· technika ºsszetett jellege miatt. Az aquatinta por-

z·szekr®nyben v®gbemenŖ ï fizikai kºr¿lm®nyektŖl f¿ggŖ, de bel§thatatlans§ga miatt 

v®letlenszerŤ ï eloszl§s, a marat§s erŖss®ge ®s idŖtartama, a nyom·d¼c anyag§nak reak-

ci·ja, a k¿lºnbºzŖ t·nusok r®tegzŖd®se ®s a maszkol§si folyamat alk²mi§ja bonyol²tja ®s 

gazdag²tja a kirak·sj§t®kot. 

Az 1960-as ®vekben a komputerek m®g ¼j m®dium, ²gy m®g nem alakultak ki az eszt®tikai 

jellemzŖi, mint a fest®knek, ecsetnek, v§szonnak. Milyen mŤv®szi lehetŖs®gek fejlŖd-

hetnek ki egy olyan eszkºzben, mely maga is folyamatosan fejlŖdik? 

 
143 (Dreher 2020, Introduction) 
144 Az anekdota szerint a mŤv®szi alkot§s sor§n veszel egy ¿res v§sznat, kicsit b§mulod, majd festesz egy 

®l®nkpiros korongot, majd v§rsz, am²g egy hasonl·an izgalmas elemet nem tal§lsz, mint az eredeti piros 

korong, ha megvan a v§szonra festve ¼jra v§rsz, m²g meg nem tal§lod a kºvetkezŖ legal§bb annyira 

izgalmas elemet. 
145 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
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A mŤv®sz, aki hagyom§nyos m®dium eset®ben is alapvetŖen maga kezeli az anyagot, a 

digit§lis m®diumokban is szeretn® a lehetŖ legnagyobb kontroll alatt tartani kreat²v fo-

lyamatot. A technikai ®s tudom§nyos fejlŖd®s felgyorsult ¿teme mellett sz¿ks®ge lehet a 

mŤv®sznek technikusra vagy tud·sra, aki kezeli a k®palkot· technik§t, g®pezetet. A ha-

gyom§nyos k®pgrafikai sokszoros²t· technik§k eset®ben is, amennyiben nem a mŤv®sz 

csin§l mindent, sokszor nyomd§sz technol·gus k®sz²ti elŖ a nyom·d¼cot. A mŤv®sz saj§t 

k®zzel elk®sz²ti a rajzot erre a d¼cra, majd szint®n a technol·gus maratja ki a lemezt ®s 

v®gzi el a nyomtat§st, mely ²gy eredeti grafik§nak sz§m²t, amennyiben a mŤv®sz fel¿-

gyelete mellett tºrt®nik. Ha az eredeti alkot§s alapj§n k®sz¿l el a nyom·forma, akkor m§r 

reprodukci·r·l besz®l¿nk, teh§t a technikai folyamat m§r nem Ăinspir§l· partnereò a 

kreat²v alkot§snak.146 Ahogy §ltal§ban az ecsetet, a fest®ket ®s a nyomdafest®ket sem 

a mŤv®sz k®sz²ti, legtºbbszºr a digit§lis sz§m²t·g®ppel alkot· mŤv®sz sem maga ²rja a 

programot. B§r kezdetben m®g nem §lltak rendelkez®sre felhaszn§l·bar§t alkalmaz§sok, 

amennyiben a mŤv®szeknek gondot okozott a m®rnºki le²r§sok meg®rt®se, akkor egy¿tt-

mŤkºdtek egy tud·ssal, technikussal. A mŤv®szek folyamatosan elsaj§t²tott§k a sz¿k-

s®ges tud§st, hogy felfedezz®k a lehetŖs®geket, a technikusok pedig kreat²v ºtletekkel 

§lltak elŖ, ²gy sokszor egy szem®lyben ºsszeolvadtak e funkci·k. IdŖvel m§r sokkal 

ink§bb felhaszn§l· ®s mŤv®szbar§t programok ®s le²r§sok sz¿lettek.147  

A mŤv®szetek ®s a tudom§ny viszony§ban a kezdeti optimizmust m§ra sokszor szarkaz-

mus ®s frusztr§ci· v§ltotta fel. A t§rsadalmi megbecs¿l®st alapul v®ve ironikusan fogal-

mazva fel®p¿lt a tudom§nyok hierarchi§ja mely cs¼cs§n az egzakt term®szettudom§nyok, 

legalj§n a mŤv®szetek, illetve a tudom§nnyal szºvetkezett mŤv®szetek (Art & Science, 

Art & Technology) §llnak.148 

 
146 Eredeti reprodukci·: eredeti alkot§s alapj§n manu§lisan k®sz²tett nyom·forma korl§tozott sz§mban 

nyomtatva. Reprodukci·s grafika: eredeti mŤalkot§sr·l fot·mechanikai ¼ton k®sz²tett nyom·forma nagy 

p®ld§nysz§mban nyomtatva. (Krejļa 1985) 
147 (The digital computer as a creative medium 1967) 
148 (Beke 2007) 
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4.1. Technikai ®s tudom§nyos k²s®rletez®s a mŤv®szetben 

ĂThe art challenges the technology, and the technology inspires the art.ò 

(John Lasseter)149 

Az ¼j megtal§l§s§nak k®t m·dszere a k²s®rlet ®s az intu²ci·. A hagyom§nyos ®rtelemben 

vett k²s®rletez®s a mŤv®szetben ®rtelmetlen, mert a legitim meghat§roz§s szerint a tudo-

m§nyos k²s®rlet megism®telhetŖ, m²g a mŤv®szetben ®ppen a megism®telhetetlen az alko-

t§s ism®rve. Ez®rt ker¿l f·kuszba a kutat§s, melynek a megismer®s a c®lja. A kutat§s 

sor§n a felmer¿lŖ ºsszef¿gg®sek sz§ma v®gtelen, a kºzvetlen c®lt el®rve, mindig tov§bbi 

ismeretlen foltok tŤnnek fel. Ebben a rel§ci·ban a mŤv®szet maga a kutat§s, mely b§rmely 

a tudom§ny §ltal elhanyagolt, vagy ®ppen favoriz§lt k®rd®sben §ll²that fel megismerendŖ 

c®lokat. Komoly kih²v§snak sz§m²t a mŤv®szeti kutat§sokat elhelyezni az innov§ci·s te-

v®kenys®gek kºzºtt, mivel a fejleszt®seknek gyakorlati, legtºbbszºr anyagi, t§rgyi haszna 

van, ellenben a mŤv®szeti kutat§sok nem felt®tlen¿l rendelkeznek ilyennel, mert a szelle-

met ®p²tik.150 A mŤv®szet pr·b§l kºzeledni, aminek h§tter®ben h§rom t®nyezŖ §llhat: a 

mŤv®szeti doktori iskol§k megalap²t§sa, verseng®s a tud§s alap¼ gazdas§gban betºltºtt 

poz²ci·k®rt, ®s az ¼j-m®dia mŤv®szet interdiszciplin§ris jellegŤ egy¿ttmŤkºd®si ig®-

nyei.151 A tudom§nyt a mŤv®szet nem ®rdekli, ²gy a sz§nd®k egyir§ny¼nak tŤnik. 

A tudom§nyos tev®kenys®gnek hangs¼lyozottan valamilyen hasznos eredm®nnyel kell 

j§rnia, ezzel szemben a mŤv®szet deklar§ltan eszt®tikai ®rt®ket k®pviselŖ, gyakorlati ha-

szonnal nem rendelkezŖ mŤvek l®trehoz§s§t hirdeti. A mŤv®szeti kutat§s technikai ¼j²t§s-

sal fenyegetŖ r®me ez®rt lehet gyan¼s a hagyom§nyos mŤv®szeti int®zm®nyrendszerek-

nek. A technol·giai alap¼ mŤv®szeti mozgalmak (¼j-m®dia mŤv®szet) nem tagoz·dtak be 

a k®pzŖmŤv®szeti int®zm®nyrendszerek v®rkering®s®be.152 Ennek oka abban kereshetŖ, 

hogy a technol·gia alap¼ mŤv®szet mag§t·l ®rtetŖdŖnek tekintette az egyedi mŤt§rgy ®s 

az egy®ni alkot· mŤv®sz kultusz felsz§mol§s§t, ®s ®rtelmetlennek nyilv§n²totta a tºk®letes 

mŤt§rgy fogalm§t. Nyitott, sokszor a szerzŖ kºzvetlen ir§ny²t§s§t n®lk¿lºzŖ, a n®zŖ r®sz®-

rŖl akt²v befogad§st ig®nylŖ ®s felt®telezŖ alkot·i hozz§§ll§st honos²tott meg. 

 

 
149 ĂA mŤv®szet kih²v§st jelent a technol·gia sz§m§ra, a technol·gia pedig inspir§lja a mŤv®szetet.ò 

https://fb.watch/AiMK68jKfT/ 
150 (Hantos 2007) 
151 (KisP§l 2007) 
152 Szegedi Masz§k Zolt§n elŖad§sa, MŤv®szet ®s kutat§s konferencia, 2006, (Szegedy-Masz§k 2007) 

https://fb.watch/AiMK68jKfT/
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A fenti ink§bb negat²v ®rtelmez®sek mellett pozit²v hat§s az intu²ci· lehetŖs®ge. A tech-

nikai m®dium haszn§lata miatt a m®rnºkºk munk§j§nak eszt®tikai kºvetkezm®nyei 

lehetnek, m²g a mŤv®szek kreat²v k²s®rletezŖ tev®kenys®ge olyan ter¿leteket t§rhat fel, 

melyeket a m®rnºkºk tudatos, szervezett gondolkod§sm·dja nem ®rint. Ilyen a komplex 

mŤkºd®sbŖl ad·d· sztochasztikus eredm®ny, mely mŤv®szi szempontb·l kreat²v ener-

gi§kat adhat. 

A mŤv®szeti kutat§sban t®rt nyerŖ vizu§lis kommunik§ci· sok esetben hat§sosabb, mint 

a fogalmi. A vizualiz§ci· sor§n alkalmazott tudom§nyos ®s technikai alap¼ eszkºzºkkel 

ï mint szimul§ci·, modellez®s, nagysz§m¼ adat elemz®se (Big data), komplex algoritmu-

sok haszn§lata ï olyasmi tehetŖ l§that·v§, ami eddig rejtve volt. E rejtett vil§g eszt®tikai 

®s fogalmi szempontb·l felid®zi ®rtekez®sem vizu§lis pill®r®t k®pzŖ rejtett strukt¼r§t mely 

a szimul§ci·s megold§sok alapj§ul szolg§l. Abban az esetben, ha ®rv®nyes, ®s ®rtelmez-

hetŖ adatok alapj§n ®p²tj¿k fel a vizu§lis strukt¼r§t, a szimul§ci· lesz a mŤ v§za ®s l®nyege 

®s tartalma, minden egy®b vizu§lis elem pedig az effekt. Az ®rtelmez®s sor§n a vizuali-

z§ci· ®s a verbaliz§ci· hat®kony egy¿ttmŤkºd®s®nek alapelve a k®t agyf®lteke ar§nyos 

aktiviz§l§sa.153  

1960-ban Jean Tinguely a Hommage to New York happening sor§n egy kinetikus szerke-

zet 27 perc alatt fel®p²tette ®s megsemmis²tette mag§t. A mŤv®sz nem engedett semmif®le 

beavatkoz§st a folyamatokba, melyek tºbbszºr v®letlenszerŤ ir§nyokat vettek. Ez a mo-

dern huszadik sz§zadi mŤv®szet fontos akci·j§v§ v§lt esem®ny az ir§ny²tott v®letlen 

felhaszn§l§s§val l®trehozott k²s®rletnek sz§m²t, legal§bbis abban a tekintetben, hogy 

megengedett v§ratlan esem®nyeket. A reproduk§lhatatlan mŤv®szeti k²s®rletek term®szet-

tudom§nyos szempontb·l nem tekinthetŖek k²s®rletnek, mivel ezek legfontosabb ism®rve 

a megism®telhetŖs®g ®s ellenŖrizhetŖs®g.154 

Az 1970-es oszakai vil§gki§ll²t§sra l®trehozott Hatalmas Nagy T¿kºrkupola155  interdisz-

ciplin§ris v§llalkoz§sk®nt az interakt²v m®diamŤv®szet elŖk®p®nek tekinthetŖ. Az alkot·k 

 
153 (Hantos 2007) 
154 (Szegedy-Masz§k 2007) 
155 Az E.A.T szervez®s®ben; Bill Kl¿ver m®rnºk a mŤv®szek ®s m®rnºkºk egy¿ttmŤkºd®s®nek fontos 

alakja, kort§rs avantg§rd New York-i mŤv®szekkel kapcsolatba ker¿lve a Fluxus ®s pop-art ir§nyzatok 

kºzponti figur§ja lett. 1966-ban tºbb mŤv®sszel l®trehozza az Experiments in Arts and Technology (E.A.T.) 

v§llalkoz§st, mely a modern technika ®s a mŤv®szet kºzºtti t§vols§got pr·b§lta §thidalni. az E.A.T. 

elutas²tott minden int®zm®nyes¿l®st, az §ltaluk prefer§lt matching agency alapj§n a mŤv®sz maga keresi 

meg az ºtlet®hez legink§bb megfelelŖ technol·gia szakembert. 
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®s a sajt· nem elsŖsorban mŤalkot§sk®nt, hanem immerz²v kºrnyezetk®nt interpret§lt§k, 

melyben b§r a befogad·k szubjekt²v benyom§sai megism®telhetetlenek, m®gis Tinguely 

mŤv®vel ellent®tben megfelel a tudom§nyos kutat§s reproduk§lhat·s§g krit®rium§nak. 

Ez a mŤv®szi k²s®rlet legjelentŖsebb elt®r®se a term®szettudom§nyost·l; m²g a term®szet-

tudom§nyos k²s®rlet egy elŖre fel®p²tett hipot®zist pr·b§l igazolni, addig a mŤv®szeti 

kutat§s egy elŖre nem sejthetŖ szubjekt²v ®lm®ny tapasztalat§t teszi el®rhetŖv®. 

A mŤv®szet ®s technol·gia kºzºtti kapcsolat nem ¼j keletŤ jelens®g, tal§n az egyik legis-

mertebb p®lda, Leonardo da Vinci mechanikai tudom§nyok ir§nti ®rdeklŖd®se. Sz§mos 

m®rnºki v§zlata kºz¿l tºbb mint ºtsz§z foglalkozik csak a rep¿l®s jelens®g®vel, helikop-

terek, ejtŖernyŖk, vitorl§z·rep¿lŖk ®s ember §ltal hajtott rep¿lŖg®pek v§zlatainak, terv-

rajzainak form§j§ban. Annak ellen®re, hogy e l®gi tanulm§nyok mind technikai, mind 

mŤv®szeti szempontb·l roppant ®rdekesek, nem voltak kºzvetlen hat§ssal a rep¿l®sre. 

Ellenben sz§mos esetben a mŤv®szek §ltal kifejlesztett technol·gi§t kºzvetlen¿l alkal-

mazt§k a tudom§ny mŤv®szeti c®l¼ felhaszn§l§s§ban. Sokszoros²t· grafik§t ®rintŖ kiv§l· 

p®lda erre a savak ®s m§s mar· anyagok fel¿letd²sz²t®si haszn§lata. Marat§ssal d²sz²tett 

karneol gyºngy leletek azt mutatj§k, hogy a k®zmŤvesek m§r az ·korban l¼gos anyagot 

haszn§ltak d²sz²tŖmint§k l®trehoz§s§ra.156 A kºz®p- ®s d®l-amerikai prekolumbi§n kult¼-

r§k is savakat haszn§ltak az aranyfel¿let megmunk§l§s§ra, Eur·p§ban pedig a marat§s 

technik§j§t p§nc®lzatok d²sz²t®s®nek eszkºzek®nt fejlesztett®k tov§bb. V®g¿l ez a 

technika Rembrandt nyomatainak magas sz²nvonal¼ alkot§saiban cs¼csosodott ki. 

A mŤv®szet ®s a felgyorsult technikai fejlŖd®s kapcsolat§val egykor¼ a f®lelem, hogy a 

sz§m²t·g®p helyettes²theti az embert az alkot·i folyamatban. A luddita157 hozz§§ll§s a 

g®pi alkot§shoz az ipari forradalom ·ta visszat®rŖ attitŤd, ®s a sz§m²t·g®pek feltal§l§sa 

majd mŤv®szi alkalmaz§sa ·ta jelen van, a kezdeti optimista hozz§§ll§s ellenpontjak®nt. 

Napjainkban a mesters®ges intelligencia sz®d²tŖ iram¼ kreat²v felhaszn§l§s§ra tett kezde-

m®nyez®sek ¼jra hasonl· ellen§ll§st okoznak a mŤv®szek kºr®ben. Tºbb kor§bbi digit§lis 

technikai megold§sr·l bebizonyosodott idŖvel, hogy ugyanolyan k®zmŤves jellegŤek le-

hetnek, mint hagyom§nyos t§rsaik, amennyiben a mŤv®sz ir§ny²t§sa alatt megtºrt®nik a 

mŤv®szi absztrakci·.  

 
156 Cynthia Goodman: ñArt and Technology: Bridging the Gap in the Computer Ageò (Youngblood, Noll 

®s Goodman 1982) 
157 eredetileg angol g®prombol· mozgalom, t§gabb ®rtelemben g®pek emberi tev®kenys®get helyettes²tŖ 

haszn§lat§val szemben §ll· 
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Amikor egy mŤv®szeti projekt m®g nem kiforrott technikai kºzremŤkºd®ssel val·sul 

meg, akkor mindig fenn§l a vesz®ly, hogy az eszkºz hat§rozza meg a st²lust, a technika 

Ăl§that·v§ò v§lik. Noll 1982-ben ºsszegezve 15 ®vvel kor§bbi tev®kenys®g®t, ¼gy l§tja, 

hogy ahhoz, hogy a sz§m²t·g®p val·di mŤv®szeti eszkºzz® v§ljon, el kell ®rni azt az 

§llapotot, ahol maga az eszkºz h§tt®rbe szorulhat az alkot·i folyamat sor§n. Ez csak akkor 

lehets®ges, ha tºbb kreat²v szem®ly v§lik szak®rtŖv® ebben a m®diumban. Hasonl·an 

Gene Youngblood158 szerint a professzion§lis ®s amatŖr kºzºtti k¿lºnbs®g elmos·dik 

majd, mivel mindenki hozz§f®rhet ugyanazokhoz az eszkºzºkhºz. Az amatŖrºket nem 

szabad len®zni; sok esetben Ŗk azok, akik innovat²vabb megold§sokkal §llnak elŖ.159 Ha 

elŖre ugrunk 40 ®vet, l§that·, hogy a demokratikus hozz§f®r®s a szoftverekhez kulcs-

fontoss§g¼ volt az eszt®tikai fejlŖd®sben, elsŖsorban az open source programok seg²t-

s®g®vel. Sok ®v alatt fel®p²tett kºzºss®gek, mint a Blender Community, olyan erŖforr§ssal 

nem rendelkezŖ fiatal mŤv®szeknek adott lehetŖs®get megval·s²tani dramaturgiai ®s 

eszt®tikai elk®pzel®seiket, mint Gints Zilbalodis, aki Flow160 c²mŤ eg®szest®s anim§ci·s 

filmj®vel 2025-ben Oscar d²jas lett.  

A fejezet elej®n John Lasetter id®zett h²res techno-optimista mondata egybecseng Noll 

1967-es gondolat§val, mely szerint a mŤv®sz ®s a sz§m²t·g®p kºzºtti szoros interakci· 

egy ¼j, izgalmas mŤv®szeti m®diumot jelenthet.161 A hangnem elfedi az alapvetŖ ellent-

mond§st: a posztmodern tagadja a mŤv®szet fejlŖd®s®t; mŤv®szet v§ltozik, de nem fejlŖ-

dik162, ezzel szemben a technik§ban elfogadott ®s egy®rtelmŤ a fejlŖd®s, ir§nya pozit²v, 

az ¼jabb jobb.163 A mŤv®szet ®s a tudom§nyos illetve technol·gia fejleszt®sek kºzti kºl-

csºnºs fenntart§sok visszavezethetŖk erre az ellentmond§sra. A technikai fejlŖd®s egyre 

gyorsul· ¿teme az, ami ezt az ellentmond§st l§that·v§ teszi. 

Szem®lyes k®pzŖmŤv®szeti ®s alkalmazott mŤv®szeti tapasztalatomban is elŖfordult, 

hogy az alkot·i ®s az alkalmazott technol·giai eszt®tika ®s jelent®s szembefordult. 

 
158 Gene Youngblood nemzetkºzileg ismert szerzŖ ®s elŖad· az elektronikus mŤv®szet ®s technol·gia 

ter¿let®n, a California Institute of the Arts ®s a California Institute of Technology oktat·ja. Mr. Youngblood 

nemzetkºzi konferenci§kat szervezett a telev²zi·z§s jºvŖj®rŖl az U.S.C. Annenberg School of 

Communications ®s a The Directors Guild Of America sz§m§ra. SzerzŖje az EXPANDED CINEMA 

(1970), a m®diaelm®let ®s -kritika klasszikus mŤv®nek, ®s a The Future of Desire c²mŤ kºnyvnek, amely 

politikai ®s filoz·fiai elemz®st ny¼jt a biol·gia ®s az elektronikus technol·gia forradalmair·l. 
159 (Youngblood, Noll ®s Goodman 1982) 
160 https://flow.movie 
161 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
162 (Gombrich 1987) 
163 (Beke 2007) 

https://flow.movie/
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4.2. Nyitott mŤ ï mozg§sban l®vŖ mŤ ï interakci· 

Umbert Eco tºbb essz®ben fejti ki gondolatait, hogy a Nyitott mŤ164 hogy viszonyul az 

elŖad·i ®s befogad·i ®rtelmez®shez. A gondolatmenet alapvetŖen zenei ®s irodalmi p§r-

huzamokra ®p¿l, majd Eco kiterjeszti k®pzŖmŤv®szeti alkot§sokra is. A generat²v mŤv®-

szet filoz·fiai ®s eszt®tikai ®rtelmez®se szempontj§b·l tanuls§gos p§rhuzamot vonni a 

gener§lt strukt¼r§k ®s a nyitott mŤ, szŤkebben a mozg§sban l®vŖ mŤ elm®let®vel. 

A modern zenemŤvek egy csoportja165 elt®rŖ kommunik§ci·t folytat a klasszikus, lez§rt 

szerkezetŤ, ®s az elŖad§s sor§n szinte tºk®letesen reproduk§lhat· zenei mŤvekhez k®pest. 

A nyitott szerkezetŤ mŤveket az elŖad· v§laszt§s§val, m§s ®s m§s szerkezetŤ mŤvekk® 

alak²thatja, ®s ²gy az interpret§ci· sor§n kap az adott elŖad§sra l®trejºvŖ form§t. Jelen 

®rtelmez®sben a nyitott jelzŖt166 k®zzelfoghat· ®rtelemben haszn§ljuk, befejezetlen 

mŤvekrŖl besz®l¿nk, melyeket az elŖad· a szerzŖ §ltal megadott ®p²tŖkºvekbŖl rak ºssze, 

²gy a v®gleges szerkezet a szerzŖtŖl f¿ggetlen. Pousseur szerint 167Ăa tudatos szabads§g 

aktusairaò szeretn® vezetni az ®rtelmezŖ elŖad·t, melyet ²gy nem kºt a sz¿ks®gszerŤs®g 

a v®gleges form§t illetŖen. A nyitott mŤvek ezen szŤkebb csoportj§t, mikor a felhaszn§l· 

mag§t a szerkezetet alak²tja, mozg§sban l®vŖ mŤveknek nevezz¿k. JellemzŖj¿k, hogy 

megj·solhatatlan, elŖre nem l®trehozott strukt¼r§k l®trehoz§s§ra k®pesek.168 

A mozg§sban l®vŖ mŤ a k®pzŖmŤv®szetben is azonos²that·. Eco szeml®letes p®ldak®nt 

eml²ti Alexander Calder fizikailag elmozdul· kinetikus szobrait ®s Bruno Munari inter-

akt²v projekci·j§t, de szint®n eml²thetŖ lenne Charles Csuri v®letlensz§m gener§tor ®s 

szimul§ci·s algoritmusok seg²ts®g®vel l®trehozott mŤveit, vagy a jelenleg akt²v Fuse 

st¼di· Multiverse.unfolded install§ci·j§t, melyben a val·sidŖben gener§lt r®szecskeszi-

mul§ci· sosem ism®tlŖdik. B§r az essz®kben az interakt²v sz· nem hangzik el, mozg§sban 

l®vŖ mŤnek tekinthetj¿k az interakt²v mŤv®szet legjav§t. 

 
164 A nyitott mŤ (Eco 1998) 
165 P®ld§ul Karlheinz Stockhausen Klavierst¿ck XI darabja, Luciano Berio Sequenza per flauto solo mŤve, 

Henry Pousseur Scambi c²mŤ kompoz²ci·ja, Pierre Boulez Harmadik Zongoraszon§t§ja. (Eco 1998) 
166 Az itt haszn§latos Ănyitott mŤò kifejez®s eset®ben eltekint¿nk a nyitott ®s z§rt kifejez®s szint®n 

alkalmazhat· t§gabb eszt®tikai haszn§lat§t·l, mint mŤhaszn§lati fogalom, mely szerint az egy®bk®nt z§rt 

form§tum¼nak sz§nt mŤvek is befogad§sakor a befogad· egy®ni n®zŖpontja, ®rz®kenys®ge ®s mŤvelts®ge 

szerint elt®rŖ meg®rt®si folyamaton megy kereszt¿l, befogad·k®nt k¿lºnbºzŖ rezonanci§t ®s szempontot 

l®trehozva. Ebben az ®rtelemben egy eszt®tikai szempontb·l hiteles z§rt szerkezetŤ mŤ egyben nyitott is ï 

v®gtelen ®s megism®telhetetlen a befogad·i interpret§ci·k lehetŖs®ge. (Eco 1998) 
167 ĂLa nouva sensibilit¨ musicaleò in: Incontri Musicali, 1958, nÁ2, m§jus, 25.o   
168 (Eco 1998, 87-88) 
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A mozg§s k¿lºnbºzŖ form§ban jelenhet meg a mŤben. Lehet statikus, mely a strukt¼r§t 

®rintetlen¿l hagyja, p®ld§ul mozg§sf§zisok barlangrajzokon, vagy egy kimerev²tett moz-

dulat §br§zol§sa. Szint®n statikus szerkezetnek tekinthetj¿k, mikor filmes elbesz®l®s 

m·dj§ra az egym§s ut§ni mozdulatf§zisokat soroljuk egym§s ut§n, mint a bayeux-i fali-

k§rpit, vagy a souillac-i kapu timpanonja. A mozg§s m§sik form§ja a szerkezetre hat, 

egyfajta belsŖ ®l®nks®g form§j§ban ®s tºbb®rtelmŤv® v§lik. A l§tv§ny nem v§lik megha-

t§rozatlann§, csak vibr§l·v§, organikusabban a kºrnyezethez kapcsol·dik, elmossa a for-

ma, f®ny ®s h§tt®r merev k¿lºnv§l§s§t. A k®pzŖmŤv®szetben a futurista ®s kubista forma-

felbont§si k²s®rletek tov§bbi konkr®t struktur§lis mozg§slehetŖs®geket jelentenek. 

T®rbeli mŤfajok p®ld§ul szobr§szat m§r akt²v kºzremŤkºd®sre invit§lja a n®zŖt. Alap-

vetŖen minden kºrbej§rhat· mŤ egy fajta nyitotts§ggal rendelkezik, hiszen tºbb n®zettel 

rendelkeznek, de itt is megk¿lºnbºztethetŖ, hogy az egyes n®zetekbŖl mennyire lehet kº-

vetkeztetni a tºbbi n®zetre, mennyire tºrekednek egyfajta ºsszk®p kialak²t§s§ra.169 

ĂEgy nyitott mŤ teljes eg®sz®ben felv§llalja azt a feladatot, hogy k®pet adjon a 

diszkontinuit§sr·l: nem besz®l r·la, hanem Ŗ maga az. Kºzvet²t a tudom§ny abszt-

rakt fogalma ®s ®rz®kenys®g¿nk ®lŖ anyaga kºzt: m§r-m§r transzcendent§lis s®-

mak®nt a vil§g ¼j aspektusait seg²t meg®rteni.ò (Eco 1998, 207)  

Egy mŤben min®l nagyobb az inform§ci·mennyis®g ann§l nehezebben kommunik§lhat·, 

®s min®l vil§gosabban kommunik§l egy ¿zenet, ann§l kev®sb® inform§l. A nyitott ®s moz-

g§sban l®vŖ mŤ minden v§ltozat§ban mindig mŤk®nt jelenik meg, nem v®letlenszerŤ 

elemek halmazak®nt. Mindenk®pp szem®lyes alkot§sr·l, a sokf®le befogad§s ellen®re is 

megŖrzi az alkot· egy®ni ujjlenyomat§t. 

Jelent®s ®s inform§ci· k¿lºnbºzŖ. Min®l egy®rtelmŤbb a jelent®s, ann§l ink§bb rºgz²tett 

a kºzlŖ §ltal kommunik§lt ¿zenet strukt¼r§ja ®s ann§l kevesebb a hordozott inform§ci·-

halmaz, egyben ann§l kev®sb® besz®lhet¿nk nyitott mŤrŖl. Viszont min®l kev®sb® egy®r-

telmŤ az ¿zenet, ann§l nagyobb a kºzºlt inform§ci· mennyis®ge ®s ann§l nyitottabb a mŤ 

szerkezete. Bizonyos helyzetekben, gyakorlati fontoss§g¼ kºzl®sekn®l a jelent®s nyilv§n-

val·s§g§ra kell tºrekedni, ®s ki kell z§rni a f®lre®rt®seket ®s egy®ni interpret§ci·kat. 

A mŤv®szi kommunik§ci· ®s eszt®tikai hat§s ®rdek®ben viszont az inform§ci·®rt®k, a 

jelent®sek eredeti gazdags§ga a fontos. Elt®rŖ a hat§smechanizmus a klasszikus mŤv®szi 

forma ®s a kort§rs mŤv®szet mŤkºd®se ®s c®lja kºzºtt.  

 
169 (Eco 1998, 102, 156, 196-229) 
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M²g az elŖbbi a konvenci·k ®s hagyom§nyos mŤv®szi szimb·lumok §tv®tele mellett, 

emeli a mŤ®lvezŖ r®sz®re ny¼jtott inform§ci·mennyis®get, ®s ideiglenesen szembehe-

lyezkedik a redundanci§val, val·j§ban v®g¿l szentes²ti, megerŖs²ti a kºz®rz®kenys®g §ltal 

elfogadott strukt¼r§kat. Ezzel szemben a kort§rs mŤv®szeti attitŤd sz§m§ra a mindennapi 

konvenci·val ®s redundanci§val val· szembe helyezked®s tŤnik fontosabbnak, a val·-

sz²nŤs®gi tºrv®nyek haszn§lata kºzben egyben deform§lja is azokat, v§ls§got teremtve, 

kritikus attitŤdºt felv§llalva. Mindezt az®rt, hogy inform§ci·s ¼jdons§got ny¼jtson a 

mŤ®lvezŖnek, ²gy hozz§j§rulva a mŤv®szi hat§shoz.170 InnentŖl kezdve a szerzŖ ®s a 

hallgat· kommunik§ci·j§ban a konvenci·khoz val· ragaszkod§s, illetve konvenci·kt·l 

®s a kisz§m²that·s§gt·l val· elt®r®s hat§rozza meg a mŤ mŤv®szi hat§s§t, illetve, hogy 

egy§ltal§n m®g mŤnek tekinthetŖ. 

A fenti gondolatmenet seg²t meghat§rozni a k®t v®gletet, az egy®rtelmŤ, inform§ci·-

tºbblettŖl teljesen mentes redund§ns jelent®st, ami nem rendelkezik mŤv®szi absztrak-

ci·val ®s n·vummal, illetve a rendezetlens®gi maximumot el®r zajt, ami m§r nem mŤ, 

mert kommunik§ci· nem jºn l®tre. A mŤ l®trejºtt®hez sz¿ks®ges a rendezetts®gi mini-

mum, ®s a minŖs²tŖ sz§nd®k¼ ellenjegyz®s, p®ld§ul egy zs§kv§szon bekeretez®se. Teh§t 

egy-egy generat²v elemet haszn§l· k®pzŖ vagy alkalmazott mŤv®szeti alkot§sra nyitott, 

illetve mozg§sban l®vŖ mŤk®nt tekintve sokkal ink§bb ®rthetŖv® ®s megfoghat·v§ v§lik 

az adott munka mŤv®szi ®rt®ke. Kºnnyebben tetten ®rhetŖ mikor haszn§lj§k, mint d²sz²tŖ 

effektet, mikor l§t el adatvizualiz§ci·s feladatot, ®s mikor lesz maga az effekt a mŤv®szi 

absztrakci·. 

A nyitott mŤ elm®lete ï ahogy a sz§m²t·g®p mŤv®szi felhaszn§l§s§t·l tart· folyamatos 

kibernetikus k²s®rletek ï a mŤv®szet ®s az interaktivit§s egyre jelentŖsebb kapcsolat§ra 

utal. Noll m§r 1967-ben felveti az ig®nyt, hogy a mŤv®sz bizonyos esetekben az igen 

hat®kony tudatos ir§ny²t§son t¼l, melyet nyom·gombokkal, mutat· eszkºzºkkel ®s rajzolt 

mint§kkal v®gez, a tudatalattij§val ®s ®rzelmi, ®lettani §llapot§val is ir§ny²tsa az alkot§s 

folyamat§t. Az interakt²v visszacsatol§s l®nyege, hogy a sz§m²t·g®p elemezve a mŤv®sz 

®rzelmi §llapot§t, olyan eszt®tikai, ®rz®ki kºrnyezetet hozna l®tre, ami optimaliz§ln§ a 

mŤv®sz §llapot§t, melyre a sz§m²t·g®p ¼jra reag§lna. ErŖs a k²s®rt®s, hogy ezen elk®pze-

l®seket pszichedelikus sz§mt·g®ppel t§rs²tott tudatt§g²t· ®lm®nyk®nt ²rjuk le.171 

 
170 (Eco 1998, 212-213) 
171 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
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Tekinthetj¿k az interaktivit§st a sz§m²t·g®pes mŤv®szet legfontosabb ir§nyelv®nek?172 

A technol·gia ®s mŤv®szet kapcsolat§ban az eszt®tikai folytonoss§g hi§nya figyelhetŖ 

meg. Zics Brigitta Transparent Act173 c²mŤ mŤv®ben kritikusan viszonyul az interakt²v 

mŤv®szet jelenlegi §llapot§hoz, amely szerinte nem teljes²ti azokat az eszt®tikai ®s 

konceptu§lis ²g®reteket, amelyeket az alkot·k eredetileg megfogalmaztak. Zics elm®lete 

a technol·gia immateri§lis megkºzel²t®s®n alapul. R§mutat, hogy a technol·gia alap¼ 

mŤv®szet jelenlegi ®rtelmez®se materialista alapon torz²t, mivel a technol·gi§t egyszerre 

kezeli eszkºzk®nt ®s m®diumk®nt. Az ¼j modell kºz®ppontj§ban az ¼n, ĂTransparent Actò 

§ll, mely szerint az interakci· eszt®tikai dimenzi·j§t nem a technol·gia vagy a fizikai 

r®szv®tel, hanem az Ăalkot·-mŤ-n®zŖò kognit²v kapcsolata hozza l®tre. A tanulm§ny ezt 

a modellt a Mind Cupola174 mŤv®szeti install§ci·ban alkalmazza, amely passz²v 

interakt²v rendszeren kereszt¿l gener§l kognit²v visszacsatol§st. Az ¼j megkºzel²t®s c®lja 

az elveszett eszt®tikai dimenzi· vissza§ll²t§sa, amely hasonl· a spiritu§lis ®lm®nyekhez, 

®s ¼jra ®rtelmezi az interaktivit§s eszt®tikai dimenzi·it. 

A szerzŖ egy filoz·fiai keretrendszert is l®trehoz, amelyben bevezeti a Ătransparent 

mediumò fogalm§t, ®s ezt immateri§lis mŤv®szeti ®lm®ny kºzvet²tŖjek®nt azonos²tja. 

A Ătranszparenciaò ebben az ®rtelmez®sben kettŖs jelent®st hordoz: egyr®szt technol·giai 

funkcionalit§st biztos²t (l§thatatlan m®diumk®nt), m§sr®szt reflekt²v m·don az eszt®tikai 

tapasztalat ¼j ®rtelmez®si lehetŖs®geit k²n§lja. E megkºzel²t®s k¿lºnºsen relev§ns abban 

a kontextusban, ahol a mŤv®szet az emberi test-tudat interakci·j§ra ®p¿l, ®s a befogad·i 

®lm®nyt az ®rz®kszervi-motoros tud§s kiterjeszt®sek®nt kezeli. 

Nem univerz§lis eszt®tikai modellt k²v§n fel§ll²tani, hanem olyan keretrendszert aj§nl, 

amely lehetŖs®get biztos²t a technol·gia alap¼ mŤv®szet filoz·fiai ®rtelmez®s®re ®s gya-

korlati alkalmaz§s§ra. Az Ăimmateri§lis dimenzi·ò fogalom az alkot· ®s a befogad· kº-

zºtti bensŖs®ges kapcsolat vissza§ll²t§s§ra ir§nyul, nem csup§n a mŤv®szet t§rgyi aspek-

tusain kereszt¿l, hanem annak ®rz®kel®si ®s tudati hat§sain kereszt¿l is.175 

A z§rt mŤ ï nyitott mŤ ï mozg§sban l®vŖ mŤ ®rtelmez®si folyamatban az immateri§lis 

dimenzi· lehet a kºvetkezŖ §llapot. 

 
172 (Dreher 2020) 
173 (Zics 2018) 
174 THE MIND CUPOLA, Affective Environment 2008 
175 (Zics 2018) 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-211-78891-2_77
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5. MŤv®szi absztrakci· ®s gener§lt k®p dilemm§ja 

ĂWhat we need is a computer that isn't labour-saving but which 

increases the work for us to do, that puns (this is McLuhan's idea) as 

well as Joyce revealing bridges (this is Brown's idea) where we thought 

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

John Cage, 1966 

John Cage szerint176 a sz§m²t·g®pnek nem elsŖsorban az emberi munk§t elv®gzŖ esz-

kºznek kellene lennie, hanem olyannak, ami kiterjeszti a mŤv®szi kreativit§s lehetŖs®geit, 

®s ²gy tov§bbi feladatokat ad a mŤv®sznek. A k®rd®s, hogy pontosan mi is a komputer 

feladata a kreat²v alkot§sban, illetve, hogy ºsszetett sz§m²t§sokra k®pes eszkºz seg²ts®-

g®vel gener§lt k®p mennyiben tekinthetŖ mŤalkot§snak, m§r az elsŖ komputergrafikai 

sz§m²t·g®pes mŤv®szeti k²s®rletek ·ta jelen van. Ha ºsszevetj¿k az akkori bizakod· gon-

dolatokat ®s k®ts®geket a jelenlegi laud§ci·val ®s f®lelmekkel a mesters®ges intelligencia 

kºzremŤkºd®s®vel k®sz¿lt k®pek kapcs§n, k²s®rtetiesen hasonl· felvet®sekkel tal§lko-

zunk. Az ¼j m®diumok megjelen®se paradigmav§lt§st von maga ut§n, §talak²thatja ®s 

kibŖv²theti a kreativit§s ®rtelmez®s®t. Doktori kutat§som szorosan kºtŖdik a g®pi k®pal-

kot· eszkºzºk haszn§lat§hoz, fontosnak tartom megvizsg§lni a mŤv®szi absztrakci· ®s a 

gener§lt k®p ellentmond§sos kapcsolat§t. 

A mŤv®szi absztrakci· tekintet®ben az elsŖ gesztus a tanulm§nyrajz, ahol egy h§rom-

dimenzi·s k®pi l§tv§nyt kell §talak²tsunk k®tdimenzi·s rajzz§. A mŤv®szi gyakorlatban 

®s oktat§sban ezt absztrakci·s folyamatnak nevezz¿k. A rajzolni tanul· hallgat·knak 

megtan²tjuk, hogy a folyamatot nem lehet kiker¿lni, vagyis f®nyk®prŖl m§solni, f®nyk®-

pet §trajzolni nem aj§nlatos, mert ¼gy nem tºrt®nik meg a transzform§ci·, az absztrakci·. 

E tud§s birtok§ban egy t®nylegesen m§r s²kban §br§zolt referencia haszn§lata eset®n is 

elv®gezhetŖ a transzform§ci·s folyamat. 

Ahogy az elsŖ fejezetben kifejtettem, a sokszoros²t· grafikai technik§k eset®ben kºzvetett 

alkot·i folyamatokr·l besz®lhet¿nk, melyben manu§lis rajz mellett nagy szerepet kapnak 

anal·g ï vagy ak§r digit§lis ï technik§val gener§lt fel¿letek, az ir§ny²tott v®letlen haszn§-

 
176 A Year from Monday (Cage 1967, 50): ĂNem olyan sz§m²t·g®pre van sz¿ks®g¿nk, amely megsp·rolja 

a munk§t, hanem olyanra, amely ink§bb megsokszorozza a tennival·t; amely sz·j§t®kokkal ®l (McLuhan 

gondolata), mikºzben ï Joyce-hoz hasonl·an ï ismeretlen hidakat t§r fºl (Brown elk®pzel®se), ®s amely ï 

az ®n elk®pzel®sem szerint ï nem egyszerŤen èbekapcsolç, hanem mŤv®szekk® form§l minket.ò 

(Perplexity AI seg²ts®g®vel k®sz²tett ford²t§s) 
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lata, ®s a k®p®p²t®s r®tegenk®nt tºrt®nik. A nyom·d¼c kialak²t§s§ban is megfigyelhetŖ az 

elemekre bont§s ®s ¼jra kombin§l§s, melyet Lev Manovich a digit§lis m®diumok fejlŖd®-

s®ben kiemelt.177 Ennek a komplik§lt alkot·i folyamatnak megfelelŖen az alkot· 

szem®ly®t ®s az eredetis®get is tºbb szinten hat§rozz§k meg. (Eredeti, eredeti m§solat, 

m§solat, ®s az NFT). 

A f®nyk®pez®s ®s a film felfedez®s®vel a k®pzŖmŤv®szet hagyom§nyos dokument§l· 

feladata megszŤnt, ®s az absztrakci·s folyamat megszabadult a realisztikus §br§zol§s 

k®nyszer®tŖl. Az ¼j m®diumok eset®ben pedig a t®rbŖl s²kba tºrt®nŖ transzform§ci·t el-

v®gzi az eszkºz, ²gy a mŤv®szi alkot· folyamat olyan lehetŖs®gekre f·kusz§lhat, mint, 

m®lys®g®less®g, f®ny-§rny®k viszony, ritmus ®s mont§zs, ®s a f®nyk®p vagy film viszonya 

a val·s§ggal. Teh§t a vonalat m§r nem a mŤv®sz h¼zza, de a sz§nd®k, ®s val·s§g ®s a 

reprezent§ci· kºzºtti transzform§ci· a mŤv®sz dºnt®se ®s felelŖss®ge. 

A sz§m²t·g®pes mŤv®szet sz¿let®se idej®n, A. Michael Noll a kreativit§st a kºvetke-

zŖk®ppen defini§lja: amennyiben a sz§m²t·g®pet egy olyan elektronikus eszkºznek 

tekintj¿k, mely csak a megadott utas²t§sokat k®pes pontosan ®s megb²zhat·an v®gre-

hajtani, nem tekinthetj¿k kreat²v eszkºznek. Ha azonban a kreativit§st a nem szokv§nyos 

®s az elŖre nem l§that· dolgok l®trehoz§sak®nt hat§rozzuk meg, akkor a komputer, mint 

kreat²v m®dium tŤnik fel. A sz§m²t·g®pek csak g®pek, de a m§sodperc tºred®ke alatt tºbb 

milli· mŤveletet k®pesek elv®gezni hihetetlen pontoss§ggal. Programozni lehet Ŗket arra, 

hogy meghat§rozott krit®riumok alapj§n gondosan m®rlegelj®k a k¿lºnbºzŖ alternat²v§k 

eredm®nyeit, ®s ennek megfelelŖen cselekedjenek; ²gy a sz§m²t·g®pek kezdetleges ®rte-

lemben intelligenci§t mutathatnak. Term®szetesen mindent, amit a g®p tesz, programozni 

kell, de komplex rendszerek fel®p²t®s®vel szint®ziseket javasolhat ®s nagy sebess®ggel 

v®grehajtott bonyolult mŤveletekkel v®letlenszerŤnek tŤnŖ sz§mokat gener§lhat, l§tsz·-

lag kisz§m²thatatlanul cselekszik ®s v§ratlan dolgokat produk§l, legal§bbis rendelkezik a 

kreativit§s n®h§ny k¿lsŖ attrib¼tum§val.178 Noll elismeri a komputer paradigmav§lt· jel-

leg®t mint mŤv®szeti m®dium, mert experiment§lis ®s emberi l®pt®kkel kisz§m²thatatlan 

eredm®nyei kreat²v hat§s¼ak, ugyanakkor hangs¼lyozza, hogy a sz§m²t·g®p csak egy m®-

dium, ®s a val·di mŤv®szeti ®rt®ket a tartalom hat§rozza meg.179 A kiss® ellentmond§sos 

kijelent®sek jelzik az akkoriban ¼j sz§m²t·g®p m®dium kezdeti ¼tkeresŖ §llapot§t. 

 
177 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative AI and Media History 2024) 
178 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
179 (Noll, The Beginnings of Computer Art in the United States: A Memoir 1994) 
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A 60-as ®vek ut§n tov§bbi logikus technikai fejlŖd®s vezet el a mesters®ges intelligencia 

§ltal gener§lt k®pig.180 Ebben a fejlŖd®sben a sz§m²t·g®pes grafika egyik meghat§roz· 

tulajdons§ga a vil§g elemeire val· bont§sa ®s azok ¼jra ºsszerak§sa. Ez az elv nemcsak a 

digit§lis m®diumok fejlŖd®s®ben, hanem az AI §ltal gener§lt mŤv®szetben is megfigyel-

hetŖ. Manovich e folyamatot modern mŤv®szeti ir§nyzatokhoz, p®ld§ul a kubizmushoz 

®s a konstruktivizmushoz hasonl²tja, amelyek szint®n a vizu§lis vil§g elemeire val· bont§-

s§n ®s azok ¼jra rendez®s®n alapultak. Az elsŖ sz§m²t·g®pes festŖprogramok m®g nem 

szimul§ltak fest®kt²pusokat, ecseteket, text¼r§kat, de a 90-es ®vekben m§r megjelentek 

olyan programok melyek k®pesek voltak e funkci·kra. Az elsŖ 3D objektumok §rnya-

l§s§®rt (shading) felelŖs algoritmusok181 m®g nem voltak k®pesek az anyagok val·s§ghŤ 

megjelen²t®s®re, de idŖvel a fejlesztŖk l®trehozt§k a haj, ruha, bŖr ®s egy®b anyagok, 

valamint az §rny®kok, §tl§tsz·s§g, §ttetszŖs®g, m®lys®g®less®g, a lencse becsillan§s (lens 

flare), az elmos·d§s (motion blur), t¿krºzŖd®sek, v²z, f¿st, tŤz, robban§sok ®s m§s 

term®szeti jelens®gek szimul§l§s§hoz sz¿ks®ges programk·dokat. Ezen k·dok nagy r®sze 

m§r procedur§lis ®s sokszor generat²v megold§sokat alkalmazott. A sz§m²t·g®p optim§lis 

esetben tºk®letesen l®trehozta a pontosan le²rt vizu§lis elemet, de ºsszerak§skor az ered-

m®ny t¼l kisz§m²that·, unalmas, klis®szerŤ lett. Az mŤv®szi intu²ci·ra ®s ar§ny®rz®kre 

volt sz¿ks®g a l®trejºtt k®pek emberi eszt®tikai ®rt®k®nek a feljav²t§s§hoz. Az algorit-

musokon mindig lehet jav²tani, hogy egyre jobban hasonl²tson valamire, vagy ut§nozzon 

egy m§r l®tezŖ fogalmat, de ez csak mimika.182 Az emberi agy ®rtelmezi a vizu§lis 

ingereket, kontextust ad nekik. A l§t§s sor§n tapasztalatokra ®s kultur§lis ismeretekre is 

t§maszkodunk. Ha jelenleg a digit§lis m®diumok fejlŖd®si cs¼cs§n l®vŖ mesters®ges 

intelligencia k®palkot· k®pess®g®t vizsg§ljuk, azt l§tjuk, hogy nem ®rtelmezi a k®peket, 

csak pixel-mint§zatokat elemez. Nem tudja, hogy mit "l§t", csak statisztikai mint§kat 

azonos²t. Az AI §ltal gener§lt k®p nem egy objektum pontos m§solata, hanem egy gener§lt 

vizu§lis adatstrukt¼ra. 

Đgy gondolom, hogy az akkori ®s mai183 sz§m²t·g®pes eszkºzºk ®s a mai mesters®ges 

intelligenci§t haszn§l· k®palkot· programok elsŖsorban eszkºzºk, kreat²v k²s®rletez®s-

ben nagyon hasznosak az alkot·nak, de ºn§ll· dºnt®st, mŤv®szi ®rt®k²t®letet nem hoznak, 

 
180 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative AI and Media History 2024) 
181 Gouraud (1971) ®s Phong shading (1973) 
182 (Arielli 2021) 
183 Az ®rtekez®sben a 2025 m§jus§ban sz®lesebb kºrben ingyenesen el®rhetŖ generat²v eszkºzºkrŖl lehet 

csak sz·, megj·solni nem tudom mit hoz a jºvŖ 
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®s ebben az ®rtelemben nem besz®lhet¿nk kreativit§sr·l. ĉgy Noll kijelent®s®t26 ebben az 

®rtelemben vitatom, a sz§m²t·g®p intellektu§lis ®s akt²v alkot· partnernek nem tekinthetŖ, 

mivel mint eszkºz kezdem®nyezni nem k®pes, teh§t nem akt²v, a v§laszokat, gener§lt 

k®peket ®s egy®b m®diumot val·j§ban nem ®rti, teh§t nem intellektu§lis. 

Ez nem jelenti azt, hogy egy g®p §ltal adott v§laszok, ®s gener§lt k®pek ne lenn®nek 

ºsszet®veszthetŖek ember §ltal adott v§laszokkal, k®pekkel. Tºbb k²s®rletet ismer¿nk az 

ember ®s a g®p azonos²t§s§ra. A gondolkod· g®peket az ®vsz§zad v®g®re j·sol· Alan 

Turingr·l elnevezett Turing teszt184 sor§n egy ember ®s egy g®p v§laszai alapj§n azo-

nos²tani kell a g®pet, an®lk¿l, hogy tudjuk melyik v§laszt melyik¿k adta. Amellett, hogy 

nagyban elŖseg²tette a teszt a mesters®ges intelligencia kutat§s§t, val·j§ban alkalmatlan 

az intelligencia meg§llap²t§s§ra. Ennek a k²s®rletnek a m§r fentebb eml²tett egyszerŤs²tett 

vizu§lis v§ltozat§t v®gezt®k el Piet Mondrian Composition with lines (20.§bra) c²mŤ 

mŤv®t felhaszn§lva. A k²s®rlet sor§n v®letlenszerŤbbnek tŤnŖ g®pi elrendez®st j·val 

tºbben v§lasztott§k, a rendezettebb elrendez®sŤ eredeti Mondrian mŤ ezek szerint t¼l 

g®piesnek tŤnt. A Lovelace-teszt185 szerint egy g®p akkor tekinthetŖ kreat²vnak, ha olyan 

mŤvet hoz l®tre, amelyet az alkot·i nem l§thattak elŖre. K®rd®ses, hogy a g®pi algoritmus 

val·ban ¼j ®s v§ratlan dolgokat hoz l®tre, vagy csak az ember §ltal bet§pl§lt adatok vari§-

ci·it k®sz²ti el. A v§ratlan elrendez®s mindenk®pp kreat²v helyzetbe hozhatja az alkot·t, 

ahogy m§r a sz§m²t·g®pes mŤv®szet sz¿let®s®n®l l§thattuk Vera Molnar vagy Georg Nees 

k®pein, de maguk a sz§m²t·g®p §ltal v®gzett sz§m²t§sok nem kreat²v dºnt®seken alapul-

nak, hanem a program szab§lyain. 

 

 
184 https://hu.wikipedia.org/wiki/Turing-teszt 
185 (Manovich, Who is an Artist in AI Era? 2022) 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Turing-teszt
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5.1. Absztrakci· ®s effekt a digit§lis anim§ci·ban 

Az anim§ci·s szekvencia186, illetve film komplex l§tv§nyvil§g§nak elŖ§ll²t§sa nagyon 

munka ®s idŖig®nyes, ez®rt a szakemberek m§r a kezdetektŖl fejlesztett®k az automatiz§lt 

megold§sokat, ®s lehetŖs®g szerint azonnal alkalmazt§k a State-Of-The-Art anal·g majd 

digit§lis fejleszt®seket az egyszerŤ interpol§lt mozgat§st·l a szimul§ci·n §t a gener§lt, 

mesters®ges intelligencia §ltal t§mogatott tartalmak elŖ§ll²t§s§ig. Mechanikus rendsze-

reket ï p®ld§ul tr¿kk kamera ®s multipl§n kamera187 ï m§r a digitaliz§ci· elŖtt haszn§ltak 

a kameramozg§sok k®pkockak®nt tºrt®nŖ felv®tel®hez sz¿ks®ges mozgat§sok kisz§m²-

t§s§ra ®s kivitelez®s®re, de az operatŖrnek m®g egyenk®nt, line§ris sorrendben kellett 

expon§lni a filmszalagra. 

A digit§lis eszkºzºkkel lehetŖs®g ny²lt az interpol§lt anim§ci·ra, melynek sor§n a meg-

adott kulcsk®pek kºzºtt a sz§m²t·g®p az emberi f§zisrajzol§sn§l sokkal gyorsabban 

kisz§molja a kºztes k®peket, ennek §ra viszont az alkot·i teljes kºzvetlen ir§ny²t§s elvesz-

t®se, illetve §talakul§sa: a digit§lis k®palkot· m·dszerek nagy r®sz®ben a mŤv®sz egy 

§ltala elk®sz²tett vizu§lis elem, mot²vum mozgat§s§t param®terek megad§s§val vez®rli, 

nem kºzvetlen¿l k®pkockak®nt hozza l®tre. Ennek az®rt van jelentŖs®ge, mert anim§ci·s 

szempontb·l a mŤv®szi alkot§sokra jellemzŖ absztrakci·s folyamat a mozgat§sok §t²r§sa, 

redukci·ja, vagyis absztrakci·ja sor§n jºn l®tre. 

Teh§t a digit§lis megold§soknak a gyorsabb kivitelez®s ®s az addig nehezen vagy egy§l-

tal§n nem megval·s²that· hat§sok ï effektek ï lehetŖs®ge mellett §ra is van, a kºvetlen 

mŤv®szi absztrakci· eltŤn®se, illetve §talakul§sa. Az anim§ci·s mŤv®szek ®s szakembe-

rek feladata e mŤv®szi absztrakci· l®trejºtt®nek biztos²t§sa, ami logikusan tov§bbi ir§ny²-

t§si pontok, beavatkoz§si lehetŖs®gek be®p²t®s®t jelentik az alkot·i folyamatba. 

A mozgat§son k²v¿l sok vizu§lis hat§s gyorsan ®s kºnnyen l®trehozhat· effektek hasz-

n§lat§val, itt viszont ugyan¼gy, ha nem hatv§nyozottan ®rv®nyes a mŤv®szi absztrakci· 

szerep®nek k®rd®se. Az effektek egyedi kombin§ci·j§val ®s egyedi param®terez®s®vel ®r-

hetŖ el olyan hat§s, hogy az eredeti effekt kev®sb® legyen felismerhetŖ, ²gy kºzhelyesen 

sematikus. Mivel egy elŖre elk®sz²tett k®pi hat§st haszn§lunk, mŤkºd®s¿k algoritmuso-

kon ®s az elŖre be§ll²tott param®tereken alapul, vagyis §ltal§nos, statisztikai jellegŤ, ²gy 

 
186 IdŖben egym§s ut§n lej§tszott §ll·k®pek sorozata 
187 Mozg·k®p rºgz²t®s®re alkalmas kamera, mely a kamer§t·l elt®rŖ t§vols§gban elhelyezett rajzokat 

mozgat elt®rŖ sebes®ggel t®rmozg§s hat§s§t keltve. https://en.wikipedia.org/wiki/Multiplane_camera 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multiplane_camera
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megfelelŖ eredm®ny el®r®s®hez sz¿ks®ges az emberi intuit²v beavatkoz§s a param®terek 

szem®lyre szab§s§val vagy tºbb effekt kreat²v kombin§l§s§val. Rendszeresen elŖfordul 

az effektanim§ci·s ®s kompozitor gyakorlatban, hogy hi§ba egy-egy nagyszerŤen kidol-

gozott ®s rengeteg §ll²that· param®terrel ell§tott effekt vagy szimul§ci·s eszkºz, az adott 

jelenetben m®gis manu§lisan, nem generat²v eszkºzºk haszn§lat§val ®rj¿k el a k²v§nt ha-

t§st. K¿lºnºsen igaz ez nem tipikus, szerzŖi anim§ci·s produkci·kn§l, ahol szinte minden 

k®pkock§nak ºn§ll· mŤalkot§sk®nt is mŤkºdnie kell. A Ruben Brandt, a GyŤjtŖ188 eg®sz-

est®s anim§ci·s filmben p®ld§ul az egyik belsŖ jelenet®ben a kinti h·es®st nem lehetett 

sz®pen generat²v eszkºzzel megoldani, a kameramozg§s folyamatosan ºsszeakadt a t¼l 

realisztikus h·es®st produk§l· szimul§ci·val. V®g¿l manu§lisan egyben festett h·pihe 

r®teget mozgatunk egyszerŤen lefel®, ²gy ®rt¿k el a stiliz§lt grafikai vil§ghoz passzol· 

mozg§st. 

A digit§lis anim§ci·s szakma r®g·ta haszn§l Ăintelligensò189 eszkºzºket bizonyos munka-

f§zisok felgyors²t§s§ra. Ilyenek a k¿lºnbºzŖ konkr®t r®szfeladatot ell§t· eszkºzºk, mint 

a mozg§sokat lekºvetŖ tracker, r®szleteket ®lesen megŖrzŖ m®retezŖ eszkºz (detail-

preserving upscale), az eredeti felv®telen a kijelºlt t§rgyakat automatikusan lev§laszt· 

keying eszkºzºk vagy az ¼jabb content aware-fill, mely ¼gy tŤntet el t§rgyakat az eredeti 

k®prŖl, hogy a kitºlt®st a kºrnyezet alapj§n gener§lja. Sok program vagy plugin imm§r 

AI190 algoritmusokat haszn§l, vagy legal§bbis ¼gy hirdetik. Ezen ®rtekez®s ²r§sa idej®n a 

prom·ci·s anyagokban igencsak ºsszemos·dik, mi sz§m²t AI eszkºznek, mi nem. Min-

denesetre elŖvigy§zatosan kezelendŖk ezek az eszkºzºk, de ez ugyan¼gy igaz volt a 

kor§bbi m®g nem ĂAI poweredò effektekre is. Ahogy a digit§lis k®pen k¿lºnbºzŖ k®p-

jav²t· gain, denoise, sharpen filterek alkalmaztunk, a program ®rtelemszerŤen megpr·-

b§lta kieg®sz²teni a k®pet olyan inform§ci·kkal, amiket eredetileg nem tartalmaztak. Ez 

sokszor eredm®nyezett term®szetellenes hat§st, p®ld§ul felerŖsºdtek a digit§lis k®pi 

tºmºr²t®sre jellemzŖ hib§k (artifacts). Az AI eszkºzºk a felm®retez®st egyre jobban old-

j§k meg, de m®g ²gy is sokszor olyan plusz k®pi elemeket gener§l, amelyek term®-

szetellenesen hatnak az eredeti k®phez k®pest, vagy amit egy emberi manu§lis fest®s 

m§sk®pp oldana meg. A kreat²v absztrakci· tekintet®ben teh§t a g®pi generat²v eszkºz 

 
188 Milorad Krstiĺ: Ruben Brandt, a gyŤjtŖ, 2018, https://www.imdb.com/title/tt6241872/ 
189 (Manovich, Who is an Artist in AI Era? 2022) 
190 AI: artificial intelligence, mesters®ges intelligencia 

https://www.imdb.com/title/tt6241872
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sokszor mŤkºd®se alapj§ul megadott algoritmus ®s param®terek keret®ben sematikus 

eredm®nyt sz¿l, sokszor pedig hallucin§l, nem l®tezŖ, nem odaillŖ k®pi elemeket gener§l.  

A gyakorlatban viszont ezek az ism®tlŖdŖ ®s sematikus k®palkot· megold§sok j· alapot 

jelenthetnek az emberi intuit²v §tdolgoz§shoz. Az ism®tlŖdŖ, iterat²v folyamatokat gyor-

san v®grehajt·, ²gy komplex rendszereket pillanatok alatt fel®p²tŖ ®s mozgathat· k®pi vi-

l§gok ®s a komputer mŤkºd®s®nek komplexit§s§b·l ad·d· v®letlenszerŤ, spont§nnak tŤ-

nŖ kreat²v ºtletek az emberi intuit²v kiv§laszt§s ®s vizu§lis dºnt®s ®s l®nyegre koncentr§l· 

szintetiz§l§s kºvetkezt®ben tud ak§r k®pzŖ ak§r alkalmazott mŤv®szeti alkot§ss§ v§lni. 

Visszat®rve a fejezet nyit· gondolat§hoz, a komputergrafika ®s az anim§ci· kapcsola-

t§nak fejlŖd®se sor§n a laikus jellemzŖ v®lem®ny szerint egyre gyorsabban ®s kºnnyebben 

lehet anim§ci·s filmet k®sz²teni. Val·j§ban minden eszkºz, amely bizonyos munkaf§-

zisokat felgyors²t, m§s t®ren tºbbletmunk§t okoz, ha nem akarunk sematikus, kºz®pszerŤ 

eredm®nyt kapni. Saj§tos m·don, ak§r a legmodernebb technik§kat haszn§lva, egy eg®sz-

est®s film elk®sz²t®se hasonl· ideig tarthat, mint hagyom§nyos anal·g technik§kkal, ha 

fontos a kreat²v, egy®ni ºsszhat§s. Az paradigmav§lt· eszkºzºk ¼j lehetŖs®geket terem-

tenek, de kor§bbi ®rt®keket eltŤntetnek, amiket idŖ ®s munka ¼jra megtal§lni. 

A nap v®g®n ak§r digit§lis anim§ci·s eszkºzºk gener§lt§k az anim§ci·s filmet, ak§r k®z-

zel rajzolt§k v®gig, az izgalmas k®rd®s az marad, hogy hol van benne a mŤv®szi ab-

sztrakci·, ami az emberi kezdem®nyez®s ®s dºnt®s kºvetkezt®ben jºhet l®tre. 
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5.2. Statisztika versus kreativit§s 

"Considering all these points, as Pope Francis observes, ñthe very use 

of the word óintelligenceôò in connection with AI ñcan prove mis-

leadingò and risks overlooking what is most precious in the human 

person. In light of this, AI should not be seen as an artificial form of 

human intelligence but as a product of it." 191 

A jelenleg ®rv®nyes paradigma szerint az ember §ltal l®trehozott eszkºzºk az ember §ltal 

programozott, betan²tott tev®kenys®gekre k®pesek. Amennyiben ¼j k®pi tartalom l®tre-

hoz§s§ra utas²tunk egy komputergrafikai programot, akkor az elŖzŖleg meghat§rozott 

mint§k, algoritmusok ®s az aktu§lis bemeneti ®rt®kek (v§ltoz·k) szerint v®gzi el a munk§t. 

A mint§k ®s algoritmusok alapvetŖen sematikus kimeneteit a v§ltoz·k egy®ni kombin§-

l§s§val tudjuk testre szabni az adott produkci· ig®nye szerint. 

A szimul§ci· elv®n mŤkºdŖ generat²v eszkºzºk is ²gy mŤkºdnek, az §ltal§nos algoritmus 

szerint sz¿letŖ vizu§lis rendszert befoly§solhatjuk a folyamat kezdet®n megadott param-

®terekkel, illetve a v®grehajt§s kºzben v§ltoz· ®rt®kekkel is. Mind az alkalmazott 

anim§ci·s, mind a k®pzŖmŤv®szeti alkot·i folyamatban sz¿ks®ges lehet a param®terek 

mŤv®sz §ltali fel¿lb²r§l§sa, hogy a sablonos, §tlagos, mondhatni statisztikai eredm®nyt 

elker¿lve l®trejºjjºn a kreat²vnak tekinthetŖ mŤv®szi hat§s. 

A korai mesters®ges intelligencia rendszerek eszt®tikai ®rt®kel®se egyszerŤ, klasszikus 

kompoz²ci·s szab§lyokon alapult, melyeket a programoz·k hat§roztak meg az §ltaluk 

felt®telezett kºz²zl®s alapj§n. A g®pi tanul§s megjelen®s®vel e rendszerek m§r nem elŖre 

beprogramozott szab§lyokkal dolgoznak, hanem hatalmas adathalmazokb·l (Big Data) 

tanulnak.192 Az egyre fejlettebb neur§lis h§l·zatok k®pesek absztrakt eszt®tikai mint§-

zatok felismer®s®re. A rendszer figyeli ®s c²mk®zi az emberek eszt®tikai dºnt®seit ®s ezek 

alapj§n elŖre jelzi, mit tal§lhatunk sz®pnek. Vagyis a mesters®ges k®palkot· folyamat 

statisztikai mint§zatokon alapul, nem szem®lyes ®lm®nyeken, m²g az emberi mŤv®szet 

alapja az egy®ni ®lm®ny ®s interpret§ci·. 

 
191 (ANTIQUA ET NOVA Note on the Relationship Between Artificial Intelligence and Human 

Intelligence 2025): ĂMindezeket figyelembe v®ve, ahogy Ferenc p§pa megjegyzi, Ămaga az èintelligenciaç 

sz· haszn§lataò a mesters®ges intelligenci§val kapcsolatban Ăf®lrevezetŖnek bizonyulhatò, ®s azt kock§z-

tatjuk, hogy figyelmen k²v¿l hagyjuk azt, ami az emberi szem®lyben a leg®rt®kesebb. Ennek f®ny®ben az 

AI-t nem az emberi intelligencia mesters®ges form§j§nak, hanem annak term®k®nek kell tekinteni.ò 
192 (Arielli 2021) 
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Az emberi mŤv®szek alkot§saikat ok okozati ºsszef¿gg®srendszerben hozz§k l®tre, m²g 

az algoritmus nem ®rti az §ltala l®trehozott mŤvek jelent®s®t.193 Erre szeml®letes p®lda az 

az eset, amikor megk®rtem a DALL-E-t, hogy k®sz²tsen k®pet egy emberrŖl, amint 

beugrik egy medenc®be fametszet st²lusban. A k®p l®trejºn, rendben van a kompoz²ci·, 

sz®pek a formakºvetŖ vonalak, egyetlen probl®ma, hogy a csobban§s is szerepel a k®pen, 

pedig az alak m®g a levegŖben van, ugr§s kºzben. A statisztika alapj§n minden stimmel, 

emberi alak, medence, v²z, ugr§s, csobban§s kipip§lva, csak ®ppen a cselekm®ny 

sorrendis®g®t nem ®rti az algoritmus. A hib§t sajnos k®r®sre sem tudta kijav²tani, a 

csobban§s az ºsszes tov§bbi k®pen ott maradt. A tov§bbi hib§s k®pekrŖl r§ad§sul mind 

azt §ll²totta, hogy nem lesz rajta csobban§s.194 

A g®pi tanul§s sor§n a program mint§kat, kapcsolatokat elemez, statisztikai ®s matemati-

kai sz§m²t§sokat v®gez, de nem ®rti az ºsszef¿gg®seket ®s nem k®pes ºn§ll· mŤv®szeti 

dºnt®st hozni.195 Hi§ba gener§l Picasso st²lus¼ k®pet, nem ®rti, mit jelentett a kubizmus 

mŤv®szeti forradalma. Hi§ba ²r Shakespeare st²lus¼ verset, nem ®rti a kºlt®szet filoz·fiai 

ºsszef¿gg®seit. Az AI seg²ts®g®vel l§tv§nyos mŤveket lehet l®trehozni, melyeket lehetet-

len megk¿lºnbºztetni az eredeti mŤv®sz st²lus§t·l, de nincs mºgºtt¿k val·di intenci· 

vagy ®rzelmi ºsszef¿gg®s. Szimul§lja az emberi kreativit§st, de nem ®rti, mit csin§l. A ge-

nerat²v mesters®ges intelligencia mŤkºd®se a digit§lis m®dia evol¼ci·j§nak logikus foly-

tat§sa. A sz§m²t·g®pes grafika alapvetŖ jellemzŖje, hogy k¿lºn§ll· algoritmusokat 

haszn§l a val·s§g k¿lºnbºzŖ aspektusainak ï form§k, anyagok, f®nyek, mozg§sok ï szi-

mul§l§s§ra, majd ezeket ¼jra egyes²ti a renderel®s sor§n. A kubizmus ®s konstruktivizmus 

alkot·i m·dszer®vel p§rhuzamba §ll²that· "sz®tv§laszt§s ®s ¼jraegyes²t®s" logik§ja 

alapj§n k¿lºnbºzŖ mŤv®szi technik§k ®s hat§sok kombin§lhat·k egyetlen k®pben. A ge-

nerat²v AI rendszerek ugyanezt a logik§t kºvetik, b§r elt®rŖ technikai megval·s²t§ssal. 

A neur§lis h§l·zatok k¿lºnbºzŖ mŤv®szeti technik§kat ®s st²lusokat saj§t²tanak el a beta-

n²t§s sor§n, amelyeket a felhaszn§l·k k®sŖbb kombin§lhatnak a k®pet l®trehoz· szºveges 

input megfogalmaz§s§ban (prompt). 196  

 

 
193 (Manovich, Who is an Artist in AI Era? 2022) 
194 Az AI kognit²v folyamataival kapcsolatos filoz·fiai vonatkoz§sok: 

https://www.reddit.com/r/CosmicSkeptic/comments/1ivq2xd/why_cant_chatgpt_draw_a_full_glass_of_w

ine/ 
195 (Manovich, AI and Myths of Creativity 2022) 
196 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative AI and Media History 2024) 

https://www.reddit.com/r/CosmicSkeptic/comments/1ivq2xd/why_cant_chatgpt_draw_a_full_glass_of_wine/
https://www.reddit.com/r/CosmicSkeptic/comments/1ivq2xd/why_cant_chatgpt_draw_a_full_glass_of_wine/


Sipos Levente: £hes szem, doktori ®rtekez®s 

 83 

 

Az elt®rŖ tºmºr²t®si elj§r§s, melyet az emberi mŤv®szet ®s az AI alkalmaz az inform§ci·-

feldolgoz§s ®s adatrºgz²t®s sor§n eszt®tikai kºvetkezm®nyeket okoz. Az ember alkotta 

mŤalkot§sok gyakran §ltal§nos mint§kat ®s egyedi r®szleteket ºtvºznek. Ezzel szemben 

az AI §ltal alkalmazott statisztikai Ăkompresszi·" elhagyja az egyedi r®szleteket, mivel 

az algoritmusok csak a leggyakoribb mint§zatokra f·kusz§lnak.197 Tov§bbi eszt®tikai 

saj§toss§g, hogy az AI §ltal gener§lt k®pek gyakran §br§zolj§k kor§bbi k®pek tov§bb 

diffund§lt tºred®keit. 

Az AI rendszerek alapvetŖen statisztika alap¼ felismer®si ®s adatrºgz²t®si folyamat§val 

szemben az emberi kreativit§s nem csak adatfeldolgoz§s, hanem ®rz®sek, inspir§ci· ®s a 

kultur§lis kontextus is form§lja. Az emberi mŤv®szek tudatosan dºntenek arr·l, hogy mit 

®s mi®rt hoznak l®tre, hogyan ®rtelmezik a val·s§got. Az ·kori fresk·kt·l az impresszi-

onizmusig a mŤv®szek a val·s§g egy adott aspektus§t §br§zolt§k, m²g a f®nykep®z®s 

feltal§l§sa lehetŖv® tette a val·s§g rºgz²t®s®t. Az anim§ci· ®s a sz§m²t·g®pes grafika 

fejlŖd®se ¼jra forradalmas²totta a k®pk®sz²t®st, lehetŖv® v§lt nem l®tezŖ t§jak realisztikus 

rºgz²t®se. E folyamat leg¼jabb paradigmav§lt· eszkºze a vizu§lis AI, ami nem m§solja a 

val·s§got, hanem elŖrejelz®seket k®sz²t, a parancsra gener§lt k®p nem egy megl®vŖ 

l§tv§ny rºgz²t®se, hanem val·sz²nŤs®gsz§m²t§s eredm®nye. 

A mesters®ges intelligencia kutat·i gyakran haszn§lj§k a Ăpredikci·ò kifejez®st a vizu§lis 

generat²v technik§kat le²r· publik§ci·ikban.198 Meghat§roz§suk szerint amikor egy szº-

veg-k®p modell neur§lis h§l·zata emberi k®pek mint§zatait tanulm§nyozza, ®s ¼j mint§za-

tokat gener§l, akkor nem m§solja a val·s§got, hanem megpr·b§lja megj·solni azokat a 

k®peket, amelyek a legjobban megfelelnek a szºveges bemenetnek. Teh§t elŖrejelz®seket 

k®sz²t. ĉgy egy ilyen k®p nem egy adott helysz²n vagy t§rgy m§solata, hanem egy sz§m²-

tott lehetŖs®g, egy val·sz²nŤs®gi sz§m²t§s eredm®nye. A Ăpredikt²v m®diaò megnevez®s 

j·l ®rz®keltetheti a k¿lºnbs®get az emberi tºrt®nelem sor§n kifejlesztett reprezent§ci·s 

m·dszerek ®s a mesters®ges intelligenci§val l®trehozott vizu§lis m®diaszintetiz§l· m·d-

szerek kºzºtt. 

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

Folytatva az elŖzŖ fejezetben eml²tett Ăj·sm®diaò hasonlatot, an®lk¿l, hogy b§rmilyen 

elŖrejelz®sre v§llalkozn®k, ®rdemes felid®zni a teljess®g ig®nye n®lk¿l n®h§ny gondolatot, 

hogyan l§tt§k a sz§m²t·g®ppel gener§lt k®p ®s a mŤv®szet eljºvendŖ kapcsolat§t a ko-

rabeli ®s kort§rs szakmai szereplŖk ®s gondolkod·k. 

Noll 1967-es j·slata szerint a mŤv®szi ®lm®nyek erŖsen individualist§k lesznek, mŤv®sz 

®s nem mŤv®sz is r®szese lehet. A mindennapokban egyre kev®sb® lesz sz¿ks®g technikai 

j§rtass§gra az eszt®tikai ®lm®nyek ®lvezet®hez. A komputerek §ltal biztos²tott interakt²v 

eszt®tikai ®lm®nyek kitºlthetik a szabadidŖ jelentŖs r®sz®t. A mŤv®sz alkot· szerepe meg-

marad, a vizu§lis kºrnyezet felt®teleinek eszt®tikai kialak²t§sa mellett szem®lyes mŤv®szi 

interakci·it a sz§m²t·g®ppel rºgz²theti ®s megoszthatja. A n®zŖ r®szleges beavatkoz§si 

lehetŖs®get kaphat, de az interakt²v elŖad§s §ltal§nos menete tov§bbra is a mŤv®sz terv®t 

kºveti. A mŤv®sz a r®sztvevŖk ®rzelmi §llapot§t is kºvetni tudn§ ®s reag§lhatna r§, l®tre-

hozva a pszichedelikus visszacsatol§si hurkot. A kor§bbi m®diumok term®szetesen nem 

fognak eltŤnni, de mindenk®pp hat§ssal lesz r§juk az interakt²v sz§m²t·g®pes mŤv®szet. 

A tudom§nyos probl®m§kat feldolgoz· ®s megold· ember-g®p kommunik§ci· fejleszt®-

sek a mŤv®szetek ter®n is igen gy¿mºlcsºzŖnek bizonyulhatnak.199 

Jasia Reichardt az 1968-as Cybernetic Serendipity kiadv§nyban G§bor D®nes200 gon-

dolatait id®zi, aki szerint a g®pek egyszer tal§n fel¿lm¼lhatj§k az embert kreativit§sban, 

b§r jelenleg m®g hi§nyzik belŖl¿k a k®pzelŖerŖ, intu²ci· ®s ®rzelem.201  

Noll fenti j·slata szinte teljesen megval·sult, de G§bor D®nes a mesters®ges intelligencia 

megval·s²t§s§nak, sŖt a szingularit§s lehetŖs®g®nek felvet®s®vel egyidŖben megfogal-

mazza a g®pi intelligencia hat§rait is. 

Nagyot ugorva idŖben Lev Manovich 2022-ben202 kritikusan vizsg§lja a mesters®ges 

intelligencia ®s a kreativit§s kapcsolat§r·l kialakult t§rsadalmi elk®pzel®seket. R§mutat, 

hogy a kreativit§s fogalma §talakult tiszt§n mŤv®szeti kateg·ri§b·l gazdas§gi ®rt®kk®, ®s 

a 21. sz§zad egyik uralkod· paradigm§j§v§ v§lt. Jelenlegi mŤv®szetfelfog§sunk tºrt®-

nelmileg meghat§rozott, ®s ez korl§tozza az AI kultur§lis lehetŖs®geinek meg®rt®s®t. 

A mŤv®szetrŖl, mŤv®szekrŖl ®s kreativit§sr·l alkotott elk®pzel®seink idŖvel megv§ltoz-

 
199 (Noll, The digital computer as a creative medium 1967) 
200 G§bor D®nes 1900-1979 
201 (Cybernetic Serendipity: the computer and the arts 1968) 
202 (Manovich, AI and Myths of Creativity 2022) 
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nak, az AI ®s a mŤv®szetek kºzºtti kapcsolat gyeng¿lhet vagy ak§r el is tŤnhet, mert a 

mŤv®szet ®s a kreativit§s asszoci§ci·ja, amelyet ma mag§t·l ®rtetŖdŖnek tekint¿nk vi-

szonylag ¼j tal§lm§nyok. Megszabadulva a kreativit§s romantikus m²toszait·l ¼j utakat 

fedezhet¿nk fel az AI kultur§lis alkalmaz§sainak felfedez®s®re. Manovich szerint a mes-

ters®ges intelligencia kºzremŤkºd®s®vel k®sz¿lt k®pek ¼j vizu§lis nyelvet teremthetnek, 

amely t¼ll®p az emberi l§t§s ®s §br§zol§s eddigi form§in, de eszt®tikai ®rt®k¿ket lehetetlen 

®s nem is ®rdemes a kreativit§s fogalm§val p§rhuzamba §ll²tani.203 Egy olyan vil§gban, 

ahol az AI korl§tlan lehetŖs®gekkel rendelkezik az alkot·i folyamatban is, az emberi 

mŤv®szet ®rt®ke ®ppen korl§tozotts§g§ban rejlik ï abban, hogy k®pes m®lyen szem®lyes 

®s limit§lt perspekt²v§b·l dolgozni.204 Manovich aj§nlata szerint a szuperhum§n generat²v 

AI §ltal kiterjesztett Ăszuperkreativit§ssalò szemben, az emberi mŤv®szek egy szŤk ter¿le-

ten dolgozva, a limit§lt k®palkot· eszkºzºket szem®lyes perspekt²v§b·l haszn§lva tudnak 

eredeti ®s autentikus mŤv®szetet alkotni. 

Teh§t a mesters®ges intelligencia megjelen®se §ltal felvetett k®rd®sek a mindennapi ®let-

ben seg²tenek r§vil§g²tani, vagy legal§bb elgondolkodni, hogy a puszta l§tv§nyoss§gon 

k²v¿l mi teszi a mŤv®szetet mŤv®szett®, az embert emberr®.  

V®gezet¿l ®rdemes itt id®zni Ferenc p§pa ®s a Vatik§n integr§lt l§t§sm·dot kºzvet²tŖ, ®s 

Manovics aj§nlat§val rokon §ll§sfoglal§s§t, az Antiqua et Nova ¼tmutat·b·l.205 

AI should be used only as a tool to complement human intelligence 

rather than replace its richness. Cultivating those aspects of human life 

that transcend computation is crucial for preserving ñan authentic 

humanityò that ñseems to dwell in the midst of our technological culture, 

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

Pope Francis 

 
203 (Manovich, AI and Myths of Creativity 2022) 
204 (Manovich, Separate and Reassemble: Generative AI and Media History 2024) 
205 (Dicastery For The Doctrine Of The Faith, Dicastery For Culture And Education 2025) A mesters®ges 

intelligenci§t csak eszkºzk®nt szabad haszn§lni, hogy kieg®sz²tse az emberi intelligenci§t, nem pedig, hogy 

helyettes²tse annak gazdags§g§t. Az emberi ®let azon aspektusainak §pol§sa, amelyek t¼lmutatnak a 

sz§m²t§sokon, dºntŖ fontoss§g¼ Ăa hiteles embers®gò megŖrz®s®hez, amely Ă¼gy tŤnik, hogy technol·giai 

kult¼r§nk m®ly®n lakozik, szinte ®szrev®tlen¿l, mint egy csukott ajt· alatt finoman besziv§rg· kºdò. 
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6. ¥sszegz®s 

Doktori disszert§ci·m t®m§j§hoz egy engem r®g·ta foglalkoztat· intu²ci· adta az alapºt-

letet. A kutat§s sor§n szerencs®re igen sok sz§lon fedeztem fel technikai, eszt®tikai ®s 

filoz·fiai kapcsolatot a sokszoros²t· grafikai nyom·d¼c elŖ§ll²t§s§nak folyamata ®s a ge-

nerat²v eszkºzºkkel l®trehozott strukt¼r§k kºzºtt. 

AlapvetŖen a generat²v g®pi eszkºzºk mŤv®szi felhaszn§l§s§nak l®tjogosults§g§t ®s 

®rt®k®t akartam defini§lni. Ahogy kifejtettem az 1960-as ®vektŖl haszn§lj§k a mŤv®szek 

ezeket az eszkºzºket, de a g®pi k®palkot§s ®s mŤv®szi absztrakci· kapcsolata m®g mindig 

k®rd®ses, sŖt a mesters®ges k®palkot· intelligenci§k megjelen®s®vel, a k®rd®s ¼jra a 

figyelem kºz®ppontj§ba ker¿lt.  

Az ®rtekez®s sor§n a generat²v k®palkot§s ®s a r®szecskeszimul§ci·k k®sz²t®s®nek bemu-

tat§s§val sz§nd®koztam al§t§masztani elsŖ t®zisem. Bemutattam, hogy a mŤv®sznek mily 

sz®leskºrŤ beavatkoz§si lehetŖs®gei vannak a gener§l§s folyamat§ba, bizony²tva, hogy a 

mŤv®szi absztrakci· l®trejºhet digit§lis, g®pi k®palkot§s eset®n is. 

A sz§m²t·g®pes mŤv®szet kialakul§sa sor§n a generat²v, eset¿nkben a r®szecskeszimul§-

ci·s eszkºzºk sokszor nem csak technikai eszkºzk®nt szolg§ltak egy v§gyott eszt®tikai 

tartalom l®trehoz§s§ra, hanem a mŤkºd®si folyamat v§lt a mŤ koncepci·j§v§. Az inspir§-

ci· ®s az algoritmus megalkot§sa ut§n a mŤv®sz elind²tja a mŤvet ®s ettŖl a pontt·l ï 

sokszor a n®zŖ kºzremŤkºd®s®vel ï a kiv§laszt· szerepet v®gzi, aki n®ha beavatkozik az 

algoritmus §ltal megszabott folyamatba. N®h§ny ²gy mŤkºdŖ, korai ®s kort§rs, ¼n. Ăr®-

szecskeïò illetve Ăevol¼ci·s mŤv®szetò jelzŖvel illethetŖ projekt ismertet®s®vel t§masz-

tottam al§ m§sodik t®zisem. Az emergencia szintjeit vizsg§lva l§that·, hogy a v§laszt· 

r®sztvevŖ ²gy beker¿l a mŤv®szeti forma diskurzus§ba, azonban soha nem l®pi §t a k¿lsŖ 

megfigyel®s ®s a belsŖ szervezŖd®s kºzºtti interf®szt, ²gy az ilyen mŤre m®g auton·m 

mŤv®szetk®nt tekinthet¿nk. 

Kutat§som sor§n k®t megker¿lhetetlen k®rd®sbe ¿tkºztem: mikor minŖs²thetŖ a l®trejºtt 

nagyfok¼ automatizmussal gener§lt forma ®s tartalom mŤalkot§snak, ®s mennyiben te-

kinthetŖ a form§t l®trehoz· ®s imm§r tartalmi koncepci·t is biztos²t· g®p t§rsalkot·nak, 

sŖt alkot·nak? 

A nem klasszikus, nem lez§rt szerkezetŤ mŤvek elemz®s®ben a nyitott mŤ, szŤkebben a 

mozg§sban l®vŖ mŤ elm®lete seg²tett meghat§rozni a mŤalkot§s l®trejºtt®nek felt®teleit. 
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A szem®lyes attitŤd mellett, a jelent®s egy®rtelmŤs®g®vel szemben az inform§ci·®rt®k ®s 

a jelent®sek eredeti gazdags§ga hozza l®tre a mŤv®szi hat§st. A mŤalkot§s a mŤv®szi n·-

vummal ®s absztrakci·val nem rendelkezŖ, redund§ns jelent®s ®s a rendezettlens®gi maxi-

mumot el®rt zaj kºzºtt helyezkedik el, a rendezetts®gi minimum l®trejºtt®nek felt®tel®vel. 

A sz§m²t·g®p §ltal gener§lt k®pek szerzŖis®g®vel kapcsolatos dilemm§n§l ®rintenem kell 

a mesters®ges intelligencia, mint g®pi k®pgener§l· eszkºz szerep®t ®s hat§s§t. B§r a g®pi 

tanul§s hatalmas ¿temŤ fejlŖd®se tagadhatatlan ®s technikailag val·sz²nŤleg paradig-

mav§lt· hat§sa lesz a mŤv®szetek ter¿let®n is, de a mŤv®szetekben nehezen ®rtelmezhetŖ 

a fejlŖd®s fogalma. Az eddig is g®pi ®s generat²v eszkºzºket haszn§l· mŤv®sz szem-

pontj§b·l az MI nem m§s jelenleg, mint egy ¼jabb kreat²v eszkºz, amennyiben tudja 

ir§ny²tani a mŤv®szi absztrakci· l®trehoz§s§hoz. Az §tlagfelhaszn§l· ®s a k²s®rletezŖ 

mŤv®sz sz§m§ra n®ha v§ratlan, ez®rt kreat²vnak tŤnŖ, de statisztikai mint§zatokon alapul· 

mŤkºd®se felfejthetŖ. Harmadik t®zisem szerint emiatt jelenleg t§rsalkot·nak vagy fŖleg 

alkot·nak nem nevezhetŖ, hiszen nem saj§t sz§nd®kb·l hozz l®tre k®pet, a mŤ narrat²-

v§j§t, de sokszor a k®pi dramaturgi§t sem ®rti, a l®trejºtt mŤ®rt felelŖss®get nem v§llalhat. 

A gener§lt k®pek ®s a mesters®ges k®palkot· eszkºzºk dilemm§j§nak v®g®n felsejlik, 

hogy az emberi elme ®s l®lek tºbb mint statisztikai adatok hat®kony ®s l§tv§nyos feldol-

goz§sa. A felvetett k®rd®sek seg²tenek elgondolkodni, hogy mi teszi a mŤv®szetet mŤv®-

szett®, az embert emberr®. A mŤv®szet fogalma pedig kºzmegegyez®s szerint az ember 

§ltal l®trehozott alkot§sokra vonatkozik, a term®szetben tal§lhat· jelens®geket nem ne-

vezz¿k mŤv®szetnek. Innen n®zve a mŤv®szet alanya, t§rgya ®s l®trehoz·ja az ember, egy 

alkot§sban sz§munkra az emberi gondolat ®rdekes, ak§rmilyen ®letre kelt effektet, esz-

kºzt haszn§l fel alkot§s kºzben. 
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7. Mestermunka ismertet®se 

A mestermunka a doktori ®rtekez®s illusztr§ci·jak®nt k®sz¿lt generat²v anim§ci·s meg-

old§sok felhaszn§l§s§val. A Ketrec-reflexi·k c²mŤ, 4Ĭ4 oszt§s¼ m§trixban install§lt digi-

t§lis mozg·k®pek h§rom fŖ mot²vumot §br§zolnak. Az intellektu§lis mozg· tipogr§fia 

id®zetek, az emberi mozg§s anim§ci·i, valamint a poszthum§n term®szeti t§j gener§lt 

grafikus metafor§i az adott install§ci· elrendez®s®tŖl f¿ggŖen hozz§k l®tre az aktu§lis 

szºveg-k®p-mozg§s szºvetet. Az elrendez®s nem narrat²v, hanem asszociat²v. Az ism®t-

lŖdŖ szekvenci§k adatb§zis logika ment®n ker¿lnek egym§s mell®. 

A vide·tabl· §ltal felvetett tartalmi ºsszef¿gg®sek kºz®ppontj§ban a gener§lt k®palkot§s, 

az emberi gesztus digitaliz§ci·ja, illetve a term®szeti t§j §talakul§s§nak vizualiz§ci·ja §ll.  

A formai megold§sok az ®rtekez®sben t§rgyalt r®szecske effektek ®s szimul§ci·k alkal-

maz§s§val jºttek l®tre. K®p- illetve tervezŖgrafikus felfog§s¼ vizu§lis nyelvet haszn§ltam. 

A plak§tszerŤ ®s grafikai nyomat jellegŤ tºmºr k®pi fogalmaz§s megŖrz®se hat§rozott 

c®lom volt. 

A mestermunka c²me rejtetten a munk§ban is szereplŖ John Cage id®zetre utal. Az ®rte-

kez®sben is id®zett gondolat kiindul§sk®nt szolg§lt kutat§somhoz, ²gy a mestermunka 

orig·j§nak is tekinthetŖ. 

A sz§m²t·g®pes technik§val kompon§lt, majd gener§lt mozg·k®peket digit§lis k®pkere-

tekben prezent§lom. A kis m®retŤ t§blak®p form§tum limit§lt m®retŤ grafikus nyomatok 

ki§ll²t§si kºrnyezet®vel von p§rhuzamot. A k®pgrafikus strukt¼r§kat a mozg· pixelek 

®letre keltik, ®s ¼gy terjesztik ki idŖben, hogy narrat²v elbesz®l®s h²j§n t§blak®p jelleg¿ket 

megtartj§k. A mozg·k®pet bemutat· t§blak®pek reprezent§ci·j§ra szeml®letes referencia 

a Fuse Multiverse.echo (52.§bra) verzi·ja.  

A vide·kat k¿lºnbºzŖ elrendez®sben lehet install§lni. A tipogr§fia, az emberi test ®s a 

t§jk®p kompoz²ci·k k¿lºnbºzŖ elrendez®sei ki§ll²t§sonk®nt elt®rŖ ®rtelmez®st ®s kontex-

tust tesznek lehetŖv®. A modul§risan fel®p¿lŖ szerkezet miatt m§s eloszt§sban, sŖt r®sz-

letekben is prezent§lhat·, ak§r nagyobb m®retben, projektoron vagy monitoron vet²thetŖ, 

ekkor a k®pgrafikus anal·gia elv®sz, hely®re p®ld§ul a monument§lisabb VJ mapping 

felhaszn§l§s l®phet. 

Blender ®s Touchdesigner programokat haszn§ltam a szekvenci§k l®trehoz§s§hoz.  
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A vide·tabl· install§ci·s terve: 

 

55. Sipos L.: Ketrec reflexi·k, vide·-tabl·, 2025 

Az elk®sz¿lt digit§lis szekvenci§k itt n®zhetŖk meg: 

https://vimeo.com/showcase/11711292 

  

https://vimeo.com/showcase/11711292
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A tºbbcsatorn§s anim§lt k®pek ºn§ll· mot²vumai: 

Tipogr§fia: Az ®rtekez®s t®ziseire ®s fontosabb gondolataira utal· id®zeteket mozg· tipo-

gr§fia mutatja be. A betŤk mozg§s§t noise (zaj) algoritmus param®terei ir§ny²tj§k az 

idŖvonalon elhelyezkedŖ lej§tsz·fej aktu§lis helyzet®nek f¿ggv®ny®ben. Az automatiku-

san gener§lt mozg§sform§t manu§lisan vez®relt interpol§lt anim§ci· eg®sz²ti ki, illetve 

²rja fel¿l. M§sodik r®tegk®nt a betŤk bizonyos pontjait gener§lt vonalh§l·zat kºti ºssze. 

Az egyes betŤk is ºn§ll· mozg§ssal ®s kapcsolatokkal rendelkeznek. Ezek a kapcsolatok 

v®letlenszerŤ generat²v folyamatok eredm®nyei. 

A felhaszn§lt id®zetek, ®s az §ltaluk felv§zolt gondolati ²v a kºvetkezŖ: 

  

¶ What we need is a computer that isn't labour-saving but which increases the 

work for us to do. / Nem olyan sz§m²t·g®pre van sz¿ks®g¿nk, amely megsp·-

rolja a munk§t, hanem olyanra, amely ink§bb megsokszorozza a tennival·t.) 

John Cage, 1966. Az ®rtekez®sben m§r id®zett gondolat szerint a sz§m²t·g®p 

elsŖsorban az §ltala inspir§lt ®s megval·s²that· kreat²v ºtletek miatt ®rdekes. 

E gondolat a sablonos, automatikus, ®s haszonelvŤ felhaszn§l§s kritik§ja, ®s 

alapvetŖen pozit²van §ll a g®pi k®palkot§s lehetŖs®geihez. 

¶ The art challenges the technology, and the technology inspires the art. / 

A mŤv®szet kih²v§st jelent a technol·gia sz§m§ra, a technol·gia pedig 

inspir§lja a mŤv®szetet. John Lasetter, 2011. A sokat id®zett techno-optimista 

gondolat napjaink vizu§lis kreat²v ipar§nak mozgat·rug·ja. Ebben a rel§ci·-

ban eredetileg a mŤv®szet az emberi kreativit§s szinonim§ja, m²g a techno-

l·gia a g®pi eszkºzºket ®s megold§sokat k®pviseli. Ez az egyens¼ly felborulni 

l§tszik, amikor a technol·giai eszkºzºk hat§roznak eszt®tikai megjelen®srŖl, 

a mŤv®szeti ®s eszt®tikai ®rt®k statisztikai sz§m²t§s eredm®nye lesz. 
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¶ Yeats: In dreams begins responsibility. Murakami: ... where there's no power 

to imagine, no responsibility can arise. / Yeats: A felelŖss®g az §lmokn§l 

kezdŖdik. Murakami: ahol nincs k®pzelŖerŖ, ott nem jºn l®tre felelŖss®g®rzet. 

Yeats (1914) ®s Murakami (2022) gondolata eredetileg nem mesters®ges k®p-

alkot· eszkºzºkrŖl sz·l, hanem embertelen tºrt®nelmi szem®lyis®gekrŖl, 

m®gis az id®zetek kºz® illŖ aktu§lis k®rd®st vet fel a tudat ®s l®lek, illetve a 

felelŖss®gv§llal§s kapcsolat§r·l. Az v®lem®nyem, hogy a g®pi k®palkot§s ®s 

a mai mesters®ges intelligenci§nak h²vott eszkºznek k®t fontos hi§nyoss§ga 

van, hogy val·di intelligencia ®s alkot·t§rs legyen: ºn§ll· akaratb·l kezde-

m®nyez®s, ®s felelŖss®gv§llal§s.  Az §lmok kapcs§n pedig felmer¿l Philip K. 

Dick k®rd®se: Ćlmodnak-e az androidok elektronikus b§r§nyokkal? 

¶ An authentic humanity seems to dwell in the midst of our technological culture 

like a mist seeping gently beneath a closed door. / Đgy tŤnik, hogy techno-

l·giai kult¼r§nk kºzep®n rejtŖzik a hiteles embers®g (...), mint a csukott ajt· 

alatt finoman besziv§rg· kºd ...) Pope Francis, 2015/2025. Ferenc p§pa ®s a 

Vatik§n tºbb, nem elsŖsorban a h²vŖ kºzºss®gnek, hanem egyetemes emberi 

hallgat·s§gnak publik§lt tanulm§ny§ban foglalkozik a mesters®ges intelligen-

cia k®rd®s®vel. Az id®zett kºltŖi meg§llap²t§s, hasonl·an Lev Manovich az 

®rtekez®sben is eml²tett gondolat§hoz, ki§ll az emberi l®lek ®s gondolat egye-

di, megism®telhetetlen, ut§nozhatatlan ®rt®ke mellett. ĉgy a mestermunka 

gondolati ²ve kºrbe®r. 
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Mozdulatok: K®pzeletbeli grafikus t®rben j§tsz·d·, ism®tlŖdŖ emberi mozdulatok §ltal 

elmes®lt mikr· jeleneteket mutatnak be a tabl·vide·k kºvetkezŖ csoportja. Az ®rtekez®s 

®s a mestermunka koncepci·j§nak megfelelŖen a g®pi k®palkot§ssal l®trehozott struk-

t¼r§kat digitaliz§lt emberi gesztusok ®s manu§lisan l®trehozott anim§ci·s kulcsok 

mozd²tj§k meg. B§r a mozg§s kiterjeszti a k®pgrafika kifejezŖ eszkºzeit, a narrat²v 

tºrt®netmes®l®st elker¿lve a jelenetek l®nyeg¿ket tekintve §ll·k®pek maradnak. Fonto-

sabb szerepet kap a mozg§sok ®s a k¿lºnbºzŖ ®letre kelt grafikus elemek interakci·ja. 

ĉgy az idŖben v§ltoz· gener§lt effekt a mŤ k®pi dramaturgi§j§t alak²tja. 

Az emberi alakot haszn§l· szekvenci§khoz technikai szempontb·l egyedileg fel®p²tett 

figur§t fejlesztettem ki. A csontozott, mozgat§sra k®sz karakternek egyszerre kellett 

alkalmasnak lenni a digitaliz§lt mozg§smint§k fogad§s§ra, ®s a manu§lis karakterani-

m§ci·ra, majd ezek m§s programba tºrt®nŖ export§l§s§ra. Ezen fel¿l a csontv§znak moz-

gatnia kellett a r®szecskerendszert, melyet a v®gleges renderelt anim§ci·ban l§thatunk. 

Ez az alapkarakter Blender programban lett fel®p²tve, mely export§lhat· Touchdesigner 

programba. Ezt a k®t programot haszn§ltam a vide·k lek®pez®s®re. 

A Blenderben gener§lt jelenetekben a csontoz§s §ltal ir§ny²tott r®szecskerendszer k¿lºn-

bºzŖ erŖhat§soknak engedelmeskedŖ grafikus strukt¼r§t hoz l®tre, mely egy hasonl· 

technik§val l®trehozott gener§lt Ăfirk§valò l®p interakci·ba. A Touchdesigner szoftverben 

szerkesztett szekvenci§k eset®ben a pontfelhŖ ®s vonalh§l·zat alkotta t§ncol· ®s j§r· 

hum§n alakok v®letlenszerŤ interakci·ba l®pnek a kºrnyezettel. 

A figura mozg§smint§i tºbb forr§sb·l sz§rmaznak, a manu§lisan l®trehozott karakter 

anim§ci·k mellett motion capture technol·gi§val rºgz²tett mozdulatok szerkeszt®s®bŖl ®s 

kever®s®bŖl sz¿lettek. A saj§t felv®teleket NLA (non-linear animation) szerkeszt®ssel 

szabadon felhaszn§lhat· mozg§smint§kkal kevertem. 

A nyolc digit§lis mozdulat anim§ci·b·l egy-egy §ll·k®p l§that· a kºvetkezŖ oldalakon. 
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56. Sipos L.: Ketrec reflexi·k, Gyakorlat, 2025, pillanatk®p 

 

57. Sipos L.: Ketrec reflexi·k, Br®k, 2025, pillanatk®p 
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58. Sipos L.: Ketrec reflexi·k, Walking Dead, 2022, pillanatk®p 

 

59. Sipos L.: Ketrec reflexi·k, Szabades®s, 2025, pillanatk®p 
























