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Bevezetés

Disszertaciom elsé részében a szenzorium (sensorium) fogalmat és miikodését, az emberi test
bioldgiai funkcidinak méréséhez hasznalt lehetséges eszkozoket, a testben kodolt tapasztalatot
(embodied experinece), valamint a m(alkotds altal keltett élményt, illetve érzékelésének bioldgi-
ai és pszichés folyamatait teszem vizsgaldddsom targyava, hogy megértsem az interaktiv installa-
cio befogaddjaban lezajld valtozdsokat. Vizsgdlom tovabba a biofeedback-miivészet kialakulasat
és annak el6feltételeit, valamint aktualitasat. Vajon miért n6tt meg az igény az ilyen tipusu inter-
akcidra, miért emeli be magat, azaz bioldgiai adatait az ember az adatvizualizacid ilyen formai-
ba? Konnyebben sodrddik-e a felhasznald a folyamattal, mivel annak kozvetlenil a részévé valik?
Talan igen, hiszen testének bioldgiai funkcidi gerjesztik vagy irdnyitjdk a végeredményt. Milyen
interfészeken keresztil taldlkozik a latogatd ezekkel? Milyen pszicholdgiai hatdsa van ezeknek az
interakcidknak? Mennyiben jutnak mas élményhez igy a felhasznaldk, mint egy hagyomanyos,
nem biofeedback alapu interakciéban? Azt is megprobalom kideriteni a Neuroesztétika cim( fe-
jezetben, hogy ezeknek az élményeknek van-e meghatarozhatod kdzpontja az emberi agyban.

A miivészeti alkotds, jelen esetben az interaktiv md |étrehozdsakor az alkoténak érdemes tisz-
taban lennie annak tarsadalmi, kulturalis és tudomanyelméleti kontextusaval, melyeknek meg-
hatarozd hatterét olyan szerz6k gondolatai adjak, mint Dewey, aki a gyakorlati tapasztalaton ala-
puld értelmezést hangsulyozza, vagy Shusterman, a szomaesztétika elméletének megalkotdja.
Az ember-szamitdgép interakcid soran a test is fontos szerepet kap a befogadasban, értelmezés-
ben. Epp ez lehet az oka annak, hogy Shusterman az interakcié tervezéssel, elGadé-mivészettel
foglalkozo alkotdknak is tart el6adasokat, melyet a masodik alfejezetben fejtek ki.

Az utolsé fejezet két sajat, biofeedback alapu mivem ismertetését és elemzését tartalmazza.
A doktori mivem, az En-Vildg — szivverés alapu audiovizudlis performansz, mintegy el6képe az
Erzéki-észlelet c. el6adasnak.



Neuroesztétika

A kognitiv pszicholdgia — jorészt viselkedés kutatdsokon keresztiil — régdta foglalkozik azzal,
miként értelmeziink egy mualkotast. Gustav Theodor Fechner mar az 1860-as években az érzetek
és a fellépd ingerek kozti kapcsolatot vizsgalta, kutatdsat a pszichofizika mddszerének és elméle-
tének nevezte el. De vajon van-e ennek a megkozelitésnek az esztétikai itélet tekintetében vala-
milyen neuroldgiai szinten lezajlé magyarazata? Mdra a technika fejl6dése (MRI, PET stb.) lehe-
tévé tette a fizikai vizsgalddast ebben az irdnyban is. Mégis a neuroesztétika egy viszonylag Uj
keletl tudomanyterilet. Azt vizsgalja, hogy az altalunk szépnek vélt dolgokat és a mUialkotasokat
egyazon modon dolgozza-e fel az agy. Ezt a feldolgozasi folyamatot esztétikai tapasztalatként
ételmezi. Fontos megjegyezni, hogy a szép fogalmat, mint szubjektiv dontési kategdriat hasznal-
ja, voltaképpen a tetszetGs szinonimajaként, s nem annak filozéfiai értelmében, ahogy az eszté-
tikat is eredeti jelentése, a gorog , aiszthészisz” mentén, az érzékszervekkel felfoghatoként értel-
mezik. A neuroesztétika 6sszefliggéseket keres a m(ivészeti élmény befogaddasa és az agy kilon-
boz6 teriileteinek mikodése kozott, s a kozponti idegrendszer mikddésén keresztiil értelmez vi-
zualis esztétikai élményeket.

Semir Zeki, a londoni University College Anatdmiai Tanszékének professzora, a mai lataskuta-
tas egyik meghatarozé alakja vezette be a neuroesztétika kifejezést a tudomanyos diskurzusba.
Zeki nemzetkozi elismertségét, hirnevét az 1990-es évek elejétdl publikalt konyvei hoztdk meg.!
Ezekben a latérendszer moduldris mikodését, majd kés6bb a miivészetnek az agyra gyakorolt
hatasat tanulmanyozta. Zeki és Kabawata kés6bb részletesen ismertetett kisérletik keretében
hires festményeket mutatott a vizsgdlati alanyoknak, mikozben az agyi aktivitdsukat monitoroz-
tak.

Zeki szerint az agy prototipikus tulajdonsagok alapjan ismeri fel az dbrazoltakat. A vizualis
észlelés modularis, azaz a vizudlis kérget szdmos parhuzamosan mikods feldolgozasi-észlelési
rendszer és id6beli hierarchia jellemzi. A neuroesztétika egyik aga a sajatos mivészeti kifejezése-
ket és tobb komponensbdl allé agyi értelmezésiiket vizsgalja, valamint ezek egymdshoz valé vi-
szonyat, pl. Matisse perspektivaval nem rendelkez6, expressziv szineket alkalmazd, vagy Monet
vibrdldé fényhatdsu mdveit. Az ilyen esztétikai élményre az agyunk idegi szinten reagdl. Az elsé,
korai fazisban szineket, fényeket, formakat ismer fel, a masodikban (k6zépss) egyes elemeket el-
kilonit és végll az utolsé (kés6i) fazisban megtolti azokat jelentéssel. Az agyi feldolgozds modu-
laris, ami lehet6vé teszi a parhuzamos feldolgozast. Ezen komplex folyamat végeredményeként
megsziletik a targy észlelete, egy komplex reprezentdcid, ami magdban foglalja a hozza f(iz6d6
érzelmi viszonyunkat is.

A vizudlis élményre adott érzelmi reakcidok mellett a vizudlis esztétikai értékitélet létrejotté-
nek mikéntjével is foglalkoznak a neuroesztétika mivelGi. Zeki nem kevesebbet allit, mint hogy
az esztétikardl sz6lo elméletek nem lehetnek teljesek a vizualis esztétikai élmény idegrendszeri

1 SZERzO 1993: A Vision of the Brain; 1999: Inner Vision: an exploration of art and the brain; 2010: Glanz und
Elend des Gehirns. Neurobiologie im Spiegel von Kunst, Musik und Literatur
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alapjainak ismerete nélkil. Szerinte a mivészet célja is némiképp az alapvetd vizualis attributu-
mok feldolgozasa, a valdsag prototipizalasa, az alkoté altal megfogalmazott, atadni kivant Gzenet
minél egyszer(ibb megjelenitése. Mindezt olyan, nem szokvanyos kontextusok altal, melyeket a
mdvészet hasznal: torzitas vagy tulzas, perceptudlis jegyek csoportositasa, kontraszt kinyerés és
felerGsités, jegyszelekcio, problémamegoldas, szimmetria, véletlenszer(iség kerilése vagyis alta-
ldnos nézépont keresése, ismétlés, ritmus, rend, egyensuly, metafora.?

Hideaki Kawabata és Semir Zeki kozos kisérlete nem kevesebbet, mint az esztétikai élmény
feldolgozasanak idegrendszeri lokalizacidjat tette vizsgalat targyavd, melynek tanulsagait Neural
Correlates of Beauty cim(i 2003-ban publikalt tanulmdnyukban?® fejtették ki részletesen. Funkcio-
ndlis MRI (Functional Magnetic Resonance Imaging / funkciondlis magneses rezonancia képfel-
dolgozds) segitségével vizsgaltak, hogy léteznek-e olyan agyteriletek, amelyek a szépnek latott
festmények nézése kozben aktivizalddnak. A teszt el6tt az alanyoknak kilénb6z6 portrékat, tdj-,
élet- és absztrakt képeket mutattak és megkérték Gket, hogy kategorizaljak azokat aszerint, hogy
szépnek, semlegesnek vagy rondanak taldljak. Az eredmények azt mutattak, hogy a kiilonb6z6
kategoridkba tartozd festmények észlelése kapcsolatban all az agy kiilonallé és a vizualitasra
specializalddott terileteivel. Az orbitofrontdlis kéreg kilonboz6képpen reagal a szépnek, semle-
gesnek és csunydnak nevezett képek észlelése soran, figgetlenlil annak festészeti kategoridjatol
(absztrakt, életkép, tajkép, portré), és ezen eltéré észlelési ingerek kiilonboz6képpen aktivizaljak
a motoros kérget.* A killonboz6 festészeti kategdridk megtekintése kdzben a vizudlis kéreg eltérd
terlletein jelentek meg mérhet6 aktivitasok, kiilondsen arc- és tajképek esetén, figgetlendl at-
tol milyennek itélték az adott képet.

2 Semir ZEKI: Art and the Brain, Dadalus, 127, No. 2, 1998, pp. 71-103.
http://www.vislab.ucl.ac.uk/pdf/Daedalus.pdf (2015.02.01.)

3 Semir ZEKI, Hideaki KAWABATA: The neural correlates of beauty
Journal of Neurophysiology, 91, 1699-1705., 2004
https://www.scribd.com/doc/151934172/Zeki-S-Kawabata-H-Neural-Correlates-of-Beauty-2004 (2015.02.01.)

4 Amia moddszertanukat illeti, a vizsgalt alanyok egészséges, jobb-kez( 21-30 év kozotti, diplomasok és egyetemi
hallgaték voltak, akik nem rendelkeztek specialis festészeti vagy mivészet-elméleti képzettséggel. Normalis vagy
normalisra-korrigalt latassal rendelkeztek és egyikiiknek sem volt ideggydgyaszati vagy elmeorvostani
rendellenessége. A pszichofizikai kisérletek el6tt kategdrianként (absztrakt, életkép, tajkép, portré) 300 darab,
monitoron megjelend festmény reprodukciot kellett osztalyoznia 1-t6l 10-ig terjedd skalan (1-4 csunya, 5-6
semleges, 7-10 szép). Az egyes képeket az egyes alanyok eltér6 kategdriakba tették, ami az egyiknél a szépbe, az
a masiknal a csunyaba kerlt, ezaltal ugyan megmaradt a befogadd szubjektiv értékelése, érzékelése, de ez
bioldgiai szempontbdl nem mérvadd. Az alanyokat 3 és 6 nappal kés6bb, ezen pszichofizikai meghatarozas utan
vizsgaltak. A szkennerben fekvé alanyoknak tetszéleges sorrendben megmutattak 192 reprodukciét, Gigyelve
arra, hogy minden festészeti és altaluk besorolt tetszési kategdriabdl keriiljon be kép, de a szépeknél csak a 9-
10, a csunyaknal az 1-2 pontszamuakat hasznaltak. 12 eltérd blokkot hataroztak meg a kategoriak
kombinacidibdl, mindben nyolc kép szerepelt, ezek koziil hat az egyik megitélt kategoridbdl kerlt ki a masik
kett6 a maradék kett6bdl, tehat pl. egy blokkba hat szépnek, egy csunyanak és egy semlegesnek kategorizalt
kerilt. Blokkonként 20 mp telt el, ahol képenként 2 mp jutott, fél mp-es intervallummal, mialatt az alany
megnyomja a szubjektiv kategdrianak megfelel6 gombot. Minden kép kétszer keriilt el6, de nem egymas utani
blokkban. Az adatgydjtés és analizdlas mddszereit korabbi irdsaban kifejtette Zeki. Az eredmények kiértékelése
szerint, a reakcid id6ben nem volt jelentds eltérés az egyes dontéshozataloknal, épp ezért a motoros kéregben
bal oldalon mért aktivitast, az alanyok jobb kezességével magyarazzak.
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http://www.vislab.ucl.ac.uk/pdf/Daedalus.pdf
https://www.scribd.com/doc/151934172/Zeki-S-Kawabata-H-Neural-Correlates-of-Beauty-2004

Funkciondlis specializdcio a vizudlis kéregben
A ,normdl agy” egyiittes elemzésének abrdi: A — portré vs. nem-portré,

B — tdjkép vs. nem-tdjkép, C — csendélet vs. nem-csendélet, D — absztrakt vs. nem-abszt-
rakt. Ldthatd, hogy utobbindl nincs aktivitds, ez talan azzal magyardzhatd, hogy ugyan-
azon tulajdonsdgokkal és kompozicios elemekkel rendelkeznek mint a tébbi, de nincs
tovdbbi egyedi jellemzdjiik. E-G: dtlagolt paraméterbecslések a hdrom
(E — portré, F —tdjkép, G — csendélet) festészeti kategoridban.

A Beautiful vs Ugly B Beautiful vs Neutral

C ugly vs Beautiful

3
1 i
K AR

Esztétikai dontés specifikus aktivitdsok 6sszehasonlitdsa
A — gy6nyorii vs. csunya, B — gybnyért vs. semleges,
C —csunya vs. szép, D — csunya vs. semleges

Arra a kérdésre, hogy |étezik-e és hol lokalizalhatd olyan specialis agyterilet, ami a szubjekti-
ven kategorizalt szép dolgok észlelése kozben aktivizalddik, azt a valaszt kaptdk, hogy ez csak
részben meghatarozhatd — olvashaté a tanulmanyban. Meghatarozhatdak a vizudlis kéregnek az



adott kategodridra specializdlodott tertletein belil a szépnek besorolt kép latvanya kézben aktiv
ingerek teriletei, am csak akkor, ha egy masik csoporttal egyiitt vizsgdljak (csunya, vagy semle-
ges), de ezek a teriiletek a parositastol és azok sorrendjétdl fligg6en mashol talalhatéak, mint a
fenti dbra is mutatja. Tehat a szép latvanydra adott agyi reakciénak nincs egy allandé terilete.
Kawasaki és munkatarsai azt is kimutattak, hogy az orbitofrontdlis kéreg egyes neuronjai (a sem-
leges allapottal 6sszehasonlitva) kellemes ingerek hatasara pl. szép dolgok latvanyara, beinditjak
a jutalmazo sejtreakciot, mivel az agy azon teruletét stimulaljak, mely az 6romérzetért felels.
Viszont kevésbé megjdsolhatdak a csinya és a semleges kategdridba tartozé képekre adott inge-
rek teruletei.

Alapvet6en elmondhaté tehdat, hogy a neuroesztétika mddszertana szerint sincs egyértelm(
recept arra, mi a szép, mivel az egyén szubjektiv dontéseit a tarsadalmi és kulturdlis kontextus
altal befolyasolt, megtanult sémak és az egyéni tapasztalataibdl ehhez tarsitott emlékek és érzé-
sek valtjak ki. Zeki kisérletébdl az is latszik, hogy nincs egyértelmd neuroldgiai helye a szép vagy
a kellemes érzetének, csak valamihez képest jon létre eltér6 agyi reakcié. Elgondolkodtatd azon-
ban a neuroesztétikdval kapcsolatban, hogy egy olyan fogalmat tesz vizsgdlddasa kozéppontjava,
ami nem hatarozza meg a mUalkotas befogaddsa kozben |étrejové élményt vagy hatast, mivel pl.
egy csunyanak kategorizalt kép latvanya kozben keletkezett asszociacid, esetlegesen egy rossz
emlék automatikus felidézése miatt szamos mdalkotas maradandé emlék, hatalmas katarzis
okozdja lehet. A befogadd sajat kordbbi tapasztalataiba agyazva keresi a md ,értelmét”, mig a
neuroesztétika csak a |atds aktudlis, jelen idejli folyamatdt veszi alapul. Kizarélag festményekrél
késziilt reprodukcidkat hasznal a vizsgalathoz, ami nem csak nem fedi le a képzém{(ivészeti alko-
tasok teljes skaldjat, de a tobbi mlvészeti agat is figyelmen kiviil hagyja. Valamint egy festmény
nézése fizikalisan passzivabb folyamat, mint példaul egy testi részvételen alapuld interaktiv ins-
tallacio hasznalata, igy az agyban zajlé reakcidknak is eltéréeknek kell lennitk. Vizualis oldalrél
kozelit, pedig az élmény a testben kddolt tapasztalatokbdl, a gyakorlatban megtanult testi funk-
cidk otvozésébdl létrejott komplex hatds, tehat nem csak az agy jatszik szerepet létrejottében,
hanem a megtanult viselkedéslink is.

Felmeril a kérdés, hogy a befogadds hatterében allé a tarsadalmi, kulturdlis, illetve pszicholé-
giai folyamatok vizsgalata vajon valéban kdzelebb visz-e a befogadds megértéséhez?

5 "Kawasaki et al. (2001) have shown that single neurons in human orbito-frontal cortex increase their responses
more to aversive than to pleasant stimuli compared with the neutral state, although they do not give reverse
examples." Neural Correlates of Beauty, by Hideaki Kawabata, Semir Zeki, in Journal of Neurophysiology
Published 1 April 2004 Vol. 91 no. 4, pp. 1699-1705 DOI: 10.1152/jn.00696.2003
EREDETI: Kawasaki H, Kaufman O, Damasio H, Damasio AR, Granner M, Bakken H, Hori T, Howard MA, and
Adolphs R. Single-neuron responses to emotional visual stimuli recorded in human ventral prefrontal cortex.
Nat Neurosci 4: 15-16, 2001.


http://jn.physiology.org/content/91/4/1699#ref-19

Miivészet mint testi tapasztalat

Mivel az interakcidban a befogadd a testével is részesévé valik a folyamatnak, fontosnak tar-
tom korbejarni a testi tapasztalat fogalmat. Dewey az 1930-as években irt szOvegeiben azt allit-
ja, hogy a tapasztalat fogalma nem valaszthatd el a mindennapi élettél. A mindennapi rutin-cse-
lekvéseket érti ez alatt, melyek nem tudatos, hanem 6sztonos reakcioként jelennek meg. Az élet
gyakorlat, és az elméletet is ehhez a gyakorlati tapasztalathoz koti, mivel az az élet részét képezi,
tudniillik az elmélet gyakorlati problémak megoldasara alkalmazhato, igy az eszmék a cselekvés
eszkozei.

Dewey intencidja a lehets legdemokratikusabb tarsadalom létrehozdsa. Az ehhez szikséges
szocialis intelligencia, azaz az egyének adaptiv viselkedése kozos tevékenységekkel, aktiv, egyitt-
mUikodd részvétellel alakithato ki. A kartezidnus szubjektum és objektum szétvalasztasan alapulé
gondolkoddssal szemben & abbdl indul ki, hogy a tapasztalatban a test és az elme nem elvalaszt-
hatd. Innen kozeliti meg a kommunikacid, az értelmezés, és a valaszreakcié kérdését is. Tagai
szerint Dewey tapasztalat felfogdsat harom aspektusbdl kozelithetjiik meg. Egyrészt Dewey
hangsulyozza, hogy ,,a tapasztalatban mindig van valami objektiv, amit tapasztalunk, valami a
oldhaté fel a szubjektum és az objektum kiilbnbsége.”® Ezt az elgondolast Dewey Experience and
Nature cim( m(ivében a kovetkezGképpen fogalmazza meg: , A tapasztalat egyszerre van kiviil
és beliil a természeten. ... A dolgok bizonyos modon vald kélcsénhatdsa a tapasztalat; a dolgok
azok amiket tapasztalunk.” 7 Masrészt Art as experinece cimi kényvében a kilénbséget tesz a
kdzvetlen és a megismerésen alapuld tapasztalat kozott, el6bbi a dolgok megismerését jelenti,
utobbi esetben a tapasztalat integralddik és elhatarolédik egyéb tapasztalatoktdl, igy valik EGY
individualis egésszé. Harmadrészt Dewey szerint nem hatdrolhaté el egymastdl a tudomany és a
mindennapi élet tapasztalatfogalma, mivel mindkét esetben ugyanaz a folyamat zajlik le, mind-
Ossze a tudomany keretrendszere szabdlyozottabb. Dewey megkozelitése alapjan az egyén a ta-
pasztalatot és az eszméket is mint eszkozoket alkalmazhatja sajat céljanak elérése érdekében.
Habar a szituacié, melyben a megoldandd probléma felmeril, mindig egyedi, de annak elemei
folyamatos kolcsonhatasban alinak, igy valtoztatjdk egymadst. A cselekvé szubjektiv aktivitasa for-
malja a cél objektiv minGségét.?

A mivészetet is a demokratikus élet gyakorlatdba dgyazza: fontos elgondoldsa, hogy a mual-
kotds egzisztenciajanak fontos része a nézék éilménye, ezaltal valik a ml egésszé. 1934-ben meg-
jelent Miivészet mint tapasztalat (Art as experience) cim{ konyvében fejti ki elméletét, ebben az
esztétikai tapasztalatot a szubjektum érzékelésekén hatdrozza meg. ,A miivészet dialdgus, és

6 TAGAI Imre: John Dewey, Kossuth Kényvkiado, 1982; 25. old.
7 John DEWEY: Experience and Nature, New York, Dover Publications, 4a. o.; forditotta: TAGAI Imre
8 TAGAI Imre: John Dewey, Kossuth Kényvkiado, 1982; 19-33. old.
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egy mialkotds élete a k6z6sség kulturdlis életébdl szdrmazik. ... Minden mivészet és miialkotds
ritmusa mégétt ott van az él6lény kérnyezetével vald kapcsolatdnak alapmintdzata.” ®

A pragmatista szemléletben a mivészetet vissza kell allitani a koz szolgalataba, e-képpen a
hétkoznapok targyait éppugy mdtargynak kell tekinteni, mint a kanonikus, mdvészeti-intézmény-
rendszerekben bemutatott, élettél elszigetelt alkotasokat. Dewey szerint az esztétikai tapaszta-
lat része az emberi tapasztalatoknak, a kulturalis életen beliil a legf6ébb helyet a mlivészet érde-
melné, mivel értelmezéséhez, létrehozdsdhoz éppugy intelligencidra van sziikség, mint az egyéb
intellektudlis tevékenységeknél, igy filozéfiai szempontbdl is vizsgalhatjuk.™ Azt is éllitja, hogy a
mdvészet ,életben tartja azt a képességlinket, hogy kézds vildgunkat a maga teljességében ta-
pasztaljuk meg.” ** A tapasztalat pedig az a folyamat, melyben a dolgok egymashoz valé viszo-
nyat tarjuk fel, nem mas, mint a tanulds. A vilagot is interakciékon keresztil fogjuk fel, ezaltal al-
talunk felruhazott (szubjektiv) jelentéssel bir. Az objektum pedig a hatdsdval azonos, igy ha a
vizsgalat kérilményeit megvaltoztatjuk, az eredmény eltérd lesz, tehat az objektumot valtoztat-
tuk meg. Objektum-szubjektum egy egységet alkot.

Dewey eszméjének egyik kdvetdje a neopragmatista, azon beliil is posztanalitikus'? nézeteket
vallé Richard Shusterman, a szémaesztétika fogalmanak megalkotéja. A szdma gorog eredetd
sz0, jelentése test, az él6 test szinonimadjaként értelmezend6. Az esztétika (a sz eredetije a
»aiszthészisz”) szintén gorog eredetd, jelentése érzékszervekkel megtapasztalhatd, tehat a lat-
vanyt a befogadas folyamata fel6l értelmezi. Shusterman miel6tt megalkotta elméletét, pragma-
tista filozofusokat tanulmdnyozott, valamint a Feldenkrais-mddszer (érzékszervi tudatossagra ira-
nyuld mozgasterdpia)®® és a Zen meditdcié test-tudat kézpontl gyakorlatait is elsajatitotta.
Mindkett6 a testi tapasztalds tudatositasan, a formalis (megtanult, szabalyozott) és az informadlis
(tapasztalati Uton létrejott) tudas kozott teremti meg az 6sszekottetést. E kett6 viszonyait értel-
mezve kontrollalhatévd, javithatéva vdlik a test, valamint meger@sithet6 a test-tudat. A széma-
esztétika egy, az érzékszervi megértés (esztétika) helyének, azaz az é16 test (széma) hasznalata-
nak és megtapasztaldsdnak kritikai tanulmdanyozasat és fejlesztését célul kitlz6 interdiszciplina-
ris kutatasi terillet, melyben az elmélet és a gyakorlat szorosan 6sszekapcsolédik. Ennek elérése
érdekében a tudas formdinak széles terileteit 6tvozi, tarsadalmi gyakorlatokat, kulturdlis hagyo-
manyokat, a szomatikus megértéshez kapcsolddé testtel foglalkozé tudomdanyagakat, sét, a bio-
energetika vagy a kézmozdulatokat tanulmanyozoé idegtudomany is illetékességi korébe tartoz-
hat.

9 John DEWEY: Art as Experience (1934), A Perigee Book 2005, The Berkley Publishing Group, USA;

10 BALOGH David: A mdvészeti élmény ideoldgidi, a pragmatista esztétika és a kéltészet két fajtdja,
2012-13, 2-6. old. http://www.drkollarcoaching.hu/baloghdavid.pdf (2015.05.05.)

11 Richard SHUSTERMAN: Pragmatista esztétika, Kalligramm Kiado, 2003, 53. old.

12 Nem ragaszkodnak az analitikus latasmad prioritasahoz.

13 1949-ben adta ki elsé konyvét a Feldenkrais-mddszerrdl Az emberi test és az érett viselkedés (Body and Mature
Behavior) cimen. A tudatos cselekvés az adott tevékenység soran magat a cselekvési folyamatot felfogd
képességben rejlik — ez a jol korilirhatd adottsag oly mértékben teszi lehetévé tetteink szandékainkhoz torténdé
igazitasat, hogy egész életlinkben sikeresek lehetiink. A fizikai tapasztalat altal jut agyunk Gj informacidhoz és
igy valtoztatjuk meg a régi, rossz beidegzodést. Megtapasztaljuk, hogy a kiilonb6z6 mozgasokat konnyen és
erélkodés nélkiil, tobbféle mddon is végre lehet hajtani, ez atterjed életlink mas tertleteire is, igy
életmingséglink javul.



http://www.drkollarcoaching.hu/baloghdavid.pdf

Ahogy Shusterman fogalmaz: ,a legtdbb a testi tapasztalattal foglalkozé pragmatikus tudo-
manyos diskurzusbdl hidnyzik az egyének életében megvaldsithaté szomatikus gyakorlat.”**
Thinking Through the Body. Essays in Somaesthetic cimU irdsanak egyik I1ényegi megallapitasa,
hogy a test az érzék(szerv)i elsajatitas helye, valamint hogy a testi tudatossag gyakorlati iranyi-
tast tesz lehet6vé. A szomaesztétika a m(ivészet értelmezésében harom fazist kiilonboztet meg:
a tapasztalatot, a megértést és az értelmezést — fontos kiemelni a két utébbi elkiilonitését.

»A megértés és az értelmezés ezen funkciondlis megkiilénbéztetése, amit a mindennapi
gyakorlat is aldtdmaszt, nemcsak egy olyan ellenpdlussal ldtja el az interpretdciot, amely
segit abban, hogy vildgosabban értsiik az interpretdcio jelentését, hanem olyan
megalapozo hdattéranyaggal is, amelyen dolgozik, s amely irdnyitja miikédését. S6t mi
tobb, felismerve a megértést (kulturdlis kbzvetitettsége ellenére) kézvetlen és spontdn
fajtdjdt, igazsdgot szolgdltathatunk kognitiv életiink reflektdlatlan dimenzidjanak. A
legtébbszér ugyanis, amikor intelligens mdédon megértiink valamit, és a megfelelé
magatartdssal reagdlunk bizonyos szitudciokra, akkor nem bocsdtkozunk semmiféle
reflexioba, gondolkoddsba vagy interpretdcioba.” *°

Shusterman szerint ez a megértés-értelmezés distinkci6 nem egyezik meg a nyelvi és nem-
nyelvi felfogas megkilonboztetésével. Példaként a hétkdznapi szituacidkat emliti, ahol el6fordul
olyan fogalmi-megértés, amit nem kovet értelmezés, hanem kozvetlenil és reflektalatlanul fel-
fogjuk, pl. ha valaki azt mondja az esemény ,hét és tiz dra kozott” zajlik le. Alldspontja szerint a
nem-fogalmi megértésre pedig nem-fogalmi valaszt adunk, igy ez a kozvetlen megértés nem-
nyelvi is lehet. ,Magatartasunk idénként olyan nemfogalmi valaszokat testesit meg, amelyek
nem-nyelvi cselekvésre vagy szituacidkra iranyulnak, és ezek szavak (vagy azok elmén belili tu-
datos reprezentacioi) nélkil bizonyitjak, hogy az illeté megértette az 6sszefliggéseket. A tancos,
a szeretd, vagy a labdajatékos szandékos gesztusai vagy mozgdsai anélkil is megismerheték és
kell6 médon megvalaszolhaték (a partner, a csapattdrs, vagy a nézdék dltal), hogy azok valaha is
(valdsagos vagy képzelt) szavakban artikuldlédtak volna.”*® Ebbél kévetkez8en Shusterman sze-
rint a megértés a gyakorlati életlinkben gyakran nem fogalmi eredet(i. Shusterman amellett ér-
vel, hogy az alkoté mUivész altaldban egy fogalmilag felfogott értelmet fordit 4t a mialkotasba, s
nem tér ki az érzelmek vezérelte, gesztus alapu alkotasokra.

Shusterman arra mutat rd egy radiom(isorban elhangzott riportban, miként viszonyul egy-
mashoz a szomaesztétika, a mlvészet és a testben kodolt élmény. A kapcsolat tisztdzasanak ked-
véért performansz mivészként kezdett el tevékenykedni, melynek eredménye a m(ivészeti alko-
tasi folyamat kisérleti dimenzidjanak felismerése lett. Ennek az 6nmagaban is fontos folyamat-

14 What is somaesthetics? https://somaesthetics.wordpress.com/somaesthetics/ (2015.05.02.)

15 Richard SHUSTERMAN: Thinking Through the Body. Essays in Somaesthetic, 174. old., forditotta: Krémer Sandor
Szomaesztétika és az élet mlvészete, Valogatas Richard Shusterman irasaibdl c. konyvben, 2014

16 Richard SHUSTERMAN: Thinking Through the Body. Essays in Somaesthetic, 175. old., forditotta: Krémer Sandor
Szémaesztétika és az élet mivészete, Valogatas Richard Shusterman irdsaibdl c. konyvben (2014)
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nak eredményeként valik fontossa a mlivészet az alkotonak, a befogaddnak pedig a létrejott mu
megtapasztaldsan, egy az egész testet bevond élményen keresztiil."’

Azt, hogy a szomaesztétika miként kapcsolddik az interakcié-tervezéshez vagy az ember-sza-
mitégép-interakcidhoz, Shusterman a Thinking Through the Body and Designing for Interactive
Experience cim(i el6adas sorozatdban fejti ki. Gondolatmenete azon alapul, hogy a test az érzéki
észlelés eszkoze, igy manipuladldsaval befolydsolhatjuk a befogaddban keletkezd érzeteket. A
testtartas és a viselkedés Osszefligg az érzésekkel, 6sztondsek, tarsadalmilag vagy szocidlisan
megtanultak is lehetnek, de a személyiségben mélyen kddoltak. Interaktiv termékek fejlesztésé-
nél is fontos szerepe van a szomaesztétikanak, hiszen a vilagot is a testiinkdn keresztil fogjuk
fel, a targyakkal vald kdlcsonhatds dltal. Ezalatt nem az ergondmiai formatervezést értem. Pl. ha
becsukjuk szemiinket és kizardlag magunkra, testiink létezésének érzésére koncentralunk, elke-
rilhetetlen hogy érezziik a ruhat vagy szell6t a testiinkdn, vagy a butort amin Ullink, a gravitaci-
Ot. Lélegzéssel interakcidba Iéplink a minket korilvevé levegbvel. A felhasznaloi élmény megter-
vezésénél nemcsak az emberi test sematikus adottsagait kell figyelembe venni, hanem az egyé-
nekre jellemz6 eltéréseket is (pl. magassag). Egy érint6képernyds mi megtervezésénél az eltéré
tipusu érintésekre adott audiovizudlis reakciok kiilonboz6 érzetet keltenek a befogadéban, de ez
kiegészll az interakcidban kialakitott viselkedése kovetkeztében kialakult érzelmeivel, pl. eré-
sebben kell megnyomnia a képerny6t mint a tobbieknek, és ettél frusztraltta valik. Az interakcid-
nak egy olyan mikod&képes élménynek kell lennie, mely ,tdncba viszi a befogadét”, izgalmas,
felfedezendd rejtvénynek mutatja szamara a mvet, s ennek érdekében bizony altaldnosan elfo-
gadott iratlan szabalyokra kell épilnie. Az alkotdnak sajat magan kell tesztelnie, megtanulnia a
keretrendszereket, miel6tt masokon kisérletezne. Bizonyos esetekben a témegek igényeinek
meghallgatasa és kielégitése, igy a t6lik kapott visszajelzések alapjan jobb irdnyba, céltudatosan
fejlesztheté a mu (installacio, épulet, hasznalati targy). Az ember-szamitogép interakcidban em-
ber-ember kommunikacid is el6fordulhat, ezért a testi céltudatossag fontossa valik. Percepcidonk
nemcsak a vizualitasra épil, gyakran taktilis, igy hiba lenne kihagyni a tervezési folyamatbél a
tobbi érzékszerviinket. Ugyanakkor a vizualis észlelésiink egyéb motoros reakcidkat is beindit
benniink, melyeknek agyban torténé 6sszekapcsoldsdval teljes és egyben Osszetett képet ka-
punk kérnyezetiinkbél.*®

17 The Myddle Way Podcast 67: Richard Schusterman, 56:20-57:47
“Art is very important for somaesthetics and actually one dimension — | don't think it's a good idea to go into it
very much in this talk — but because | work a lot with artists and most of the practical workshops that | give
have been to artist audiences. | have given it for professional choreographers and dancers, for graduate
students and performers in music, for visual artists, for people involved in Human Computer Interaction Design,
and as a result of my work with the artists, some of them they just really want to be very direct, and when they
want to know what is the connection between somaesthetics and art. | started myself to do work myself as a
performance artist to make the connection clear — but | don't want to go into this in detail here — but just say as
a result of that work is a recognition of the experimental dimension of artistic creation, which is part of what
makes art important, not just the objects that are exhibited, but what makes art important for the artist who
creates those objects is the whole performative process involved in the creation, which exciting in itself and for
the viewer, when it's a powerful experience, it is also a kind of full bodied immersion and recreation of
experience through the artwork. So, there is a big bodily dimension in art.”
https://www.youtube.com/watch?v=zIsDyONGykQ Published on Jun 27, 2015 (2015.06.30.)

18 Richard SHUSTERMAN: Somaesthetics. Soegaard, Mads and Dam, Rikke Friis (eds.). 2014, "The Encyclopedia of
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Neuropszichologia

LItt van példdul a fejem: milyen érdekes lireg ezzel a két ablakkal a kiilvildgra. Két nyilds, eb-
ben biztos vagyok, mert Idtom a tiikérben, és mert be tudom csukni hol az egyiket hol a
mdsikat, kiilén-kiilén. Es mégis csak egy nyilds van, mivel csak eqy 6sszefiiggd tdjat ldtok

magam elétt, vdlaszfalak és szakaddsok nélkiil.” *°

Shusterman szerint az agykutaték Dewey és James® pragmatista elméleteit tesztelik bioldgi-
ai, neuroldgiai alapokon. A neuropszicholégia javarészt az agykarosodasok okozta valtozasokat
vizsgdlja, s ezt éppen a test agyban torténd reprezentacidja miatt tartom fontosnak megemlite-
ni. Az agy a testrészek kiterjedésérél, formajukrol, elhelyezkedésiikrél, miikodésikrdl, azokon
keresztil torténd érzékelésrdl egy ,térképet” alkot. Ezért az idegi haldzat felelés, mely vellink
sziiletik és tapasztalati Uton tanul, mintakba rendezve menti el azokat, igy jon létre a test-tudat.
Lassan alakul at ez a térkép, ezért is lehetséges hogy néhany ember, végtagjainak amputalasa
utan is ,érzi” azok jelenlétét. A szomatoszenzoros® kéregben a test egész felszine leképzddik, az
aldbbi abran lathatéd miként. Az agykéreg térképén elfoglalt testrészek teriiletének nagysaga
nem egyezik meg a testrész felliletének, azaz bérének kiterjedésével, hanem a receptorainak sd-
rlsége altal meghatdrozott taktilis érzékelésben bet6ltott szerepe hatarozza meg. Mivel az ideg-
sejtek rugalmasan kapcsolédnak egymashoz, ha az egyikhez nem érkezik inger, a kbzelében 1évé
masikbodl atveszi azt, igy fordulhat el az, hogy ha példaul megérintik valakinek az arcat, akkor
fantom-kezén is érzi azt, mivel a két feldolgozo teriilet egymas mellett taldlhato, irja V. S. Ra-
machandran sajat megfigyeléseire alapozva. Az agy a testet megtapasztalja és a kapott informa-
cidkat megjegyzi. A vizudlis visszajelzés a legfontosabb része ennek a visszacsatolasnak. Ra-
machandran tikros-doboz gydgyterapidja jol illusztrdlja ezt, melyben az amputdlt karban fellép6
zsibbadas/fajdalom megsziintetésére a még ép kar tikorképét vetiti a paciens elé, melyet moz-
gatva pusztan a vizudlis reprezentacid ,becsapja” az emberi agyat, s elmulik a fajdalom/zsibba-
das érzete a hianyzd végtagban. A paciens a meglévé kezét latja visszatiikrozve a fantom keze
helyére. Ha mozgatja kezét, és kdzben a tlikrot is nézi, habar tudatdban van masik keze hidnya-
nak, mégis ,érzi” és elhiszi, hogy mozog a fantom keze, mivel ezt latja, ami altal elmulik a fan-
tom fajdalma is. Ennek oka, hogy az agy is megprdbalja mozgatni azt, de mivel nem jonnek visz-
sza az elektromos jelek, megtanulja, hogy a kar nem is létezik mar.?

Human-Computer Interaction, 2nd Ed.". Aarhus, Denmark: The Interaction Design Foundation. Available online
at https://www.interaction-design.org/encyclopedia/somaesthetics.html (2015.02.01.)

19 Michel FOUCAULT: Az utdpikus test, 1966, http://tiszatajonline.hu/?p=50038 (2015.05.05.)

20 ,Jamesnek fontos szerepe volt a tudat céljanak megértésében, az dltala vallott nézetekbdl taplalkozik a modern
pszicholdgia is. Szerinte az elme azért alakult ki, mert funkcidja van, segiti a kérnyezethez valé alkalmazkoddst.
Megkdézelitését funkcionalizmusnak nevezziik.”
https://hu.wikipedia.org/wiki/William_James (2015.05.05.)

21 A bGrbdl és a belsé szervekbdl érkezé ingerek és ezen ingerek érzékelésével kapcsolatos.

22 V. S. RAMACHANDRAN and William HIRSTEIN: The perception of phantom limbs,

The D. O. Hebb lecture, Brain (1998), 121, pp. 1603-1630
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Mami szervak

»A szomatoszenzoros cortex szomatotop elrendezése: a , szenzoros homunculus”
W. Penfield és Th. Rasmussen (1950): The Cerebral Cortex of Man: A Clinical Study of
Localization and Function. The Macmillan Co., New York alapjdn. Az dbra a gyrus
centralis posterior frontalis metszetén dbrdzolja a test egyes régidinak érzéreprezen-

Legmedialisabban (medialis = kbézbiils6) képezbdik le az also végtag, lateralisan
(lateralis = oldalsd) pedig a fej. Ldatszik, hogy a kéz, kiilbndsen pedig a mutatoujj, az
arc egyes részei, beleértve a nyelv csucsat, aranytalanul nagyobb kérgi reprezentdci-

oval rendelkeznek, mint a tébbi tertiilet”?

A napjainkban elterjedd, konnyen hozzaférhet6 digitalis eszkozoknek koszonhetéen, mint
amilyen a VR szemiiveg is, az alap pszicholdgiai tesztek elvégezhetbek a kibertérben is. A Posit-
ive lllusions of Self in Immersive Virtual Reality kisérleteken belil azt vizsgdltak az Event Lab ku-
tatdi, hogy ezekben a digitdlis kornyezetekben az alanyok képesek-e azonosulni virtualis testiik-
kel, akkor is ha az teljesen eltéré aranyu testrészekkel, ellenkez6 nemmel, vagy szarmazassal

23 FONYO Attila: Az orvosi élettan tankényve, Medicina Konyvkiadd Zrt., 2011,
34. fejezet — Szenzoros mikodések I.: dltalanos attekintés és a szomatoszenzérium
W. Penfield és Th. Rasmussen (1950): The Cerebral Cortex of Man: A Clinical Study of Localization and Function.
The Macmillan Co., New York alapjan.
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rendelkezik. Az eredmények szerint, mivel a virtudlis test mozgdsa, a sisakban latott mozdulatok,
gesztusok, érzetek megfeleltek a sajat testén tapasztaltakkal, az alanyok teljes mértékben azo-

nosulni tudtak ezzel a masik testtel.?*

Az emberi agy a valésagot hasonldan, virtualisan reprezen-
talja. Tanulas Utjan megszerzett informaciokbdl rakja 6ssze a vilagrol alkotott ,képet” és benne a
szubjektum sajat testét is annak részeként. Az agy hipotéziseket alkot a test és a valdsag viszo-
nydroél, aktualis dllapotardl, s a test elhelyezkedésérdl a térben, igy ennek kihasznalasaval kony-
nyd becsapni. A Ramachandran altal kifejtett test reprezentacidt alapul véve, mivel az agy a test-
részek poziciéjarol, a mozdulatokrdl folyamatosan informacidval rendelkezik, azzal megegyezd
vizudlis visszajelzés kovetkeztében elfogadja, hogy a latott test vagy testrész a sajatja. Am ez
csak abban az esetben m(ikodik, ha a valésagban érzékelt és a virtualis térben lathaté mozdula-
tok, gesztusok megegyeznek.

A megismerést nemcsak egyéni, hanem a tdrsas érintkezés soran keletkez6 tapasztalatok is
befolydsoljak. Mint azt az 1980-as* években kimutattak, a testi tanulds és a szocialis viselkedés

k?® 27 meghatarozo szerepet jatszanak. A sajat tapasztalat szerve-

szempontjabdl a tiikérneurono
zésének fontos eleme a szenzomotoros koordindcié®®. Ennek lényege az észleleti elemek dssze-
kapcsoldsa a motoros kivitelezéssel. Gyerekkorunkban hosszu tanuldsi folyamat kévetkeztében
sajatitjuk el ezt az 6sszehangoldst. A tikérneuronok miikodése, ennek a szenzomotoros tapasz-
talatnak a tdrsas vonatkozasaira is felhivjak a figyelmet. Az utdnzas a szocidlis tanuldsunk alapja.
Egy masik ember cselekvését nézve, felismerjiik és dekddoljuk a mozdulatot, mivel ilyenkor
ugyanazok az agysejtek stimuldlédnak benniink is, mint amikor mi magunk cseleksziink. Tehat az
idegsejt mintegy ,tlkrozi” a masik ember tevékenységét, mintha azt maga a megfigyel§ végez-
né. Olyan, mintha belehelyezkednénk a mdsik néz6pontjaba, a tikdrneuronok a megfigyelt kil-
s6 mozgas és a sajat cselekvésiink kozotti kapcsolatot jelzik. Olykor valéban leutdnozzak a ,latot-
takat”, ha asit valaki mi is asitunk, ha rdnk mosolyog valaki visszamosolygunk. Utanozason alapu-
|6 tanuldsra és versengésre haszndlja az agy ezt a terilletet. Megtanuljuk a mozdulatot, de toké-
kor az eszmék elsajatitasa is tiikdrneuronokhoz kothetd. igy azok is ,6roklédhetnek” generacid-
rél generacidra ugyanugy, mint a tébbi tanult dolog, testlinkben, azaz agyunk dramkoreiben el-
raktdrozva.

24 Event Lab: Positive lllusions of Self in Immersive Virtual Reality. This video summarises some of the work carried
out in the Event Lab University of Barcelona, 2014
https://www.youtube.com/watch?v=50Nr8fiB-vA (2014.09.22.)

25 “Atiikérneuronok felfedezésére véletleniil keriilt sor, majmokon végzett, motoros funkciokat vizsgadld kutatdsok
sordn. Emberben, a tiikérneuronokkal 6sszhangban dllé agyi-aktivitdst a premotoros kéregben, a
supplementaris (kiegészité) motoros teriileten, az elsédleges szomatoszenzoros kéregben és az inferior parietdlis
kéregben taldltak. Szamos kutatd a kognitiv idegtudomdny és a kognitiv pszicholdgia tertiletérél, ugy vélekedik,
hogy ez a rendszer biztositja a fiziolégiai mechanizmust a cselekvés-észlelés pdrositashoz.”
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tukérneuron (2015.06.30.)

26 Giovanni BUCCINO, Ferdinand BINKOFSKI, and Lucia RIGGIO: The mirror neuron system and action recognition,
Brain and Language 89, 2004, pp. 370-376.

27 Pierre JACOB and Marc JEANNEROD: The motor theory of social cognition: a critique,

Trends in Cognitive Sciences Vol.9 No.1 January 2005, pp. 21-25.

28 Szenzomotoros: A test és az idegrendszer szenzoros és motoros alrendszereinek egyittmiikodése, valamilyen

inger hatasara. Szenzomotoros koordinacié: A mozgas szabdlyozasa az észlelési adatok alapjan.
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Mint ahogy arra Buda Béla is ramutat:

»Nagy fontossdgot nyert eqy mdsik felismerés, amely a nyolcvanas évek végének terméke, de
kutatdsa ma is folyik, a tiikérneuronok léte és feltételezhets szerepe. Ezek mozgato ideg-
sejtek, amelyek adjdk a miikédésre jellemzé bioelektromos vdlaszokat akkor is, ha a fejlett
élélény (ezek dllatkisérletben tisztdzott adatok) egy mdsik élélényt, fajtdrsat olyan izom-
mozgds kézben figyel meg, amelyet maga az idegsejt is kivdlt a sajdt szervezetben elektro-
mos és kémiai impulzusaival (Brothers 1989, Marton 2003, 2006). Az arcmozgdsra kiilén6 -
sen sok ilyen idegsejt érzékeny. A tiikérneuron felidézi az ,izom-mimikri”, a belsé érzékelé-
sek hatdsdra észrevétlentil, de vizsgalo eszkézbkkel kimutathatd beidegzédési vdlaszok je-
lenségét, vagy pedig az érzelmek James—Lange-féle” elméletét. Azt sugallja ez a kutatdsi
eredmény, hogy megvan az empdtia alapvetd idegélettani mechanizmusa, a tiikérneuro-
nok dltal keltett beidegz6dési vdltozdsok érzékelése kézvetitheti azt, ami a megfigyelt ma-

sikban is végbemehet a mozgdsok kapcsdan.”*

Az empatia és a kommunikdacid alapjat is a tikérneuronok adjak, mivel a masik ember érzel-
meinek és mentalis allapotanak értelmezésénél is miikodésbe Iépnek, segitik az 6sszehangold-
dast, ami megkonnyiti az informacid cserét. Az arckifejezések szocidlis értelmezésében és arra
megfelel§ valasz adasaban segitenek, egyfajta ,elme-olvasd” funkciét latnak el. igy az ezekkel
Osszefuiggd, moradlis dontések meghozatalaban is segitenek, meggatoljak az eltulzott reakciokat.
Ezen terlilet épségét olyan kisérletekben is vizsgaltak, amikor elméletben emberek életérdl kell
az alanynak dontenie, azaz valasztani kell, hogy egyvalaki életének feldldozasaval, pl. egy sird
kisbaba megfojtasaval megmenti-e a torténetben szerepld tébbi ember életét. A legtobb ember
szamara ezek eldonthetetlen moralis dilemmak. A blintudat, szégyen, empatia, részvét, biszke-
ség, megvetés, hala, tisztelet, felhaborodds vagy diih, mint jellegzetes moralis érzelmek is a ti-
kdrneuronok haldzatainak, a kozottik létrejové interakcidknak a fliggvényei. Az empatia segit
megérteni a masik embert, egyiitt érezni vele, illetve abban is hogy el tudjuk képzelni mit érez-
het kilonbo6z6 szituaciokban, alapvetéen ez egy automatikus reakcié. Gondolhatndnk, hogy az

29 Az érzelemelméletek azt vizsgaljak, hogy az esemény észlelése, az arra adott testi reakcid és az érzelem
kialakulasa miként viszonyulnak egymashoz. William JAMES érzelemelméletéte (1984) szerint az érzelemkeltd
helyzetek bizonyos testi valaszokat valtanak ki, melyeknek a bennuink kialakuld tudatossaga az érzelem érzése.
Késébb Carl LANGE, Jamestdl fiiggetleniil hasonlé elméletet publikélt (1985), innen ered az elnevezés. Alatldban
ugy gondoljuk, hogy a kilsé ingerre adott valasz az érzelem, melybdl erednek a testi és fizioldgiai valaszok is, pl.
gyors szivritmus, vagy akar a viselkedés is. (INGER - TESTI VALASZ > ERZELEM) Az érzlemelmélet ezt megforditja,
azt allitja, hogy a stimulus el&szor a valaszt valtja ki és a valasz tudatossaga alapjan jon létre az érzelem, példaul
ha elmosolyodunk boldogsagot fogunk érezni, ha menekiliink félni is fogunk. (INGER - ERZELEM - TESTI VALASZ)
Tehat a kornyezetiinkben lezajlé esemény nem kdzvetleniil, hanem a testi valtozasokon keresztiil valt ki érzelmi
élményt.

CSEPE Valéria, GYORI Miklds, RAGO Anett: Altaldnos pszicholdgia 1-3. — 3. Nyelv, tudat, gondolkodds /
Erzelemelméletek, Osiris Kiadd

http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001 520 altalanos_pszichologia 3/ch20s04.html
(2015.02.01)

30 BUDA Béla: Empdtia—A beleélés Iélektana, L'Harmattan Kiado
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001_541_buda_bela_empatia/ch07s05.html
(2015.02.01)
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életben maraddsért folytatott versenyben hattérbe szorul. Majmokon végzett kisérletekben
megfigyelték, hogy ha ugyanazon feladat elvégzéséért csak az egyikiiket jutalmazzak meg, akkor
6 empatiat tanusit a masik irdnt, és tiltakozdsul megtagadja a tovabbi feladatvégzést. Az egyiitt-
mUkodés és a masiknak valé segitségnyujtas, a javak igazsagos elosztdsa a tarsadalmi struktura
részét képezik.**

Masok szandékanak értelmezését is a tikoérneuron-rendszeren keresztil értelmezziik, mivel a
latott cselekménysort a sajat szandékunkkal vetjlik egybe.

Perceptual @—y monitoring
processes - \s yste m/

nference
mechanisms

t

Beliefs Desires

Decision-making
(practical reasoning)
system
@a\rior—predicting —‘7 T ‘Pretend’ belief anh

and -explaining system i !198"9 generato[/'
(/gt\on control
stlem

T

Behavior

Fig. Z The basic elements of the simulation routine. Cognitive steps in predicting or explaining someone’s
decision by means of simulation are shown in the lower part of the figure. A dedicated pretend-state generator
generates pretend beliefs and desires suited to the target agent. These pretend beliefs and desires are fed into
the attributor's decision-making system (the same system that normally operates on natural, non-pretend beliefs
and desires). The output of the decision-making system is taken ‘off-line". That is, instead of being fed into the
action control system, the output decision is sent to the behavior-predicting and -explaining system, which
outputs a prediction that the target will make that very decision. (Modified from Ref. 59.)

VISELKEDES
Az osztdlyozds kognitiv Iépései, azaz a déntéshozatal folyamata ldthatd az dbra also ré-
szén. A mdsik ember céljainak és vdgyainak feltételezését (Pretend generator) ugyanaz a
Déntéshozo-Rendszer (Decision-making system) vizsgdlja meg, mint a sajdt vagyainkat és
feltevéseinket, ami alap esetben a sajdt viselkedésiinket irdnyitja, de mdsok figyelése kéz-
ben az informdcid a Viselkedés-elGrejelz6 és -magyardzé Rendszerhez érkezik, ami megjo-
solja, hogy a mdsik ember miként fog dénteni.*

31 Dick SWAAB: Az agyunk mi vagyunk, Az anyaméhtdl az Alzheimerig / XIV.4. Mordlsi hdlézatok, 308-314 old.,
Libri Kiadd, Budapest, 2013

32 Vittorio GALLESE and Alvin GOLDMAN: Mirror neurons and the simulation theory of mind-reading, Trends in
Cognitive Sciences—Vol. 2, No. 12, December 1998, pp. 493-501.
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Az eszk6z mint testrész

Mi torténik, ha a testrészeket eszkdzokkel ,,meghosszabbitjuk”, példdul annak érdekében,
hogy elérjiink egy a tdvolban elhelyezkedd targyat? Maravita és Iriki idegtuddsok Tools for the
Body* cim( esszéjiikben kifejtik, hogy az igy megviltozott testképhez ugyanugy képes alkalmaz-
kodni az agy, létrehozva a testrész mddositott ,térképét”, mely tartalmazza ezt a kiterjesztett
motoros képességet. Majmokon kivil egészséges és agysériilt embereken is tesztelték az elmé-
letet. Ezek az eszkdzhaszndlat szempontjabdl egyszer(i neuroldgiai és viselkedési tesztek, melyek
mas megvildgitasba helyezik a test reprezentacidjanak és a cselekvés multiszenzoros kddoltsaga-
nak evolucids és kognitiv aspektusait. A térben vald cselekvés alapfeltétele a test alakjanak, po-
zicidjanak folyamatos lekovetése, ezek valtozdsanak frissitése az adott agyteriileteken. A propri-
ocepciod, azaz a kilonboz6 testrészek testhez viszonyitott helyzetének értékelése mellett egyéb,
els6sorban szomatoszenzoros és vizudlis szenzoros formak is fontos szerepet jatszanak. A szoma-
toszenzoros rendszer az idegrendszernek azon része, amelyik a tapintds, nyomas (felszines vagy

III

mély), hé, fajdalom, valamint a ,testérzéssel” kapcsolatos proprioceptiv informacidkat (izmok,

inak feszilése, izlletek térben elfoglalt helyzete) dolgozza fel.

LA testséma a szervezet és a kbrnyezet, valamint a szervezet és részei kozétt fenndllo
térbeli reldciok leképezése, ezeknek az informdcioknak egy funkciondlis egységbe vald ész-
szerendezddése. Ez a leképezés tobb érzékelési egyiittmlikddés és tapasztalat eredménye.
A testfelszin sémdjardl taktilis-motoros és vizudlis informdciokat nyeriink. Kiilénb6z4 test-
helyzeteket, testmozgdsokat, belsé dllapotokat észleliink, ezek dsszeszervezddése, vizudlis

testmodellé vdldsa, vizudlis tiikr6z6dése hozza létre a tudatban a testsémdt.”**

A kisérlet azt mutatja, hogy a testtel érintkez6 eszk6zok (pl. a ruha is) bekebelez6dnek a test-
sémaba, a receptiv észlelési mez6 tulajdonsdgai megvaltoznak. Virtudlis valdsagban szimulalt
kornyezetben elhelyezett targyal is vizsgalatnak tették ki a majmokat, azt tapasztaltdk, hogy a
manipulalt videdkép ellenére (nagyitott, kicsinyitett, arrébb pozicionalt) nem valtozik meg a ke-
zikr6l alkotott szomatoszenzoros érzékelésiik. Az emberben hasonld idegi mechanizmusok zaj-
lanak le. A kérdés, hogy az eszkodzzel vagy a puszta kézzel végrehajtott cselekvés kozben mutat-e
viselkedésbeli kilonbséget az alany? A folyamatot, amelyben a kilonb6z6 észleleteket (latas,
hallds, tapintds) egymassal kapcsolatba hozzuk, keresztmodadlis észlelésnek™ hivjak, ennek segit-

33 Angelo MARAVITA and Atsushi IRIKI: Tools for the body (schema),
Trends in Cognitive Sciences Vol.8 No.2, February 2004, 79-86 old.

34 FAZEKASNE dr. FENYVESI Margit: Orientdcids képességek fejlesztésének mdédszertana, ELTE Barczi Gusztav
Gyobgypedagdgiai Kar, 2013, http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2009-
0007_orientacios_kepessegek_fejl modszertana/TANANYAG/01 1 1.html (2015.06.10.)

35 “A csecsemdkutatds egyik kiilbndsen izgalmas eredménye a csecsemdk »keresztmoddlis észlelésre« vald
képességének felfedezése. »A folyamatot, amelyben a kiil6nbézé észleléseket egymdssal kapcsolatba hozzuk,
interszenzoros koordindcidnak, vagy keresztmodalis észlelésnek hivjdak. A kiilbnbdz6 modalitdsokbdl (ldtds,
hallas, tapintds) szarmazo észleléseket koordindljuk, és ily médon egységes tdargyakat észleliink, és nem
elkiilonitett érzékletek vilagdban éliink. «”
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ségével tanuljdk meg a csecsemdk is értelmezni magukat a vildgban. ElImondhaté tehat, hogy az
agy konnyen megtanulja kezelni a testtel 6sszekapcsolddd eszkozoket, azok pozicidjat, helyét
éppugy értelmezni és iranyitani tudja, mint a test egyéb részeit.

T
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Figure 2. Crossmodal effects of tool-use in humans. (a-c) Normal observers were required to judge which of two computerised vibrotactile targets (denoted by yellow tri-
angles throughout) placed under the thumb and finger of either hand was stimulated while wielding two toy-golf clubs. Subjects must respond as quickly as possible and
also ignore simultaneous visual distractors (red star symbols throughout), arranged in a similar up/down orientation at the tools’ tip. As in other experiments with the
stimulated hands in direct contact with visual distractors [35], with uncrossed tools (a) the typical somatosensory—visual interference (a slower response for incongruent
relative elevation of stimuli and distractors) was stronger from distractors on the same side of space as the stimulated hand (indicated by red arrows; red bars in (c)), than
from those on the opposite-side (blue arrows, bars). The pattern of interference reverses with crossed tool-tips (b). (Adapted from [33].) (d—h) Crossmodal extinction (per-
centages below each panel) of left touches in patient B.V., who has right-hemisphere damage (denoted by X) Extinction decreased when simultaneous flashes near the
right hand (d) were moved further away (e). Extinction increased again if the far flash was reached by a long stick (f) but not if the stick was disconnected from the hand (g).
{Adapted from [45].} (h) After ten minutes of rake-assisted reaching with the left hand, left tactile extinction from right flashes at the tool tip decreased (pink bar) compared
with the pre-training baseline level (blue bar). The pink dotted oval represents the expansion of a putative hand-centred som y—-visual space representation (blue
circle) up to the tool-tip following tool-use. This expansion might underlie the reduced competitive extinction. (Adapted from [47].)

Az eszk6zhaszndlat keresztmodadlis hatdsa embereknél
Kézzel vagy eszkézzel elért tdrgy esetén nem mutat viselkedésbeli kiilénbséget az
alany. A szomatoszenzoros ingerek ugyanott lokalizalédnak, a szerszém a test funk-
ciondlis meghosszabbitdsdva vdlik. Az azonos és az ellenkezé oldali kéz és eszkoz-
haszndlat kézétt a legfontosabb kiilbnbség, hogy a vizudlis interferencia megfordu-
ldsdnak nagysdga az eszkéz poziciéjatdl és méretétél fiiggben fokozatosan né

A kora-gyermekkori fejlédés természete — fejlédési lépések és kihivdsok, Szakmai szerkeszt6k: DANIS Ildiko,
FARKAS Mdria, HERCZOG Maria, SZILVASI Léna,
Biztos Kezdet Kotetek Il., Kiadja a Nemzeti Csaldad- és Szocialpolitikai Intézet, Budapest 2011, 73. old.
36 Angelo MARAVITA and Atsushi IRIKI: Tools for the body (schema),
Trends in Cognitive Sciences Vol.8 No.2, February 2004, 79-86 old.
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A percepcio és a technologia taldlkozasa a miivészeti ,protéziseken” keresztiil

»»Cselekedeteinket és gondolatainkat elsésorban fizioldgidnk hatdrozza meg. Nemcsak azért
jutottunk el a filozofia hatdraihoz, mert a nyelv hatdraindl vagyunk. A filozofia alapvetéen
a fiziolégidnkbdl indul ki« Semmi értelme tébbé, hogy testiinket a pszicho-szocidlis »lakhe-
lyeként« fogjuk fel. Inkabb egy ellenérzés alatt tartandd, permanensen alakitandoé szerke-
zetként, »nem szubjektumként, hanem tdrgyként — nem a vdgy tdrgya, hanem egy meg-
tervezendd tdrgy.«” (Stelarc) >

Az 1980-as évek végén és az 1990-es években a test és az elektronikus technolégidk kapcso-
lata képezte szamos kulturalis vizsgalddas targyat. A szubjektivitas Uj formadirdl elmélkedtek, a
bioldgiai és gépi elemek 6sszekapcsoldsaval létrejott kibernetikus organizmusoktél a haldézatba
kapcsolt méhraj-elmékig. A 21. szazad elején tortént némi valtozas, a bio-, és nanotechnolégiat
utanzoé produktumok, termékek lepték el a piacot, és ezzel pdrhuzamosan a mivészek is elkezd-
ték tudatosan felhasznalni az U] technoldgidkat vagy azok inspiracioit alkotasaikban, melyeket
valamilyen konceptudlis gondolat ald rendeltek. Némelyik formajabél adédéan meghatarozza
miként lép interakciéba a test a technolégiaval, pl. fejre szerelhet6 sisakon keresztil latott m(
esetén. Létrejott a technoldgia dltal testet 6ltdtt élmény, a techno-ember és egy Gj-szenzérium?,
amit egyes mivészek beemeltek egyéb médiumok, mint a performansz, installacio, vided m(ivé-
szet stb. mellé. Néhany konkrét példat a késébbiekben emlitek. Olyan mdvek jottek létre, me-
lyek fizikdlis és emociondlis aspektusbdl vizsgdltdk az emberi reakcidkat. Ha jellemezni kellene
ezeket a miveket, a kizokkentés, elmozditds, szabalyozas, megzavaras irnd le 6ket leginkabb.
Konceptualis alapjukat tekintve hangsulyozzak, hogy a technoldgia uralta vilagunkban egyre
tobb dolgot kontrolldlunk, beleértve a tarsadalmat és sajat magunkat is.*

A témakort tagan lehet értelmezni, de mivel az érzékszervek beszenzorozasahoz vezet6 utat
keresem, az ezeket manipuldld szerkezetek megjelenésére helyezem a hangsulyt a kutatasom-
ban. Els6sorban az 1960-as évektél |étrejott immerziv alkotasokra fékuszalok, olyan a dizajn és
tudomany teriletérdl atemelt latvanyos ujitdsokra, melyek elmossak a hatdrvonalat ember és
gép kozott: példaul a kiilonb6z6 protézisek, viselhetd szamitdgépek. Némelyikben kiszabadul a
test az agy irdnyitasa aldl, s szerepét a szerkezetek veszik at. A [atogatdk résztvevévé formalasara
irdnyulé szandék is megfigyelhetdé szamos szubjektivitasukra alapozd, pszichéjiiket manipuldld
kisérleten keresztil.*

37 KOMLODI Ferenc: Harmadik fiil, harmadik kar, Index/Tech, 2002,
http://index.hu/tech/cyberia/stelarc/ (2015.06.15.)

38 Sensorium: az érzékelés szervei, tagabb értelemben a tudati mikodés, intellektudlis és kognitiv funkciok.
http://www.egeszsegkalauz.hu/keresok/orvosi-szotar/s (2015. 05.05.)

39 Sensorium, embodied experience, technology, and contemporary art, Edited by Caroline A. JONES, 2006

40 Madeline SCHWARTZMAN: See yourself sensing, Redefining human perception, Black Dog Publishing, London,
UK, 2011
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Az emberi test érzékszervei a vilagot csak korlatozottan képesek érzékelni, gondoljunk példa-
ul a szinlatasra, vagy a hanghulldmok érzékelésére. A szivarvany szineinek tartomdanya az F6ldon
létezd elektromagneses hulldmok tizbilliomodjat teszi ki. A tébbi, az infra- és ultraviola-tarto-
many, a radio-hullamok, a rontgen- és gamma-sugarak érzékelésére nem fejl6dtek ki megfeleld
szerveink. Ezeket jelenleg kilonb6z6 eszkozokkel tessziik érzékelhetévé. Ahhoz hogy ezt az ob-
jektiv-valdsdgot megtapasztalhassuk, olyan szerkezetekre van sziikséglink, melyek ezen jeleket
az emberi érzékelés tartomdanyaba transzformaljak. Ugyanakkor sajat érzékszerveink kozott is
létrehozhatunk ilyen atalakité eszkdzoket, példdul hanghullambdl vagy vizualis ingerbdl (képbdl)
nyerhetilink ki taktilis Uton értelmezhet6 adatokat (pl. rezgés, nyomas). Persze ahhoz, hogy eze-
ket az ingereket valdban értelmezni legyen képes az agy, s vissza tudja kovetkeztetni a beérke-
zett ingert eredeti minGségében, ahhoz az eszkozt tobb hdnapig kell viselni. Révid tdvon — mint
mondjuk egy performansz id6tartama alatt — az eszkdzzel vald talalkozas csupan izelitd, azaz
nem tébbre, mint egy érdekes és szokatlan tapasztalat megszerzésére nyilik lehetgség.*

Jellegzetes korai példdk a Haus-Rucker-Co. m(ivészcsoport munkai az 1960-as évekbdl, kilo-
nosen a kornyezetbdl jové ingereket atalakitd szerkezetek, mint a Flyhead (1968) vagy a Mind
Expander (1967). A Flyhead egyfajta audiovizuadlis filter, mely elszigeteli viselGjét a kiilvilagtol.
Sztered hang és zold fények dltal allitja el6 a pszichedelikus hatast a miianyagbdl készilt sisak,
melynek formajat az Grutazdsban megjelend szkafanderek ihlették.

Haus-Rucker-Co.: Mind Expander

Carsten Holler szdmos, az idegtudomany teriiletével kisérletez6 muive az észlelés formait kér-
déjelezi meg. 1995-0s Kit for the Exploration of the Self testre szerelhets érzékelSinek egyik da-
rabja, egy hatizsakként felvehetd tiikrokbdl allo, fejre helyezhetd szerkezet, ami dltal csak hatul-
rol 1atja sajat magat a résztevs, mintha kovetné sajat testét. A mi masik eleme egy olyan lencse-
rendszer, amelyen keresztiil fejjel lefelé Iathatjuk a vildgot. Am ha az eszkdzt legaldbb 8 napig

41 David EAGLEMAN: Can we create new senses for humans?, TED 2015,
http://www.ted.com/talks/david_eagleman can_we create new_senses for humans?language=en#t-25762
(2015.06.10.)
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hordja valaki, az agya megtanulja értelmezni, feldolgozni a kiilonbséget a latott és érzékelt tér
kozott és ,visszaforditja” azt, igy a szerkezet nélkil ismét megforditott képet 1at a résztvevé. A
befogadd tehat atesik annak a folyamatnak a forditottjan, melyet minden csecsemé megél a lat-
hatd vildgban vald tajékozddas elsajatitasakor. Az ingereknek allanddénak kell lenniiik, ahhoz
hogy hdonapok alatt kialakulhasson a kapcsolat a szenzdrium, a motoros funkcié és az agykéreg
kozott. A latas egy tanult funkcid, akaratlagosan is tudjuk irdnyitani de alapvetéen a szenzdrium
mukodteti. Mi sem illusztrdlja ezt jobban, minthogy a két szemiink retinain keletkezett képet az
agyunk egybeolvasztja, igy a valésagrdl alkotott képlink virtudlisan jon |étre agyunkban — a fo-
lyamatot nem akaratlagosan befolyasoljuk.*

Az Uj ingerek agyi feldolgozasara, ,betanuldsara” szamos példat lehetne hozni. Todd M. Huff-
man performance-mvész egy paranyi magnest lltettetett be az ujjbegyébe a 2000-es évek ele-
jén, eredetileg azért, hogy apré fémtargyakat tudjon felemelni vele, igy alakitva at a tapintds ér-
zését valami massd. Hamarosan azonban azt tapasztalta, hogy sajatos bizsergés formajaban érzi
az elektromagneses tereket, példaul a boltokban felszerelt lopasgatlé kapukét.

Mathieu Briand 2001-es kontrollalt skizofréniat |étrehozd VR-sisakos installacidjaban
(SYS*017.ReR*06/ PiG-EqN\ 5*8) a résztvevik kiilonb6z6 nézépontokbdl, akar egymas ,,szemén”
keresztil is lathatjak ugyanazt a szituaciot. A tobbi résztvevé fejére szerelt kamera vagy a térben
elhelyezett 3 megfigyel6 kamera képébdl valaszthatnak, melyiket akarjak latni a szemik el6tti
monitoron megjelenitve. Ezt Ugy tehetik meg, hogy a kilenc darab, a falon fix helyre installalt
csatlakozok egyikére rakotik az eszkoziket. A képek kozott valtani tudnak, a kapott latvanyt, azaz
azt, hogy melyik kamera képét érik el, egy szabdlyrendszer hatarozza meg. Az el6re megadott le-
programozott mintak, algoritmusok kozil az egyes résztvevék kilonboz6 csatlakozasi fazisai
alapjan vdélasztja ki a vezérlé rendszer a megfelel6t. Sosem valt véletlenszerlien a megjelenitett
kép, igy a minta akar fel is fedezhet6, kitanulhatd. A résztvev6knek meg kell tanulniuk a tobbiek
altal 1atott képeken keresztil mentalisan letlikrozni a teret, sajat testiiket, reakcidikat. Alapeset-
ben, azaz ha nincsenek csatlakozva, a sajat kamera képuket Iatjak, ilyenkor a megszokott bizton-
saggal tudnak mozogni a térben.

42 SUVEGES lldiké: A szem szenzoros funkciéja, a binocularis Igtds,
Suiveges Ildikd: Szemészet, Medicina Kényvkiadé Zrt., 2010
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011 0001 524 szemeszet/ch16s03.html (2015. 08. 15.)
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Mathieu Briand: SYS*017.ReR*06/ PiG-EqN\ 5*8

Az Xsense (2005) interaktiv sisak a szinesztézia elvén 6tvozi a hallast a latassal, oly mdédon,
hogy a beleépitett ultrahangos tdvolsdgszenzorokbdl érkezé adatokat hdrom szin formajaban je-
leniti meg, valamint hallhaté sztereé hangokka alakitja azt. Hasonlé a Monochromeye (2004),
Arijana Kajfes mlve, amiben a fejre szerelt sisakon kivil, a résztvevé ujjara helyezett szenzor se-
gitségével kap kizardlag szin informaciét a targyrdl melyet ,megnéz”. Kulturalis kontextustol
mentes informacidt kap a résztvevd a pillanatnyi kornyezetérdl, mivel a sisak elszigeteli 6t a
kilvilagtol, igy bizonyos informdacidk, mint amilyen pl. a tobbiek testbeszéde, 6ltézete, szarmaza-
sa nem jutnak at a sisakon.

Arijana Kajfes: Monochromeye

Danielle Wilde és Romy Achituv Face Clamps (1998) névre hallgatd szerkezete megfosztja az
el6adasban részvev6 két szerepl6t a nyelvi kommunikacid lehet6ségétdl, szdjukba helyezett
plasztikus maszk figyeli a horizontalis és vertikalis mozdulatokat, melyeket elektronikus hangga
alakit a rendszer. A néz6k az el6addék eltorzult arcanak kivetitett képén lathatjak ezt a ,beszélge-
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tést”. Egyszerre jelenik meg a szinpadon a két mivész, az arcukra szerelt pantograffal®®, ami all-
vanyszer(i fémszerkezet, és a mogéjik vetitett é16 portré képtlikkel. Ekozben beszédre emlékezte-
t6 érthetetlen, torzitott foszlanyok és dallamokra hasonlitd, algoritmikusan kontrollalt, generalt
hangok hallhatéak. Eltulzott szdjmozdulatokkal tudjak atvenni az irdnyitdst ezek felett. Vagyis a
nyelv felismerhetetlenné valik, a hagyomanyos testbeszéd teljesen megszlinik, a félreértések pe-
dig elkerilhetetlenek lesznek. A Face Clamps mivet az alkotok, azon meggy6z6désiikre alapozva
hoztak létre, miszerint Gnmagaban a nyelv nem megfelel§ vagy elegendé kommunikacids esz-
koz.

Danielle Wilde, Yasmeen Godder és Romy Achituv: Face Clamps

Lawrence Malstaf Compass (2005) mivében egy hordhato interfész alkalmazasaval a latha-
tatlan, virtudlis kdrnyezetet taktilisan teszi érzékelhet6vé, vibrald, pulzalé visszajelzést adva an-
nak architekturajarol. A derékra erGsitett eszkoz alsé része radar szerlien korbe forog, viselGje
teste adja a forgas tengelyét. Az eszkoz felsé részének forgatdsaval tudja a résztvevd irdnyitani az
also rész pozicidjat. Az eszkoz letapogatja a virtuadlis teret, melynek szerkezete adott, de benne
az utvonal szabadon valaszthatd. Az 6vszer( targy viselGje egy lres térben sétdlva feltérképez-
heti a virtudlis épilet lathatatlan falait ugy, hogy amikor a virtualis fal kdzelébe ér, rezgé jelzést
érzékel a karjan.*

43 “A pantograf egy négykaros mechanizmus, melynek karjai paralelogrammat alkotnak, minden kar végpontjan
csukldt képezve. Az egyes karok koziil kett6 a csukldn tal nydlik. A pantografot eredetileg vonalas rajzok
felnagyitasara talalta fel Christoph Scheiner jezsuita pap 1603-ban.”
https://hu.wikipedia.org/wiki/Pantograf (2015.06.30.)

44 Lawrence Malstaf: Compass, vided (2015.06.30.)
http://artplayer-videos.s3.amazonaws.com/channels/3/7dcb2363089c756c4ec587af3abb7c66.mp4
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Lawrence Malstaf: Compass

Stelarc sajat testét egészen specidlisan hasznalja médiumként, atalakitja, mesterséges testré-
szekkel egésziti ki azt. 2006-ban karjaba lltetett egy ful formaju implantatumot, valamint mikro-
font és vezeték nélkili tovabbité modult, igy kdzvetitette a ,karja altal hallottakat” az interne-
ten. Stelarc harmadik testrészei mindig az eredeti funkciditdl eltérd, emberfeletti funkcidval ren-
delkeznek.

Stelarc az 1980-as évektdl kisérletezik testére szerelhet6 eszkdzokkel, tobbek kdzott ipari ro-
botkarokkal is. irasaiban kifejti, hogy szerinte az evolucié tetépontja az ember és gép dsszendvé-
se. Az Amplified Body, Laser Eyes & Third Hand (1985) cim(i performanszaban egy robot-kezet
haszndl testének kiterjesztéseként, amit sajat testének, ldbanak és karjanak EMG™ jeleivel, vala-
mint szivverésével és vérnyomasaval iranyit. Az 1990-es években ipari robotkart hasznalt erejé-
nek megnovelésére, az abba épitett kamera pedig él6ben kozvetitette beszenzorozott testének
részleteit.*®

45 Elektromiograf roviditése. Izom tevékenység érzékelésére, mérésére alkalmas mdszer.
46 Ars Electronica 92: The World from Within - Endo & Nano, Edited by Karl GERBEL and Peter WIEBEL, Publisher
PVS Verleger, 1992, Stelarc 233-239 old.
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Stelarc: Ear on Arm

Stelarc: Amplified Body
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Biologiai adatokra épiil6 interaktiv miivészeti kisérletek

Az interaktivitds alapfeltétele egy aktiv néz6kozonség és egy dinamikus rendszer. Az interaktiv
mUiben a k6zonség meghatarozott mddon irdnyithatja a torténéseket, sajat cselekvései keltik
életre a voltaképpeni mivet. Bar minden mu reakcidkat valt ki a befogaddbdl, de az interaktiv
mU létrejottének feltétele a kozonség reakcidja.

Kezdjik az interaktivitds definidlasdval: ebben az esetben egy, a nézbk, résztvevik reakcidit
észlel6 és feldolgozd szamitdgépes és szenzor alapu rendszert értek alatta, ahol az alkoté donti
el, milyen tipusu szenzorokat haszndl, példdul mozgas, érintés, vagy valamilyen, az emberben le-
zajlo belss bioldgiai folyamat valtozasanak mérésére. Akik az interakcidban részt vesznek, maga-
tdl értet6déen az alkotdsi folyamatnak is aktiv részesei. Erdekes médon azok, akik nagyobb ta-
pasztalattal rendelkeznek a digitalis interfészek iranyitdsaban, szinte elvarjak, hogy a kidllitott
targy reagéljon a jelenlétiikre és az interaktivitas lehet8ségét biztosra veszik.*’

Ha interaktiv alkotasrdl beszélunk, elkertlhetetlen a HCI, Human Computer Interaction / Em-
ber Gép Interakcid fogalménak targyaldsa. A kibernetika® olyan dinamikus rendszerek viselkedé-
sét és felépitését vizsgalja, amelyek a kilvildg hatdsdra véltoznak, értelemszeriien az interfész*
is ebbe a kategdridba tartozik. A kibernetikdt mint Uj, tudomanyos iranyzatot Norbert Wiener
hozta lére, 1948-ban megjelent Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and
the Machine cimU kdnyvében ismertette elméletét. Wiener a kibernetikat az emberekben, alla-
tokban és gépekben zajlé hirkozlésként, vezérlésként és ellenGrzésként hatarozta meg. Elméleté-
nek fontos aspektusa, hogy az ember és gép szerves egyuttmikodésén tul egy kiils, ismeretlen
viselkedés( elem is része a rendszernek. Az emberi idegrendszer és érzékszervek viselkedését al-
litjia parhuzamba, a bonyolult mechanikus rendszerek viselkedésével, mindkett6ében minden
elem egyenrangu szerepet jatszik egy korfolyamatban. A rendszer szabdlyozasa is fontos szem-
pont, egyrészt segiti a rendszer alkalmazkodasat a kiilsé valtozdsokhoz, masrészt ellensulyozza
azok zavard hatasait. Ennek feltétele pedig, hogy a rendszer észlelje ezeket visszacsatolds utjan,
majd fel is dolgozza.*®

Az 1970-es évek kozepétdl, a szamitdégépek grafikus felhasznaléi feliileteinek kialakulasatél
valt széles korben ismertté a HCl fogalma. A gép és az ember kdzé ékel6d6 interfészen keresztili
kommunikaciot takarja, amely olyan visszacsatoldson alapul, ahol az informacié a rendszerbdl a
befogaddn at ismét a rendszerhez érkezik. A ,User Interface”, Ul fogalma az elsé személyi szami-
togépek megjelenésével terjedt el a mindennapokban; a legelsé interfész a klaviatura, majd az
egér volt. ElGbbivel szoveget lehet begépelni, ami megjelenik a monitoron, tehat a felhasznald
vizualis visszacsatolast kap. Az egér, egy kézzel mozgathatd mutatdeszkéz, aminek mozgasat va-

47 Interacting, Art, Research and the Creative Partitioner, Edited by Linda CANDY and Ernest EDMONDS, Preface by
Roy ASCOTT, Libri Publishing, UK, First published in 2011, pp. 18-32.

48 ,A kibernetika egy komplex tudomanyos irdnyzat, amely a szabalyozas, vezérlés, informacidfeldolgozas,
tovabbitds, altalanos torvényeit kutatja.” https://hu.wikipedia.org/wiki/Kibernetika (2015.07.02.)

49 Az interfész két egység kozotti csatlakozasi feliilet, egy meghatarozott funkcidt megvaldsitd egység.

50 A kibernetika klasszikusai (Vdlogatott tanulmdnyok), Studium kényvek 50., Gondolat Kiad6 1965
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I6s id6ben megjeleniti egy grafikus elem (pl. nyil) a képerny6n. Az eszkdzon taldlhaté gombok
megnyomadsdval funkcidkat érhetiink el. Grafikus Felhaszndldi Feliiletnek (GUI = Graphical User
Interface) nevezziik azokat a monitoron megjelend visszacsatold rendszereket, melyek nem csak
szoveget, hanem szineket, alakzatokat, rajzos elemeket is tartalmaznak. A GUI-t dltaldban a mo-
gotte futd operacios rendszerekkel és az Ujonnan megjelent technolégiai eszkozokkel egyutt fej-
lesztik tovabb.

A legelsé egeret Bill English tervezte, Douglas Engelbart étlete alapjdn,
az 1960-as években az Augmentation Research Center-ben

Az altaldnos meghatdrozas szerint az interakcidban a résztvevd szandéka, hogy a kornyezeté-
re reagalva elérje a céljat. A viselkedésére kapott valaszt kielemzi és 6sszeveti a céllal, majd an-
nak fényében interaktal a rendszerrel Ujra. Az autdvezetés éppugy ebbe a rendszerbe tartozik,
mint a mdvészeti interakcid — bar utébbindl a cél nem mindig egyértelm a felhasznalé szdmara.
1964-ben a HfG Ulm publikalta ezt az interakciés modellt, Ember-Gép Rendszer cimen.**

51 Man-Machine System, in: Hugh DUBBERLY: What is interaction? Are there different types?, 2009
http://www.dubberly.com/wp-content/uploads/2009/01/man_machine_system.png (2015. 05. 05.)
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Az alabbi, Taxonomy of Interaction (Az interakcid rendszertana) c. abra az ember altal végre-
hajthato vagy a kornyezetbdl érkezd, gépek altal értelmezhetd interakcidkat osztalyozza hierar-
chikus rendszerben. Fizikai interakcidknak (physical interaction) nevezziik egy rendszer eszkdzo-
kon, targyakon keresztiil torténé irdnyitasat. A megvaldsitast segithetik piaci termékek, mint pl.
kamerdk, szenzorok, vagy prototipusként gyartott egyedi szerkezetek is. Utdbbiak esetében az
elterjedté valt opensource (nyilt forrdskédu) kulturanak készonheté6en megjelentek az olcsé vagy
ingyenes, prototipizdlsara alkalmas hardverek és szoftverek (pl. Arduino, Open Frameworks,
Open CV).
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52 Pan Studio: Taxonomy of interaction, Posted by Sam Hill, 2012,
http://panstudio.co.uk/taxonomy-of-interaction/ (2015.06.10.)
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A szenzoros interakcidk specialis fajtaja a biofeedback alapu interakcié. A biofeedback biolégi-
ai visszacsatolast jelent, bioszenzor segitségével érzékelhetjik az él6 szervezetben lezajlé biol6-
giai valtozdsokat, és az igy kapott adatokkal, vagy jelekkel berendezéseket, vagy szoftvereket ira-
nyithatunk. Az ilyen eszkozoket felhasznalé installacidk angol neve a biofeedback-art, ami olyan
interaktiv alkotasokat takar, amelyekben bioszenzorokat alkalmaznak a résztvevd pszicholégiai-,
viselkedési-, és érzelmi alapu analiziséhez. A bioldgiai visszacsatolast a résztvevd vizudlis, auditiv
vagy egyszerre minkét csatornan kapja.

Mdvészeti alkotasok esetében altalaban un. ,,nem-invaziv” eszkozoket alkalmaznak a mdvé-
szek, mely annyit jelent, hogy a befogadd testén fizikai beavatkozas nem torténik, implantatu-
mok helyett valamilyen hordozhatd, testre csatolhato kiilsé eszkozt, interfészt visel a résztvevé.
Ezek altaldban nem orvosi pontossaggal mérnek, de ebben a kontextusban nem is ez a |ényeguik.

A transzdukcié® az a folyamat, amikor az érzékszervek erre specializalt sejtjein, azaz a recep-
torokon* keresztil érkezd jeleket az agy elektromos impulzusok formdajaban dolgozza fel. Ezek
az elektromos impulzusok a receptorokbdl a gerincvel6n at az agykéregbe jutva érzékleti él-
ményt hoznak létre, tehat az pl. az érintés élménye nem a bdérén, hanem az agyban jon létre.
Ennek forditottja, a test elektromos jeleinek vagy szerkezetének reprezentacidja az érzékszervek
szamadra, példaul a szem altal felfoghaté képként. Gondoljunk csak MRI-,- vagy rontgenképekre,
amelyeken egy szamunkra izoldlt informacié valik lathatéva, pl. a csontok szerkezete, vagy az
agysejtek aktivitasa. Ez a vizualis megjelenités egy szamunkra megfoghatatlan és beazonositha-
tatlan dolgot legitimal és egyuttal targyilagosit, ezaltal elidegenediink a sajat testiinktdl. Ugyan-
akkor, ha a szervezetiink adatait valamilyen mdvészi formdaban latjuk viszont, ez a folyamat meg-
fordul és az élményben elmeriilve kozelebb keriliink belsénkhoz. Az ilyen interaktiv installacidk
absztrakt, tehat nem magatdl értetédéen leolvashaté modon jelennek meg, mint példaul egy
grafikonon, de nem is ez a céljuk. A bioszenzoros installacidk bizonyos fizioldgiai szempontbdl
reagalnak a résztvevlre, annak szivverésére, légzésére, agyhullamaira stb. Ezek audiovizualis
visszacsatoldsa barki szamara lehet6vé teszi azt, hogy sajat testi érzékelése bonyolultsagaval f6-
kuszdltan foglalkozzon. Kézenfekvé lehet6ség ennek megvaldsitdsara a szenzorok kdzbeékelése a
transzdukcio folyamatdba, a kilvilag ingerei és annak testi feldolgozasa kdzé.

Az utdbbi évtizedekben Uj utak nyiltak a test felfedezésére és annak m(ikodésérdl nyert infor-
maciok abrazolasara. A bioszenzorok kdnnyen hozzaférhet6vé valtak. Ezzel parhuzamosan az in-
tim adatok publikus térben torténé megosztasa is természetessé valt, ez hozzajarult a minden-
napos létezés élményének mialkotas formdjaban (pl. agyhulldmok altal meghatéarozott, vagy
akdr szemmozgasra reagald hang- és kép-kompoziciék, szivritmus kozvetitd pulzalé eszkozok in-
teraktiv installaciokban vagy performanszokban) torténé megjelenésében. Ez nem egy Ujkeletd
dolog, hiszen mar az 1960-as években is szlilettek ide sorolhatéd muvek, mint példaul Alvin Luci-
er 1965-0s agyszenzor alapu kisérleti zenei darabja. Napjainkban azonban a biolégiai visszacsa-
tolason alapulé mUvek szama hirtelen megsokszorozédott, kiilfoldon mar altalanosan elterjedtté
valt. Kutatasaimban azt vizsgaltam, milyen eszk6zok allnak rendelkezésre a bioldgiai adatok mé-

53 Sejtek kozotti jelatvitel receptorok segitségével.
54 A receptor egy specializalt idegsejt, amely ingerek felvételére alkalmas.
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Harsanyi Réka: Biofeedback alapu interakciok (2015)

résére, egy nem steril orvosi kornyezetben, és milyen installacidk szilettek ezek haszndlatan ke-
resztlil. Motorikus mozgdsok és tudatosan irdnyithaté mozdulatok egyarant vezérelhetik ezeket
a mUveket. Kutatdsom kiegészitéseként 2012-ben készitettem egy infografikus abrat az ilyen ti-
pusu interaktiv installaciékban felhasznalt nem-invaziv eszk6zokrél.

Ember érzékelése / Sensing human

» nem invaziv bioszenzorok a miivészetben / non invasive biosensors in art
'/ ember -'szamitégép interakei6 7 human < computer interaction

harsanyireka.net
sensorbreakers.wordpress.com

Harsanyi Réka: Infografika a nem-invaziv biofeedback eszk6z6krél,
melyek eléfordulnak a miivészeti interaktiv installdciokban
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Az elektromiograf (EMG) az izomban lezajlé elektromos valtozasokat felszini elektrodak segit-
ségével vizsgalja. Stellarc idevagd performanszait mar korabban ismertettem. Atau Tanaka egyik
élenjardja a biofeedback alapu kisérletezésnek. A BioMuse cimdi, biojeleket érzékel6, hangszeres
performanszdban ugyanerre a névre hallgaté eszkozét lathatjuk. A BioMuse egy bioelektromos
vezérl6 rendszer, mely 8 hangszeres erdsité dramkorbél és a bdrfelszinre helyezett elektrédakbél
all. A jelet egy szoftver tovabb er8siti majd atalakitja Hz-cé, azaz frekvenciava, amit filterezés>
utan egy mintafelismeré mdvelet dolgoz fel. Ezek a jelek jutnak el a szamitogéphez, egy optikai
izolacidn keresztiil, ami megvédi a felhaszndlét a szamitégépbdl jové fesziltség impulzusoktol.
Atau Tanaka adaptdlta az eredetileg Hugh Lusted és Ben Knapp altal fejlesztett rendszert. EMG,
EEG™ és EOG* eszkdzok segitségével méri az izom mozgdsokat, agyi aktivitast és szemmozgast.
Ezeket alakitja valds id6ben MIDI® jelekké, amik vezérlik a megszdlalé hangokat.*

Atau Tanaka, Zbigniew Karkowski és Edwin van der Heide 1993-ban megalapitja a Sensor-
band egyittest. Tanaka a BioMuse-on, Karkowski egy lathatatlan infrafény-harfan jatszik, Van
der Heide pedig egy joystick-szer(i MIDI eszkdzzel zenél. Ugyanezen technoldgiara épiil6 zeneka-

10 1993 6ta jarja a vildgot.® ® Késébb Cecile Babiole, Laurent Dailleau tér-

raval, a Sensorband-de
sasdgdban létrehozza a Sensor Sonic Sights, azaz S_S S el6add tri6t.®® Dinamikusan valtozd
hang- és kép-kdrnyezetet dllitanak eld, itt mar gesztusokkal, a fizikai térben végzett mozgasok al-
tal is befolyasoljak a keletkez6 muvet, példdul ultrahangos szenzorral mérik az el6addnak a gép-
t6l valé tavolsagat, mely irdnyitja a hattérben vetitett absztrakt 3D elemek szinét, méretét, tex-
tarajat.*

Egy masik el6addm(ivész csoport is a fent emlitett BioMuse rendszert alkalmazza. A Biomuse
Trio 2008-ban alakult meg, a szdmitdogépes kamarazenét egyesitik a klasszikus performasszal, a
generalt hangokkal és a bio-jelekkel. Tevékenységiik a hardvertervezést, az audio és bio-jelek fel-
dolgozasét, a zeneszerzést, az improvizaciot és a gesztus koreografiat is magéba foglalja.®

R. Benjamin Knapp Stem Cells (2012) cim{i miivében is a Biomuse-t viseli, ami az arcizmait, a
szemmozgdsat, az agyi aktivitdsat, a szivverését és a bérellenallasat is méri. A performansz alatt

55 A filterek a frekvencia spektrum egyes elemeit hallhatéva teszik, masokat visszatartanak.

56 Elektroenkefalograf roviditése. Agyhulldmok mérésére alkalmas eszkoz.

57 Elektrookulografia roviditése. Szemmozgas mérésére alkalmas eszkoz.

58 MIDI egy olyan szabvany, amely hangszerek vezérlését teszi lehetévé.

59 Atau Tanaka — new Biomuse demo: https://vimeo.com/2483259 (2015.06.30.)

60 Sensorband performnansz: https://www.youtube.com/watch?v=0-ZcsAHVn6A (2015.06.30.) Sensorband, live at
the Paradiso, Amsterdam during the first Sonic Acts festival, 1994. Edwin van der Heide, Zbigniew Karkowski,
Atau Tanaka

61 Atau TANAKA: The Use of Electromyogram Signals (EMG) in Musical Performance,

A PERSONAL SURVEY OF TWO DECADES OF PRACTICE, 2012
http://econtact.ca/14 2/tanaka_personalsurvey.html (2015.02.01.)

62 Atau TANAKA http://econtact.ca/14_2/tanaka_gallery.html (2015.02.01.)

63 S_S_Ssound/image performance trio http://www.ataut.net/site/S-S-S

64 Sensors_Sonics_Sights gig at Fact (Foundation for Art & Creative Technology) in Liverpool 29 March 2008
http://www.dailymotion.com/video/x8c420_sensors-sonics-sights-fact_creation (2015.06.30.)

65 First Movement of the "Biomuse Trio" (2008-10) by Eric Lyon, with interaction and interface design by Eric Lyon
and R Benjamin Knapp. Featuring the Biomuse Trio: Eric Lyon (computer), R Benjamin Knapp (biosensors).
Recorded in March 2010 at the Sonic Lab (Sonic Arts Research Centre, Belfast).
https://www.youtube.com/watch?v=N1dBo7V4dzA (2015.06.30.)
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a néz6k érzelmeinek fizioldgiai mutatdit is mérték, konkrétabban az izzaddsukat és szivverésii-
ket, melyek részévé valtak az el6adasnak. A zene dramaturgiailag ezen fiziolégiai és érzelmi ada-
tok mentén fejlédik ki, ez alapjan alakul ki mind a komponalt, mind az improvizativ része.®

Akau Tanaka, a BioMuse rendszer kifejlesztéje, performanszaban
izomszenzorokat 6tvoz hdrom-iranyu gyorsuldsmérékkel

Daito Manabe és Motoi Ishibashi japan mUvészek 2008-as Face Visualiser el6addsukban for-
ditott irdnyban hasznadljak ezt az eszkozt, azaz hangok altal generalt elektromos impulzussal ve-
zérlik sajat testiik, arcuk izmait, mindezt a néz8k moégottik kivetitve latjak.®

Daito Manabe és Motoi Ishibashi: Face Visualizer

66 Biomuse Trio: R. Benjamin Knapp in 'Stem Cells': https://vimeo.com/41629780 (2015.06.30.)

67 The Face Visualiser, Performance at NoiseLab as part of AND Festival in Manchester on Sunday 3rd October.
Daito and his assistant attach electrodes to their faces and let computer signals control their muscles.
https://www.voutube.com/watch?v=Qg776YaxVzM (2015.06.30.)
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A szivizom mozgdsa altal létrejové jelet, azaz a szivritmust elektrokardiograffal (EKG) mérhet-
juk. Fotopletizmograffal is mérhetjiik a pulzust és a véroxigén szintet is, de léteznek kisméretd,
hordozhaté pulzoximéterek, amelyek a vérnyomast is figyelik. Példaként Christian Moéller 1993-

e 7o

fény-hartya mozgdsat, mikozben egy furcsa testi tapasztalatot szerez ebben a fény-fal uralta tér-
ben.%®

Christian Méller: Light Blaster

George Kuth The Heart Library: Biofeedback Mirror (2007) cim( alkotasaban a résztvevék egy
agyon fekve a keziikben a szenzorral, a plafonon sajat digitdlis tikorképlket 1atjak, torzitott,
effektezett formaban, ennek viselkedését a szivverésiik szabalyozza.*

George Kuth: The Heart Library: Biofeedback Mirror

68 Christian Moller - Light Blaster: Immaterial Membrane, Biofeedback-driven Environment 1993.
https://www.youtube.com/watch?v=mI7sNCiS5FM (2015.06.30.)

69 The Heart Library Project, George Khut with David Morris-Oliveros and Caitlin Newton-Broad.
http://georgekhut.com/heartlibrary/#19 (2015.06.30.)
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A The Heart Chamber Orchestra zenekar 12 tagjanak szivritmusa valés id6ben egy absztrakt
kotta formajdban jelenik meg az el6ttik lathaté monitorokon. Ugyanakkor a zenem( hallgatasa
is befolyésolja a szivritmusukat, sajatos visszacsatoldson alapul tehat az el8adés.”

The Heart Chamber Orchestra fellépése a 2010-es Pixelache-en

Eulerian Video Magnification (EVM): Ezt a szoftvert haszndlja Jiann Hughes a szivverés alapu
installaciéiban, melyekrél a kbvetkez6 fejezetben targyalok. A szivritmus mérésére alkalmas, az
MIT altal fejlesztett szoftverrél van sz6, melyet a SIGGRAPH-on mutattak be 2012-ben. A szoft-
vert az MIT-ban fejlesztették, nyilt forraskddu, azaz barki ingyen hozzaférhet. Lényege, hogy a vi-
dedn lathaté apré mozgdsok, valtozasok extrém felnagyitasabdl kinyert adatokat jeleniti meg,
szintén vide6 formdaban. Olyan mintha egy mikroszképon keresztiil néznénk az eseményt. Egy al-
goritmus teszi ezt lehetévé, ami a valtozdsok szélsé értékeit keresi és azokat eltulozva vizualizal-
ja. Ez azt jelenti, hogy barmilyen témat, barmikor készitett videdt képes elemezni, nem szliksé -
ges valds id6ben futtatni. A szem szamara lathatatlan dolgokat, mint a véraram pulzdlasat az
emberi testben, a szemmozgast, az épliletek kilengését szél hatasara, a csavarok vagy szegecsek
anyagfaraddsat is képes feldolgozni. A képet alkotd pixelek szinintenzitds valtozasat vizsgdlja, en-
nek pontos ismeretébdl szamitja ki a pulzusjelet. Az adatot el&szor szazszorosara felerdsitik,
hogy nagyobb eltérés legyen a széls6 értékek kozott, igy tehat egy emberi arcrél készitett vided
esetén a szoftver daltal elGallitott videdn az arcbér szine a sziv pulzaldsatél figgben zold és voros
szinek kozott valtakozik. A készitSk célja, hogy orvos-diagnosztikai eszkozként is haszndlhato le-
gyen a szoftver.”!

70 The Heart Chamber Orchestra is an audiovisual performance consisting of 12 classical trained musicians and the
artist duo TERMINALBEACH http://heartchamberorchestra.org/wordpress/ (2013.08.26.)

71 Sebastian ANTHONY: MIT releases open-source software that reveals invisible motion and detail in video, on
February 28, 2013. http://www.extremetech.com/extreme/149623-mit-releases-open-source-software-that-
reveals-invisible-motion-and-detail-in-video (2015.02.01.)
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Harsanyi Réka: Biofeedback alapu interakcidk (2015)
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Eulerian Video Magnification
An example of using our Eulerian Video Magnification framework for visualizing the
human pulse. (a) Four frames from the original video sequence. (b) The same four
frames with the subject's pulse signal amplified. (c) A vertical scan line from the in-
put (top) and output (bottom) videos plotted over time shows how our method amp-
lifies the periodic color variation. In the input sequence the signal is imperceptible,
but in the magnified sequence the variation is clear.

Az arckifejezések felismerése szoftveresen is lehetséges, ilyenkor a kamerabdl kinyert képet
az el6re beprogramozott arckifejezésekhez viszonyitja a rendszer, s ha az egyikhez passzol a be-
érkez6 adat, azt a program felismeri és bekategorizalja, ilyenkor lefut a hozza tartozd, el6re meg-
hatarozott eseménysor. Hye Yeon Nam 2011-es Please Smile cim( alkotdsa is ezen alapul, az ins-
talldcidban a csontvdz-szerl robotkezek lekdvetik a néz6 mozgdsat a térben, mikdzben a kezek
folyamatosan ra mutatnak. Ha a néz6 elmosolyodik, a kezek hirtelen integetni kezdenek neki.”

Hye Yeon Nam: Please Smile

72 Hye Yeon Nam - Please Smile, Robotic Installation 2011. https://www.youtube.com/watch?v=C2-QiQzp67Q
(2015.06.30.)
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Neurofeedback-nek nevezziik amikor az agy elektromos jeleit mérjik, elektroenkefalograffal
(EEG), ami a fejbGrre helyezett felszini elektrédak segitségével érzékeli az elektromos fesziiltség
valtozdsat a bérfelszinen. Az orvosi eszkdz csak steril kdrnyezetben haszndlhato és rendkiviil ko -
rilményes a felhelyezése. De napjainkban megjelentek olyan alternativ verzidi, melyek ugyan
nem mérnek minden egyes teriiletén az agynak, viszont konnyen felszerelhet6ek, barhol hasz-
nalhatdak. Az ilyen tipusu eszkoz altaldban azt figyeli, hogy a viselGje mennyire van relaxalt, fo-
kuszalt vagy ideges allapotban. A Brain Computer Interface-en (BCl) keresztil, egy kiilsé eszkdz
és az agy jelei kozott |étrehozhatéd egy kommunikacids csatorna. 2009-ben Andrew Brouse és
Maxime Rioux Ujraértelmezték, s Ujra el6adtdk Alvin Lucier mar emlitett zenei performanszat
Re-interpretation of Alvin Lucier cimmel, a szerz6 utasitdsai szerint. Agyhullam vezérelt hangsze-
rek szdlaltak meg.”

Alvin Lucier: Music For Solo Performer

Olyan komplexebb rendszerek vezérlésére is alkalmas lehet a BCI, mint amilyen a Brainloop:
interactive performance platform, ami pusztan a mozgatd parancs elképzelésével (pl. ,bal kéz
mozog”) lehet6vé teszi az eszkdz vezérlését. A résztvevé a mozgatd izomra gondolds altal egy
menurendszerben Iépkedhet, igy a Google Earth-on keresztil vizsgalhatja a térségeket, és a he-
lyi hangfelvételeket effektekkel manipuldlhatja, majd visszahallgathatja.”

Brainloop interactive performance platform

73 Re-interpretation of Alvin Lucier: Andrew Brouse & Maxime Rioux - Music for Solo Performer 1999.
https://www.youtube.com/watch?v=1gDKu692J70 (2015.06.30.)
74 Brainloop: https://www.youtube.com/watch?v=KwNUpOVZu2E (2015.06.30.)
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Yoshimasa Kato és Yuichi Ito White Lives on Speakers, Brain-driven Aesthetic Environment
(2007) cimd installaciojaban egy hang altal l1étrehozott szobor kel életre, ahogyan a fehér folya-

II’

dék (burgonya keményit6+viz) hanghulldmok rezgésének hatdsdara ,,ugrdl” a hangszérén. Az agy-
hulldamok (alfa, béta) frekvencia véltozadsa generalja a hangot, a létrejové interaktiv szobor visz-
szajelzést ad a résztvevs agytevékenységérdl, mikozben a folyadék megérintése is része lehet az

interakcionak.”
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Yoshimasa Kato és Yuichi Ito: White Lives on Speakers, Brain-driven Aesthetic Environment

Szemmozgds lekdvetése elektrookulograffal (EOG) is lehetséges, ez voltaképpen egy orvosi
eszkoéz ami felszini elektrédakat hasznal és altaldban a REM alvés fazisban’® lezajlé gyors szem-
mozgast észlelik vele. Képz6miivészeti hasznositasat tekintve a valds idejl videokép elemzésén
alapuld alkalmazdasok terjedtek el, melyek altaldban a szemgolydn visszatiikroz6d6 fényt (eye-
gaze) elmozduldsat elemzik. Joachim Sauter és Dirk Lisebrink Iconoclast ('Zerseher'), Eye-Res-
ponsive Installation (1992) cim{ m(ive is erre alapul. A megfigyel6 egy muzeumi kdrnyezetben
taldlja magat, egy keretezett (vélhet6leg a képzémlivészet torténetében az elsé gyermekrajz-ab-
razoldst tartalmazd Francesco Carotto festményt megjelenitd) kép 16g a falon. A néz6 azt tapasz-

75 White Lives on Speakers, Brain-driven Aesthetic Environment
https://www.youtube.com/watch?v=Dw9fpEaQkkU (2015.06.30.)

76 A Rapid Eye Movement (roviditése: REM, a.m. ,gyors szemmozgds”) az alvas egyik fazisanak tudomanyos, angol
megnevezése. Erds agyi aktivitas jellemzi, ekkor dlmodunk.
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talja, hogy a kép folyamatosan vdéltozik, a szemmozgdsdanak megfelel6en mindig az a pont torzul
amit épp meg akar vizsgalni. A fal mogé rejtve taldlhaté a kamera, a szamitogép és a kijelz6. Ha
senki nem nézi a képet 30 masodpercig, az visszadll az eredeti éllapotba.”

Joachim Sauter és Dirk Liisebrink Iconoclast: Zerseher

Konnyen beszerezhet6 eszkdzokbdl sajat hardvert is készithetlink, leghiresebb példaja az
EyeWriter projekt (2010), ahol a felhasznald, aki egy sulyos balesetet szenvedett graffiti mlvész,
szemmozgasanak iranyitasaval rajzolhatott fényfestményt egy haz falara.”

EyeWriter projekt

77 Zerseher: https://www.youtube.com/watch?v=Gq79PW4hIGw (2015.06.30.)
78 http://www.eyewriter.org (2015.02.01.)
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A projekt egyik kulcsfiguraja, Golan Levin tobbszor haszndlta installacidiban ezt a technikat,
ilyen példaul az Eyecode (2007), ami egyfajta digitdlis tapétat jelenit meg a korabban résztvevd
néz6k szemének felvételeibdl, a megjelend képet az aktualis felhaszndld pislogasa és nézésének
irdnya is befolyasolja.”
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Golan Levin: Eyecode

Légzés mérésére is tobb lehetdség kindlkozik, egyrészt a mellkas mozgdsat érzékel6 pneu-
mograf, mdasrészt DIY uton atalakitott nyomasméré szenzorbdl is elGallithatd egy a szdjon at tor-
téné légzés hatdsara bekovetkezett nyomast érzékel6 egység. llyet alkalmaz Laura Colmenares
Guerra 2008-as Lungs: The Breather cimre hallgato interaktiv installacidja, ahol az aktiv és pasz-
sziv viselkedés egyarant mérvado. A résztvevik hangzd anyagok mellett vetitett videdn keresztiil

kapnak visszacsatolast sajat és tarsaik |égzésérél.®

Laura Colmenares Guerra: Lungs: The Breather

79 Golan Levin - Eyecode, Eye-Responsive Installation 2007
https://www.youtube.com/watch?v=-bzXvrpxXzc (2015.06.30.)
80 Lungs: The Breather http://thebreather.org/index.php?page=video_en (2015.06.30.)
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Bérellendllds (GSR = Galvanic Skin Response) mérésére Elektrodermograf (EDG) alkalmas,
ami a b6r elektromos aktivitasat direkt (b6r-vezet6képesség és bér-potencial) és indirekt (bér-
ellenalldas) modon képes mérni, a kézre és csukldra helyezett elektréddk segitségével. Bérellenal-
Ids mérésénél az EDG aramot vezet a b6ron at és az ellenkezé oldalon az ellenallas 6sszegét mé-
ri. FEEL<PERSIRE: responsive biofeedback installation (2007) cimi munkaban az alkotd, Tina
Gonsalves az ujjra helyezett szenzorral mért izzadsdgot haszndlja fel a vetitett kép tartalmanak
befolydsoldsara. Amikor a résztvevé megnyugszik, a virtualis feln6k képe napossda, absztrakttd
valik. Ha a résztvevs ideges, viharos felhék jelennek meg.®?’ Claudia Robles Angel SKIN
(2012/2014) cim( alkotdsa az ugyanigy kapott adatokat audiovizualisan dolgozza fel, szint és
frekvenciat, azaz hangot generélva azokbdl, beteritve a teljes teret.®

Claudia Robles: SKIN

Természetesen |éteznek olyan m(ivek, melyek nem csak egy tipusu szenzort vagy technolégi-
at alkalmaznak, erre korabban mar emlitettem példaként Atau Tanaka elGadasait. Christa Som-
merer és Laurent Mignonneau alkotasa, a Mobile Feelings Il. interaktiv installacié tobb darab
egyforma, kézbe foghatd, organikus formaju interfészen alapszik, melyek biofeedback kommuni-
kacids eszkozt tartalmaznak. Az interfész neve arra utal, hogy kinézetre és m(ikodését tekintve a

mobil telefonra hasonlit. Ezek beépitett bioszenzorokkal és aktuatorokkal®

rendelkeznek, igy
mérik valds idGben a résztvevd kezén keresztiil annak pulzusat, vérnyomasat, bdrellenallasat.
Osszesen hat résztvevéje lehet az installacionak. Sajat testiik adatait a résztvevék elkiildhetik
egymasnak, az eszkoz interfészén keresztiil kivalaszthatjak, hogy kinek. A fogadd oldali eszkoz
feldolgozza és megjeleniti, érzékszervi szinten megtapasztalhatéva teszi a biojeleket. A szivrit-
must rezgéssé alakitja, igy az kitapinthatdva valik. A résztevevének természetesen nem kell egy

térben tartézkodnia.®

81 FEEL<PERSIRE: responsive biofeedback installation http://www.tinagonsalves.com/feelperspire.html
(2015.06.30.)

82 Claudia ROBLES Angel's website / Installations / SKIN / video http://www.claudearobles.de (2015.02.01.)

83 Aktuator: Elektromos arammal, olajjal, vagy leveg6vel m(ikodtetett beavatkozd elem, amely képes valamilyen
irdnyito jelnek megfeleld hatas kifejtésére. Mlkodését tekintve egy mechanikus, elektromos, hidraulikus
szerkezet, vagy ezek kombindcidja is lehet. http://idegen-szavak.hu/aktudtor (2013.08.26.)

84 Mobile Feelings II.: https://www.youtube.com/watch?v=VD6MvIfGfzc (2015.06.30.)
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Mobile Feelings Il
©2001-04 Christa Sommerer & Laurent Mignonneau

developed a1 IAMAS Institute of Advanced Media Ants and Sciences, Gifu, Japan
sponsored by France Telecom Studio Creatif

Christa Sommerer és Laurent Mignonneau: Mobile Feelings II.

Egyre tobb hasznalati eszkoz jelenik meg a boltokban is, jatékok, sport eszkozok, stb. formaja-
ban elérhetd aron, ezek atalakitasaval (meghekkelésével) jelentésen felgyorsithaté a korabbi ne-
hézkes fejlesztési folyamat. Olcsdbban és gyorsabban késziilhetnek el mUivek. Az eszkdzok leg-
tobbje barki szamara konnyen beszerezhet6ek, gondolok itt példaul az Emotiv agyszenzorara,
melybél szamtalan modon felhasznalhatdak a mért agyhulldam-, giroszkép- vagy épp szemmoz-

gas adatai.®

85 A kutatasom egy részének online prezentdcidja, még tobb példaval:
http://harsanyireka.net/non-invasive-biosensors-in-artworks/ (2012)

42


http://harsanyireka.net/non-invasive-biosensors-in-artworks/

Az interakcio résztvevojének megfigyelése, kutatdsi semak

Jiann Hughes bioszenzor alapu interaktiv installacidin keresztil a személyiség megnyilvanula-
sait kutatja. Azt, hogy hogyan valtoztatja meg egy ilyen fél-hivatalos esemény/ interakcié vagy a
technolégia hasznalata a |atogatok és a résztvevdk viszonyat egymdssal és énmagukkal. A testi
megtapasztaldst a privat szférabdl a publikus térbe emeli. A belsd, testi funkcidk érzékelését he-
lyezi el6térbe. Munkdiban a test a kommunikacid eszkdzévé valik. Az interakcidéban tapasztalatot
szerzd résztvevl szubjektiv jelentéssel ruhazza fel a mvet és ez meghatdrozza az altala atélt ér-
zékszervi élményt is. Kutatdsa soran arra jutott, hogy az érzelem dllandé kélcsénhatasban all a
testi funkcidkkal és a tarsas/szocialis érintkezési formakkal. Az éiményszerzésben a szubjektiv fo-
lyamatok és az egyedi tapasztalatszerzés domindlnak.

Installacidiban a sziv és a lélegzet viselkedésének megtestesitésével foglalkozik azaltal, hogy a
szenzorokbdl nyert adatokkal egy audiovizualis visszajelzést hoz létre. Ezekben a jatékra invitalo
terekben a résztvevék sajat maguk iranyithatjak az eseményeket. A kivancsisag és az érzéki meg-
tapasztalas a mozgatd rugdja a részvételnek. Valamint annak is, hogy a jelenlévék megosszak
egymassal tapasztalataikat, annak ellenére, hogy nem ismerik egymast.®®

Légzés alapu installacidra példa a Spiritus (2011), ami arra csdbitja a résztvevéket, hogy a ,,1é-
legez6-satorban”, ami egy kis, fekete fliggdnnyel elszeparalt tér, kisérletezzenek légzésiikkel. A
mikrofon altal felvett |1élegzés terjedelmét egy valds idejl szoftver elemzi, és ennek megfelel6en
vezérli a visszajatszott hangzd alkotast, mely egy fiilhallgatdn keresztiil jut vissza a részvevéhoz,
igy hangsulyozva ki az érzelmek és a légzés kozotti kapcsolatot. A m(i cime emlékeztet minket a
kozottik |étrejové Osszetett kolcsonds kapcsolatra. A spiritus kifejezés tlikrozi azt az 6sszetett
pszicholdgiai és anatémiai kapcsolatot, ami a légzés-rendszert egyéb testi-rendszerekkel 6ssze-
koti. A Below the Belt (2011) cim(i m(iben boxfelszerelésbe épitett bio-orvosi érzékel6k gydijtik a
résztvevl légzésének adatait. A ,versenyz6k” 4 percet kapnak, hogy kévessék a videdfelvételen
megjelend légzés-edzG6jik, Tony utasitdsait, aki arrél beszél, hogyan nyerjék meg a mérk&zést
mély-hasi |égzéssel. A Below the Belt interaktiv vided installacié felerGsiti és kiterjeszti a résztve-
v6k testi tapasztalatat. A kontakt-versenysport a kifelé és a légzés gyakorlatok kdzben torténé
befelé fokuszalds kozotti fesziltséget vizsgalja meg. A megfelel§ légzés segiti a teljesitményt. A
résztvevéket provokadlja, hogy fedezzék fel az egyértelm(i 0sszefliggéseket a légzésiik és érzéseik
kozott, kiterjeszti fokuszukat a testi tudatossagon tul, a testi reakcidk és a tarsas interakcidk ko-
z6tti érzelmi kapcsolatra.?’

Terraing Andil (2012) cim( m(vét Shirley Coyle-lal egylttmi{kddve hozta létre. A felhasznalt
fliz6-szerlien felcsatolhato interfész nyulasszenzorok segitségével gy(jt adatot a viselGje |égzésé-

86 Jiann HUGHES weboldala http://jiannhughes.com/(2014.11.01.)
87 Jiann HUGHES: Below the Belt — Participant Experience in a Breath Controlled Interactive Artwork,
https://www.academia.edu/1525321/Below_the_Belt_-
Participant_Experience_in_a_Breath_Controlled_Interactive_Artwork (2014.11.01.),
http://www.jiannhughes.com/wp-content/uploads/Artscare_conference_paper_notes.pdf (2014.11.01.)
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rél. A jeleket radio-frekvencian tovabbitjdk a MaxMsp®® szoftverhez, ami az elére megirt algorit-
musok alapjan hangmintdkat indit el, valamint az optikai ivegszalak segitségével megjelenitett
fényjatékot is irdnyitja, mely a befogadd altal viselt interfészrészét képezi. Az igy létrejott dina-
mikus hang-kép a hangszdérdkban és a résztevén |évé filhallgatéban szélal meg. Dinamikus
hangszert jon igy létre, melyet a résztvevé légzése vezérel, s bioszenzor-adatok segitségével teszi
lehet6vé, hogy felfedezzék, miként gyakorol hatast rajuk a lélegzetiik, és hogyan valtozik meg a
tobbi emberrel valé (meta)kommunikacidjuk, mikézben az installacidval taldlkoznak. Mvei fél-
hivatalos tdrsas interakciot tesznek lehet6vé (megtapasztalas, eljatszas és reflektdlds), a képze-
let, jaték, elmélkedés és kivancsisadg egyesitése altal. A mellkasra huzhaté rugalmas anyagbdl ké -
sziilt, nyuldsszenzort tartalmazo 6v nem tesz kilonbséget a viseli kozott, nem érzi ha valakinek
orvosilag légzési rendellenessége van, csak a valtozas mértékét figyeli. Nem sziikséges lihegni
vagy sOhajtozni sem, normal hasiiregi vagy mellkasi légzés is elég az interakcidhoz, hiszen az in-
terfész kis valtozast is érzékel. A Terraing Andil cim( projektben a két |égzéstipust Hughes kilon
értelmezi. A test mint hangszer egyedi hangkompoziciét hoz létre a bioldgiai visszacsatolas altal.

Jiann Hughes: Below the Belt

Hughes a szivveréssel és a résztvev6k annak valtozdsara adott viselkedésével is foglalkozott. A
BB got your beat (2013) cim(i miiben egy videokameran keresztiil, valds id6ben lathaté résztve-
v6 szivverését egy arcfelismerd szoftver és képanalizadld algoritmus segitségével, fizikai kontak-
tus nélkil méri. A ritmus valtozasat videdkép és hang formajaban kozvetiti a befogadd felé. A
l[athatatlan interfész, az installacié helyének klinikai hangulata és a diszkébdl inspiralddott hang-
effekt jellemzi a m(ivet. A vizualizacié a katonak dltal haszndlatos h6kamera képek karakterére
emlékeztet. Az installacié a megfigyelés teriiletére is kiterjed, lehetévé téve az emberi test ,ki-
hallgatdsat”, mint egy potencialis fert6z6t vagy b(in6z6t. Utdpisztikus lzenete, hogy a varosi em-
bert belilrél is megfigyelhetik.®

88 A MaxMsp egy vizualis programnyelv fejleszt6kornyezete, node alapu. Els6sorban hangvezérléshez hasznaljak,
de alkalmas vizualis elemek irdnyitsara és egyéb vezérlGjelek kildésére, fogadasara.

89 Jiann HUGHES: BB got your beat: Visualising Heartbeats, within a Biosensing Artwork, University of Technology
Sydney http://www.bcs.org/upload/pdf/ewic_evl4 sSpaper2.pdf (2014.11.01.)
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Harsanyi Réka: Biofeedback alapu interakcidk (2015)

Jiann Hughes: BB got your beat
Hdrom dllapota van a miinek, alap (nem jelenik meg arc a térben), aktiv (a szivverés

emelkedésekor voréses-sdrgds, csékkenésekor kékes-zoldes videdképet mutat,
hangjelzés kiséretében) és végdllapot (amikor az arcdetektdld szoftver elveszti az
adatot, a kép , 6sszetérik” és a hang elhalkul).

Az els6 kulcsa annak hogy a md interaktiv, amikor a résztvevd felismeri, hogy viselkedése be-
folyasolja a képet. Kivancsisaga altal vezérelve kozelebb megy a fényhez, ekkor észleli, hogy a
mii kdveti és bezarja 6t. Ekkor jén az aktiv allapot. Eszleli, hogy valami fenyeget6 dolog térténik
felette, ahogy sajat arca kivetitését nézi. A megjelend célkereszt is erre a rosszindulatot feltéte-
lez6 szandékra erdsit rd, ami mikézben mozog a térben, folyamatosan koveti 6t. A BB felfedi a
titkat annak, hogy az élethez sziikséges jelet hogyan lehet titokban mérni, jelen esetben egyet-
len kamerakép is elég hozza. A technoldgia-fébiaval kisérletezik, az emberek akaratukon kivili
megfigyelése altal.

Az ilyen, bioldgiai adatokat megjelenité mUvek a résztvevéknek a szervezetiikben térténd ar-
nyalatnyi valtozasok lereagdlasaval megmutatjak, hogyan hat rajuk az adott kdérnyezetiink. Fel-
batoritja 6ket, hogy érezzék, mi torténik a b6rik alatt, a belsé szerveikben, megmozgatva érzel-
miket és tudatukat. Céljuk, hogy a résztvevé megtanulja akaratlagosan kontrolldlni fiziologiai fo-
lyamatait, hogy kés6bb kilsé eszkdz nélkil is képes legyen az 6n-szabalyozasra. Bioszenzoros
installacidok az egészségmegbrzés oktatdsaban is szerepet jatszhatnak. Ellen8rzott orvosi koril-
meények kozott, pontos eszkozokkel gydgyitasra is alkalmasak lehetnek, de ez nem képezi a té-
mam targyat.®

Hughes a videod-alapu-el6hivdsi (video-cued recall) mddszert alkalmazta a kiértékeléshez,
amit az Understanding the Experience of Interactive Art®® cimii tanulmany fejt ki, a IAMASCOPE

90 Jiann HUGHES: Biosensed interactive artworks in healthcare education notes, http://jiannhughes.com/wp-
content/uploads/Artscare_conference paper_notes.pdf (2014.11.01.)
91 B. COSTELLO, L. MULLER, S. AMITANI, E. EDMONDS:Understanding the Experience of Interactive Art: lamascope
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installacié elemzése kapcsan, melyet a kdvetkez6 alfejezetben targyalok. A résztvevékrél video-
felvétel készil, mikézben a mvel foglalatoskodnak. Ezt kovetéen egy részben megtervezett in-
terju keretein belll folytatja a résztvevs és az alkotd-kutatd a beszélgetést — ahol mindkettejlik
ideje korlatozott. Ekkor a résztvevéket megkérik, hogy meséljenek az interakcié kozben létrejové
emlékeikrél, érzékelésiikrél és gondolataikrél, mikdzben azt a videdt nézik vissza, ami rogzitette
a testbeszédiket, gesztikulacidikat, légzésiik min&ségét és hangszin véltozasaikat is. A vided se-
git felidézni sajat élményeiket, igy konnyebben be tudnak szamolni réla. Hughes a rogzitett bio-
metrikus adatok és az elmesélt tapasztalatok kozotti 6sszefliggéseket kutatja.

Tanulmdny a video-alapu-eléhivdsrol

Costello, Muller, Amitani, és Edmonds kutaték 2005-ben a lamascope cim( interaktiv installa-
cion keresztil vizsgaltak a résztvevék reakcidit az interakcid sordn, a vided-alapu el6hivdsi (vide-
o-cued recall) modszer segitségével. Szocidlisan és tarsadalmilag is determinalt a résztvevdk vi-
selkedése a publikus terekben, igy egyfajta labor-koérilményt hoztak létre azaltal, hogy Ujra meg-
épitették ezt a mlivet Sydney-ben (el6szor a Siggraph-on volt 1997-ben kiallitva), s az interaktiv
installacidkat és mivészetet kedveld alanyokon tesztelték. A lamascope egy generativ audiovizu-
alis kaleidoszkdp, melyet a résztvevé sajat mozdulataival képes vezérelni gy, hogy a megjelené
videdkép mellett elrejtett kameran keresztiil befolydsolja a kép tartalmat az adott térben zajlé
mozdulataival, melyek altal a kaleidoszkdp mintajat irdnyitja. A felcsendiilé hangfolyamot, annak
hangszineit szintén a résztvevé térben vald pozicidja és mozdulatainak sebessége hatarozza
meg, igy testével egy dinamikus kép- és hangfolyamot kredl.*?

Az installacidban megfigyeltek alapjan, a kozrem{kodd latogatdk az alabbi fazisokon mehet-
nek keresztul. Négy kategoria szerint osztalyoztak a kutatok a résztvevének a muvel szemben ki-
alakult viszonyat, bar ezek a szakaszok keveredhetnek is az interakcié soran:

e Reagdlds: Ebben a fazisban a résztvevd érzékeli, hogy a targy elkilonil téle, interakcidba
lép vele és megvdrja mi torténik, majd a kapott reakcié fliggvényében folytatja cselekvé-
sét. Orémmel tolti el az, hogy elvérdsainak és elképzelésinek megfelelSen reagdl a rend-
szefr.

o Irdnyitds: llyenkor a résztvevében |étrejové érzés ahhoz hasonld, mintha egy hangszeren
jatszana. A résztvevd ugy érzi, a targy a testének kiterjesztése, melyet teljesen kontrollal-
ni tud, ezaltal 6romteli jatékka valik az interakcid.

o Szemlélédés: Ez a harmadik szakasz nem interaktiv folyamat, ekkor a résztvevé sajat ma-
gat figyeli meg, elszepardlva a targytdl. Egy festmény szemléléséhez hasonldéan, a mu-

in Beta_space, Find published version here: Proceedings of the second Australasian conference on Interactive
entertainment (IE '05). Creativity & Cognition Studios Press, Sydney, Australia, 2005, pp. 49-56.
http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understanding_the_experience
of interactive_art_lamascope_in_Beta_space/links/54694b420cf2397f782d6edc.pdf (2014.11.01.)

92 lamascope: Introduction to how the lamascope works, Published on May 28, 2015
https://www.youtube.com/watch?v=eoX3gfU3TOM (2015.06.30.)
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targy arra 0sztonzi, hogy keresni kezdje annak mondanivaldjat, természetesen az asszoci-
acids folyamatok is ide tartoznak.

e Hozza tartozds: Ez a legnehezebben elérhetd, de legérdekesebb vizsgalati szakasz. A
résztvevd Ugy érzi, hogy bekebelezi és irdnyitja 6t a mtargy. Ez az allapot 6rommel tolti
el, mert kivaltja benne a valahova tartozas élményét. (Ez utdbbi szakasz ellenérzést, ki-
szolgdltatottsagot éppugy kivalhat, Id.pl. Hughes: BB Got your Beat installacidjanal.)

Response: Object disembodied from self

o ] <—>[obect

Control: Self embodies object

Contemplation: Self disembodied from object

object | <— [seF_|

Belonging: Object embodies self

object

(Categories of embodiment)
A befogadé miihéz vald viszonya

Habar masok megfigyelése altal is fel lehet mérni a mU lehet6ségeit és korlatait, mégsem
marad ki a m(ivel valé viszony elsd, reagdldsnak elnevezett feltérképezs fazisa. A mdasodik fazis a
leghosszabb és legmeghatarozdébb a folyamatban, az is el6fordulhat, hogy a latogaté ezutan el-
hagyja a mlvet, mivel ugy érzi kimeritette a benne rejl6 lehet6ségeket, tovabb mar nem kéti le
az. Az is el6fordulhat, hogy a befogadd felismer a m(ikodésében egy korabbi mintat, igy ugy véli,
mar ismeri.

Az elemzéshez a sajat szoftveriiket haszndltdk, amiben adatbazis jelleggel taroljak és egymas-
hoz rendelik az eredeti videofelvételt a testbeszédrdl és az elmesélt éilményeket. Az alanyok ész-
lelésének allapotait elmesélésiik alapjan a kovetkez6 , kddok” szerint értelmezik, ezt rendelik
hozza a videofelvételen lathaté eseményekhez.

Master Codes Sub-codes

Assessing System Reading text

Working out how to work it
Realisation

Identify limitation

Completed interactive possibilities
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Refer to Self Identity reference
Comments re seeing self

Response Positive response
Negative response

Described Behaviour Play

Goal or aim

Feel in control

Decide to leave
Wondering or questioning
Mesmerised

(The Cognitive States coding group)
Az észlelés dllapotai:

FELISMERES: széveg elolvasdsa, kiprébdlds, meg-
értés, korldtozdsok beazonositdsa, az interakcio
lehetbségeinek feltérképezése

ONMAGUKRA VONATKOZOLAG: kapcsolat felfe-
dezése, 6nmaguk észrevétele

REAKCIO: pozitiv, negativ

LEIRT VISELKEDES: jaték, célkitiizés, irdnyitds ér-
zése, befejezés elhatdrozdsa, csoddlkozds vagy
kérdésfeltevés, hipnotikus dllapot

Késbbbi kutatasok soran modositottak az installacidt, tobb effektet épitettek bele. Azt tapasz-
taltak, hogy a résztvevék hosszabb id6t toltenek az interakcidban, mert nem akarnak semmit el-
mulasztani, kihagyni. Minden résztevé azt dllitotta, hogy a videofelvétel segitett nekik abban,
hogy kdnnyebben felidézzék a tapasztalataikat, érzelmeiket a vided-alapu el6hivasi modszer in-
terjujanal. A kamera jelenléte azoknak nem jelentett akadalyt, akik teljesen bevonddtak az alko-
tasi folyamatba, és kdzben atélték a flow-élményt.*

93 Csikszentmihalyi Mihaly nevéhez fliz6dik a Flow-élmény elnevezés, aramlatélménynek is nevezik. Leggyakoribb
fajtaja az ismeretlen felfedezése kozben, a megismerés altal kivaltott izgalom, melynek hatasara teljesen
feloldédunk a tevékenységben, igy minden mas parhuzamosan érkezé inger észrevétlen marad. Mélyen
koncentralt allapot, mely a megelégedettség és a sikeresség érzését valtja ki, ezaltal 6rommel tolt el. Ebben az
erdsen fékuszalt allapotban szinte észrevétlenil haladunk I1épésrél 1épésre elbre, ilyenkor szubjektiv
id6érzékelésiink is mdédosul. Kiilsé szemmel nézve céltalan is lehet ez az dnfeledt allapotban lezajlo
tevékenység. Kutatasa tobb ezer kérdGiv adatelemzésén alapul, Csikszentmihalyi riportokat készitett
atlagemberekkel és m(ivészekkel is. Az egyik zenész az extazis szoval irta le, amit érzett zene-komponalas
kézben, egy olyan mentalis allapot leirasara hasznaljuk, amikor a mindennapi rutintdl eltérd cselekedetet
viszlink véghez. Egyfajta alternativ valdsagot éllink at ilyenkor, melyben olyan érzésiink van, mintha
megszlnnénk |étezni, ez pedig az idegrendszer ,lassu” adatfeldolgozasi képességével magyarazhatd, azaz nem
marad az agynak kapacitasa arra, hogy akar a kilvildgra vagy akar a testi funkcioira (pl. éhség) is figyeljen.
Ilyenkor az identitas tudat is megsz(inik, ezért éliink a ,magan kiviil érzés” sz6hasznalattal, mivel ,létezéslink
atmenetileg szlinetel”. Annak persze, hogy a dolgok ,,maguktdl torténjenek” bizonyos szakterileteken feltétele
egy képzettség és rutin, amire épilve létrejohet az automatikus cselekvés. Ugyanakkor egy m(ivészeti
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Két biofeedback alapu sajat mi értelmezése

Felvet6dik a kérdés, hogy a test is interfésznek tekinthet6-e? Az interfész definicidja szerint
két funkcionalis egység Osszekapcsoldsat és egyuttm(ikodését teszi lehet6vé. Hardveresen és
szoftveresen is értelmezhet6 ez, azaz a hardver lehet a test és a szoftver a bioldgiai jel, melyet
egy Ujabb mar mesterséges, ember alkotta hardver és szoftver értelmez. A bels6 értelmezd én
feldl kozelitve meg a kérdést az endofizika targykoréhez jutunk.

Hogyan rekonstrualhato a valdsag, leirhaté-e matematikai képletekkel, elGallithaté-e virtudlis
formaja szamitégépekkel? A tokéletesen rekonstrualt, szimuldlt valésag vajon csupan masolat-
nak vagy egy Ujabb valdsagnak tekinthet6-e? Ezekkel a kérdéssekkel fogalakozik Otto E. Rossler,
az endofizika megalkotdja, aki a kvantummechanika megfigyel6-problémaja és a kdosz tedria fe-
161 kozelit. A kaoszelmélet szerint egy nemlinedris rendszer viselkedése kezd6allapottdl figgben
tobbféleképpen alakulhat, igy hosszutadvon nem megjésolhaté mi fog torténni benne, annak el-
lenére, hogy az azokat meghatarozé térvényszerliségek egyértelm(inek és kiszdmithaténak tlin-
nek. A kdoszban a lokalisan instabil viselkedések keverednek globdlisan, vagyis hogy a lokalisan
eltérd kilonbségekbdl hosszu tavon globalisan a legtobb lehetséges allapot eléréséhez kozel ke-
ril a rendszer. A kdoszelmélet determinisztikus (el6re meghatdrozott) rendszereket vizsgdl. Ezzel
szemben a kvantum-mechanika nem-determinisztikus (el6re nem meghatarozhatd) rendszerek-
kel foglalkozik, nanoszkopikus méretli jelenségeket figyel meg. Felvetése, hogy bizonyos folya-
matok megfigyelhetetlenek, mivel annak elemei barhol és barmilyen allapotban lehetnek, mind-
addig amig megfigyelésiinkkel be nem avatkozunk. Ezen megfigyelésnek kitett elemek eredeti
allapota megmérhetetlen, mivel beavatkozas hatasara megvaltoznak, s ilyenkor mindig egyféle
allapotba kertilnek.

Rossler szerint kétféleképpen kozelithet6 meg a vildg leirasa, kivilrdl a fizikai és belllrél a
mentalis Uton. Utdbbinal a megfigyel6 én szubjektuma jatszik szerepet, a vildgot absztrahalva,
beliilrél kifelé, a belsé mikrofizikai toérvényeinek, endofizikajuknak megfelel6en szemléli. Ugyan-
akkor zajlik egy kils6, megfigyel6 nélkiili statisztikus-folyamat is, ami a vilagot m(ikodteti, ezt
exofizikdnak nevezi. Kvantummechanikai megkdzelitésben a mikrofizika az endo, ahol a megfi-
gyel6 és a vilag kozé ékel6dik egy szubjektiv fellilet (interfész), a makrofizika az exo, a molekuldk-
bél feléplls objektiv egzisztencia. A modern tudomanyok exofizikai alapokon vizsgéljak a valdsa-
got, ezzel megy szembe az individuum kdzpontu endofizika. Rossler elmélete szerint az agy egy-
fajta makroszkdpikus, objektiv szinten mikodik, de ami ezen a szinten megbizhatdnak latszik, az
mikroszképikus szinten nem az, az itt |étrejové megkilonboztethetdség vezet az individualitas
eredetéhez.

installacidban torténd elmélyiilés a jaték és élmény atélésérdl szol. A flow akkor jon létre, amikor a feladat adta
kihivast nagyobbnak érezzlik, mint a sajat magunkrdl feltételezett képességeinket. Tehat barmilyen hétkdznapi
cselekvés kozben is megtapasztalhatjuk. Mindegyik interju alany ugyanarrdl ez eksztatikus allapotrél szamolt be,
ugy érezték magukat, mintha elkapta volna 6ket egy dramlat, innen ered a hivatalos elnevezése ennek az
allapotnak.

Mihaly CSIKSZENTMIHALYI: Flow, the secret to happiness, TED Talks 2004
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A realitds szubjektiv érzékelése a kulcs, a valdsag ennek fellletén valik 1étez6vé, értelmezhe-
tévé, igy a megfigyel6 a rendszer kihagyhatatlan része. A valdsag megfigyelése, példaul a pers-
pektiva észlelése is egy megfigyel6hoz kotott. Rossler és Wiebel a szivarvany tanulmanyozasan
keresztil szemlélteti a problémat. A szivarvanyt targyként kezeljik, habar csak egy délibab-szeri
jelenségrél, a légkorben létrejové fénytorésrél van szd, mely minden pontbdl és sz6gb6l mas-
ként latszik, ha mozgunk vellink ,utazik” igy sosem tudunk kozeledni hozza. E jelenség atilteté-
se egy digitalis, matematikai vilagba rendkivil bonyolult, rekonstrudldsa a megfigyel6 szemsz6-
rendkivil bonyolult folyamat, képzeljik példaul e, hogyan latunk mikozben razzuk a fejlinket, az
agyunk mégis rekonstrualni tudja a kdrnyezetiinket, koherens, atlathato képet alkot réla.

A masik probléma, hogy a megfigyel6 szamara, a kilvilag altala nem érzékelt része nem is |é-
tezd, az ismertbd6l mindig fikcidkat kreal. Fogalmazhatunk ugy is, hogy a megfigyel6 a benne ta-
lalhatd kaoszt vetiti ki a kilvildgra. Az altala alkotott modellek, gépek altal létrehozott klénok is
megrekednek ezen az endo szinten. Az elektronika alapu mivészetek is erre a szubjektiv megfi-
gyelGre és megtapasztalasanak manipuldlasara kezdtek fékuszalni, gondolok itt a VR és a bio-
feedback alapu mdvekre. Ha egy modellt alkotunk a vilagrél, akkor mar kiviilrél szemlélve, ob-
jektiven lathatunk ra. Kérdés, hogy az endo funkciokként korlatozott érzékszerveivel képes-e en-
nek az objektiv exo vildg-modellnek a felfogasara és rekonstrudldsara, szimuldldsara a befogadd?
llletve hogy a virtudlis valdsagot az elénk tarulé fizikainak a masolatanak tekintjiik-e? Az ember
alkotta dolgok sosem lehetnek objektivek, mivel megismerésiink szubjektiv, s ebbdl kbvetkezik,
hogy csak ezt a szubjektiv dolgot tudjuk reprodukalni, a szubjektiv vilagban megalkotott szubjek-
tiv eszkozeinkkel. A matematika is emberi taldlmany, ezért tul nagy batorsag lenne kijelenteni,
hogy tokéletesen rekonstrualja a Valésagot. Tehat ha az objektiv vilag egy verzidja az ember altal
érzékelt szubjektiv vildg, akkor az a kérdés, hogy azt minek tekintjik, masolatnak, verziénak,
vagy valésagnak. Ugyanez érvényes szerintem a virtudlisra is. Ott is egy kiragadott rész jelenik
csak meg a mi egész vildgunkbdl, ugyanugy, mint az objektivbél a szubjektiv. Véleményem sze-
rint, ha a sajatunk valdsdgnak tekintendd, akkor a virtualis is az, de ha a virtualisat masolatnak
tekintjiik, akkor a mi valdsagunkat is annak kellene tekinteni.

Alfa (Alpha), 2012, agyhullam vezérelt videodinstallacio

Az installacié kozponti eleme az agyszenzor segitségével vezérelt tobb rétegli mozgdkép. A
szenzorbdl jov6 adatokat ebben az esetben hat részre osztottam (a nyugalmi allapottél a fokusz-
alt figyelem dllapotaig), melyet hat el6re meghatdrozott videé-loophoz rendeltem. Az adott sa-
vokban mozgd agyhulldmok intenzitdsa az egymdsra Usztatott vided-loopok intenzitasat valtoz-
tatja, tehat az a kép valik kivehet6bbé, ahol nagyobb az agytevékenység. A vizualis ingerek ko-
moly szerepet toltenek be a kilvilaggal valé kapcsolatunkban, hiszen az informdcidk 60-80%-a a
szemiinkon keresztiil érkezik be, és agyunk 40%-a foglalkozik ezek feldolgozasaval. A képi gon-
dolkodds, vagyis amikor elképzeljiik valaminek a kinézetét is a latdson alapszik.** Agyunkban Bé-

94 A latds mint érzékelés, A latds: érzékelés és gondolkodds, 2. fejezet - A vizudlis megismerés
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ta-hulldémok mérhet6ek leginkabb, amikor éber allapotban nyitott szemmel nézelédiink vagy
gondolkodunk. Ezek szoros Osszefliggésben vannak a motoros viselkedéssel, ugyanis ha aktivan
mozgunk, vagy érintés utjan érzékellink, ezek a hullamok legatlédnak. A motoros funkcidk vég-
rehajtdsdnal és jelentéssel biré ingerek feldolgozasakor a Gamma-hulldmok megnének. Ha be-
csukjuk a szemiinket, nyugalmi dllapotba keriliink, ilyenkor az Alfa-hulldmok aktivitasa ng,
ugyanakkor az elalvas el6tti dllapotban mar a Théta-hulldmok aktivitasa jellemz8.% Erre a kiilvi-
laggal 0sszekapcsolddd agyi folyamatra épul az installacié mikodése. A rendszert mikodtetd
résztvevé csak akkor tud relaxdlni, ha becsukja a szemét, ekkor kel életre a videdkép. llyenkor
azonban nem lathatja a végeredményt, amit |étrehozott, hiszen ha a |étrehozd nézni kezdi az
el6tte 1évé monitort, az agyhulldmai megvaltoznak, és ekkor csak egy bizonyos képet lathat. A
|étrejott vided-loopot csak a képernyé el6tt allé néz6k tudjak aktivan figyelni.

Az installacio épp ezért minimum két ember jelenlétére alapul. Az egyik onfeldldozasa (az ak-
tiv befogaddi szerep feladdsa) révén valik aktiv részévé a rendszernek, a masik passzivan, kivilrél
nézi a teljes folyamatot, azaz az elkészilt mUvet és a relaxalé személyt egyszerre latja. Az endo
szubjektivitasa az agyhullamok egyedi mintdibdl ered, amiben az exo objektivitasa keresi az 6sz-
szefliggéseket. A létrehozo résztevls a sajat maga altal alkotott képeket akkor lathatja csak, ha a
kiilsé megfigyel mozgdkép formdjaban rogziti az eseményeket. igy bar utdlag kiilsé megfigyels-
ként lathatja sajat magat az egyedileg kevert mozgdkép elSallitdja és a mlvet is, de ez sem oldja
fel azt a fesziiltséget, hogy nem tudja atélni azt az adott pillanatban. Ekkor teljesen mds allapot-
ban, objektiv megfigyel6ként elemzi a dokumentum felvételt.

Alfa, az agyszenzor és a video-loop képe

A Minxflex agyhulldm kontrollerébél érkez6 adatok egy Arduino Duemilanove segitségével ér-
het6ek el. Ez a kontroller az agy frontdlis lebenyében létrejové aktivitdsat méri. A kapott frek-
venciaadatok az agyi aktivitast reprezentdljak, a meditativtol a figyelmi allapotig terjed a skala.

http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizualizacioATudomanykommunikacioban/ch02s02.html
(2015.02.01.)

95 A kiilénb6z6 éberségi dllapotokban kimutathatd EEG hulldmok dltaldnos jellemzése
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektroenkefalografia (2013.08.26.)
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A kiilonb6z6 éberségi dllapotokban kimutathaté hullamok:

“Delta-hullam: 1-4 Hz-es, nagy amplitudoju, kis frekvencidju hulldm. Felnétteknél mély

NREM alvdsban jelentkezik, éber dllapotban egyes kognitiv folyamatok alatt is jellemzé —

de dltaldban az EEG-regisztrdldsok kevesebb, mint 1%-t teszik ki.

e ses

potban felnétteknél idészakosan, rendszerteleniil fordul elé. A frontdlis teriileteken elve-
zethetd theta-aktivitds novelheté fesziilt koncentrdcid, érzelmek, és mentdlis feladatok el-
végzése kbzben, valamint hiperventildcio esetén. Feltehetéen éber dllapotban az emlék-

nyomok konszoliddcidjdat reprezentdlja.
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Mu-hullam: 8-10 Hz-es, a szenzomotoros kéreg nyugalmi dllapotdt reprezentdlja. Bdar hason-
lit az alfa-aktivitdsra, a mu-hulldm nem a szemek felnyitdsakor blokkolddik, hanem kont-
ralaterdlis mozdulatok végrehajtdsakor.

Alfa-hullam: 812 Hz-es alaphulldm, dltaldban az occipitdlis teriiletek felett magasabb amp-
litudoval. Az alfa-ritmus szemcsukdskor, nyugalmi dllapotban occipitdlis teriiletek felett fo-
kozddik. Az alfa-hullém a fejlédés sordn 3 éves kortdl jelenik meg; a hullam amplituddja
vdltozékony, de felnGtteknél dltaldban 50 uV alatti. Mivel az alfa-hullém leginkdbb a be-
csukott szem(, de éber nyugalmi dllapottal korreldl, azt feltételezik, hogy a vigilitds foko-
zéddsakor a figyelmi folyamatok (kiilbnésen a vizudlis és mentdlis erdfeszitések) blokkol-
jak, elnyomjdk az alfa-aktivitdst, és egy kisebb amplituddju, nagyobb frekvencidju hulldém
lesz a domindnsabb (béta-hullam).

Béta-hullam: a pontosabb definicio szerint azok a hulldmok sorolanddak ebbe a kategdridba,
amelyek 13 Hz feletti frekvencidval jellemezhetbek, amplituddjuk kisebb mint 20 uV. A nor-
madl megfigyelt tartomdny 18—-25 Hz kéz6tt van, a sdvszélesség ritkdn haladja meg a 30
Hz-t, domindnsan a frontdlis kéreg felett jelenik meg. Ha az amplitudé meghaladja a 25
uV-ot, akkor abnormdlisnak tekintjiik, valamint ha az amplitudd mérete té6bb mint 50%-
kal csékken, akkor valdszind, hogy az elvezetés alatti sziirkedllomdny abnormdlis miikédé-
se okozza. Eber dllapotban nyitott szemmel ez az alapaktivitds, feltehetbleg kognitiv folya-
matokat jelképez. Szorosan Gsszefiigg a motoros viselkedéssel — aktiv mozgdskor vagy tak-
tilis ingerléskor dltaldban a béta-aktivitds legdtolddik.

Gamma-hullam: 30-100 Hz kézé6tti hullam, amely feltehetéleg kiilénb6z6 neuropopuldciok
Osszekottetését jelzi az agyi régiok kézétti kommunikdcio céljabdl. Jelentéssel bird ingerek
feldolgozdsdhoz, egyes kognitiv folyamatokhoz és motoros funkciok végrehajtdsdhoz két-
hetd.”*

96 A kiilonbézé éberségi dllapotokban kimutathatd EEG hulldmok dltaldnos jellemzése
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektroenkefalografia (2013.08.26.)
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A Mindflex szenzorbdl érkezé 10 adat”

Két szoftver vezérli az installaciét: Arduino és VVVV. Az els6 az Arduinon keresztiil kiolvassa a
Mindflexbdl érkez6 adathalmazt, ezeket a szamokat a masodik soros porton megkapja. A VVVV
aszerint vezérli az egymadsra rétegzett videdk alfa-csatorndjat (atlatszésagukat, azaz voltaképpen
a lathatdsagukat), hogy az adott szakaszban mekkora erdsségli az aktivitds. Mivel az agytevé-
kenység személyenként eltér6, a végeredményként megjelend kevert videdkép is mindig kilon-
b6z6. A szenzorbdl jovs, hat részre osztott adathalmaz (nyugodt allapottdl a fesziiltig), a hozza-
rendelt hat vided-loopot irdnyitja. A megadott zondkhoz tartozd aktivitasok a hozzdajuk tartozo
mozgoképek atlatszésagat vezérlik. Ez azt jelenti, hogy minél magasabb az érték, annal latha-
tébb az adott kép. A rendszert mlikodtetd latogatd lehunyt szemmel keriilhet relaxalt allapotba
(ilyenkor a Gamma hulldam csékken, az Alfa nG), ezért 6 nem latja a képernyén megjelend vég-
eredményt, csak a tobbi nézé. Ellenkez6 esetben, ha figyelni kezd a miikédtetd, tehat ha kognitiv
folyamatok zajlanak agyaban, akkor a gamma hulldamai megnének, emiatt csak egy bizonyos ké-
pet lathat.

97 Frontier nerds, an ITP blog: How to toy hack EEGs
http://www.frontiernerds.com/brain-hack 8. Visualize (2013.08.26)
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Afa, installdcio a Felhaszndloi EImény c. kidllitdson
A kidllitdsokon résztvevd nézék kiilonbo6z4 ideig tudtak kiilénb6zd dllapotban
maradni, attdl fiiggéen, hogy mennyire tudtdk kizdrni a kiviilrél jévé zajokat.
(Cyberpunk DIY vildgok / Csikdsz Galéria, 2013)
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Erzéki észlelet (Sensory Perception), 2015, bioszenzor alapt audiovizulis performansz

Kredit: koncepcid, vizudlis tervezés és programozds: Harsdnyi Réka; Koreogrdfia: Gera Anita,
Tanc: Abdulwahab Nadia; Zene: Borsos Gabor

A performansz alapjat a tancosra szerelt EKG, EMG és légzésszenzor képezik, melyek valds
id6ben mérik a szivritmust és az adott izom mozgasanak mértékét. Az igy mért adatok absztrakt
modon jelennek meg kivetitve, a néz6kkel szemben, az el6adé mogott. Mivel a grafika egyszerd,
a néz6 szamara részben beazonosithatd, hogy milyen kép kapcsolddik a tancos testén mért ada-
tokhoz. A mozgé grafikak mellett, azokkal 6sszhangban, el6re rogzitett fekete-fehér videdképek
keverednek. Ezek olyan, a tdncos testérdl késziilt szokatlan képkivagasok, melyek megnehezitik a
latottak értelmezését vagy gyors beazonositasukat, igy nem egyértelm( hogy kezeket, ldbakat
vagy esetleg ujjakat latunk. Tovabba a videdképek makrofelvételeket is tartalmaznak: az igy fel-
nagyitott részletek segitségével a néz6 nem szokvanyos médon tanulmanyozhatjdk az emberi
testet, valamint annak reakcidit. A vetitett mixelt mozgdképet a VI-ként valds id6ben keverem,
mikozben a tancos improvizacidval is kiegésziti az el6re meghatarozott koreografiat.

A testben lezajlo folyamatok vizualizdlasanak célja, hogy a berogziilt vagy téves felvetéseket
leromboljam, olyan mozdulatok ,kivetitésével”, amelyeknél a mozdulat és a kép mozgasa ellent-
mond egymasnak: példaul amikor a tancos fejen all, egy statikus allapotot latunk, ugyanakkor a
szivritmus gyorsul, vagyis a visszajelzésként szolgald vetitett kép egyre er6sebben pulzal.

EMG izomszenzor tesztelése

Pulzus szenzor, Bluetooth kommunikdacioval
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VJ szoftver, videofelvételek és adatokat megjelenité absztrakt képek keverésére

Itt vissza kell utalnom a tiikérneuronok, és a megtanult, kulturdlis és vizualis rendszerek deko-
dolasdnak mikodésére. Mikozben a tancost nézzik, mozdulatit felismerjik, kdnnyen azonosulni
tudunk vele, igy prébalunk belehelyezkedni allapotaba, gondolataiba. Empatikus érzések kelet-
kezhetnek bennilink, mivel mint kordbban emlitettem ez egy automatikusan lezajlé folyamat,
mely a tiikbrneuronok aktivitdsanak koszonhet6. Az elképzelt belehelyezkedés soran, gondolat-
ban mi is elvégezziik a mozdulatsort, kovetkeztetéseket vonunk le, nemcsak az el6ado fizikai, ha-
nem mentdlis és érzelmi allapotdra vonatkozélag is. Ekdzben Osszefliggéseket keresiink a kiveti-
tett vizudlis tartalom és a fizioldgiai reakcidk kozott, melyeket tapasztalatainkkal és elvardsaink-
kal egybevetve elemziink. A hattérben megjelend, szuper-kozeli és szlik képkivagasban felvett
testrészek kinézetét és mozgdsat, szintén automatikusan dekddoljuk, a megtanult kulturalis irat-
lan szabdlyok mentén, igy ezek els6 reakcidként értelmezett kétértelmisége jol felhaszndlhatd
megtévesztésre, és ezaltal a kényelmes megfigyel6i pozicidbdl vald kizokkentésre.

A tancos tudataban van annak, hogy megfigyelik, sajat endo-néz6pontjabdl azt gondolhatja,
hogy objektiv, exo-néz6pontu megfigyelSk tekintetének kereszttiizében van a szinpadon. Mégis,
a tdncmlivészet hatdsmechanizmusanak alapkove, hogy a nézé a latottak hatdsa ald keril, sza-
mara a szinpadon mozgd ember szerepe, mozdulatai atélhetGvé valnak, azaz valamilyen szinten
belehelyezkedik a tancos endo-vilagaba, képes kilépni sajat tétlen és objektiv megfigyelS (exo-)
nézGpontjabal.

Az Alfa installacio esetében is igaz, hogy a kivilrél megfigyel6 (exo) szemlél6ben bekapcsol-
nak a moralis dontésekért felel6s haldzatok, felébred az empatia érzése a becsukott szem(, agy-
szenzort viseld, belsé (endo) résztvevd irant, mivel beleképzeli magat a helyébe. Annak ellenére,
hogy az ,,alkoté” (a nem-befogadd) hozza létre a mozgdképet, a megfigyel6 mégis kirekesztve
érezi 6t ebbdl a folyamatbdl és segitségére siet, pl. elmeséli neki, mit |atott vagy szélsGséges
esetben videod-felvételt készit, hogy megmutathassa az ,,el6addnak” az agyhulldamai altal létre-
hozott mozgd montdazst. Kialakul egyfajta kommunikacié és egyittm(ikodés kozottik, a befoga-
dashoz mindenképpen szerepet cserélnek, ha nem is a megértés, de legalabb a kiprébalas szan-
dékaval. igy mindkét fél megtapasztalhatja az endo és az exo nézGpontot is.
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Mindkét miben a cél, a kiils6 szemlélé bevondsa, azaz az exo dallapottdl valé megfosztdsa,
mar amennyiben ez egyaltaldn lehetséges. A berogziilt, megtanult neuropszicholdgiai folyama-
tokat igyekszem ki- és felhasznalni, egyfel6l annak érdekében, hogy egyfajta egylttérzést vagy
empatiat idézzen el a md. Masfeldl azért, hogy felhivjam a figyelmet arra, hogy az altalunk, ma-

gunkban felépitett rendszer vagy vilagkép sosem teljes, sosem hiteles.

58



IRODALOMIJEGYZEK

Neuroesztétika

»  GALANTAI Zoltan: A miivészettsl a neuroesztétikdig,
Beszél6 Online, 2007. december, Evfolyam: 12, Szdm: 12.
http://beszelo.c3.hu/cikkek/a-muveszettol-a-neuroesztetikaig (2013.08.26)

* Mengfei HUAN: The Neuroscience of Art
http://www.stanford.edu/group/co-sign/Huang.pdf (2013.08.26.)

* John HYMAN: Art and Neuroscience,
Representation in Art and Science, Edited by Roman FRIGG (London School of
Economics, London, England) and Matthew C. HUNTER (California Institute of
Technology, USA) © Springer Science+Business Media B.V. 2010, Chapter 11 is published
with kind of permission of © John Hyman 2010.
http://www.queens.ox.ac.uk/academics/hyman/files/art_and_neuroscience.pdf
(2013.08.26.)

* V. S. RAMACHANDRAN: Neurology and the Passion for Art
University of California Television (UCTV), 40/40 Vision Lecture, 2008
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=0NzShMigKgQ
(2015.06.18.)

* W. P. SEELEY: What Is the Cognitive Neuroscience of Art... and Why Should We Care?,
Bates College in American Society For Aesthetics
http://www.aesthetics-online.org/newsletter/31.2.pdf (2013.08.26.)

»  VIDNYANYSZKY Zoltan: A miivészet és az agy - A Idtds 5., Vizudlis perceptudlis
szervezGdés és vizudlis mlivészeti iranyzatok, kifejezési formak (Gregory, Wade stb.) S.
Zeki: Az esztétika agym(ikodés megértésen, 2001,
http://catalog.c3.hu/index.php?page=work&id=432&Ilang=HU (2013.08.26.)

* Semir ZEKI: Art and the Brain,
Dadalus, 127, No. 2, 71-103., 1998
http://www.vislab.ucl.ac.uk/pdf/Daedalus.pdf (2015.02.01.)

* Semir ZEKI: Inner Vision: An Exploration of Art and the Brain,
Chapter 1-3., Oxford University Press, 1999
http://www.sciartinamerica.com/uploads/6/0/8/9/6089526/zekil-3.pdf (2015.05.30.)

59


http://www.sciartinamerica.com/uploads/6/0/8/9/6089526/zeki1-3.pdf
http://www.vislab.ucl.ac.uk/pdf/Daedalus.pdf
http://catalog.c3.hu/index.php?page=work&id=432&lang=HU
http://www.aesthetics-online.org/newsletter/31.2.pdf
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=0NzShMiqKgQ
http://www.queens.ox.ac.uk/academics/hyman/files/art_and_neuroscience.pdf
http://www.stanford.edu/group/co-sign/Huang.pdf
http://beszelo.c3.hu/cikkek/a-muveszettol-a-neuroesztetikaig

*  Prof. Dr. Semir ZEKI: Neural Concept Formation and Art,
Hubert Burda Stiftung, Iconic Turn, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, 2002
http://www.youtube.com/watch?v=A9w3n30zDRQ (2015.06.17.)

* Semir ZEKI, Hideaki KAWABATA: The neural correlates of beauty
Journal of Neurophysiology, 91, 1699-1705., 2004
https://www.scribd.com/doc/151934172/Zeki-S-Kawabata-H-Neural-Correlates-of-
Beauty-2004 (2015.02.01.)

* Semir ZEKI: Vizudlis kép az elmében és az agyban
Bevezetés a pszicholégidba, Boross Ottilia, Pléh Csaba, Osiris Kiadd. 2004,
3. fejezet: Eszlelés és Tudat

Miivészet mint testi tapasztalat

e John DEWEY: Art as Experience (1934)
A Perigee Book, The Berkley Publishing Group, USA, 2005

e John DEWEY: Experience and Nature (1929), New York, Dover Publications, 4a old.
https://archive.org/details/experienceandnat029343mbp (2015.05.05.)

e BALOGH David: A mivészeti élmény ideoldgidi, a pragmatista esztétika és a kéltészet
két fajtdja, 2012-13, http://www.drkollarcoaching.hu/baloghdavid.pdf (2015.05.05.)

e TAGAI Imre: John Dewey, Kossuth Kényvkiadd, 1982

e Richard SHUSTERMAN: Eminent Scholar Lecture: Thinking Through the Body
Somaesthetics, 2012
https://www.youtube.com/watch?v=qzKI9VIbEnY (2015.08.04.)

e Richard SCHUSTERMAN: Pragmatista esztétika, Kalligramm Kiadd, 2003, 53. old.

e Richard Shusterman on Somaesthetics and the Middle Way
The Middle Way Society Podcast, 2015
https://www.youtube.com/watch?v=zIsDyONGykQ (2015.08.04.)

e Richard SHUSTERMAN: Szdmaesztétika és az élet miivészete
Beszélgetés, [rok Boltja, 2014
https://www.youtube.com/watch?v=LdmWbSVQHUO (2015.06.10.)

60


https://www.youtube.com/watch?v=LdmWbSVQHU0
https://www.youtube.com/watch?v=zlsDyONGykQ
https://www.youtube.com/watch?v=qzKI9VJbEnY
http://www.drkollarcoaching.hu/baloghdavid.pdf
https://archive.org/details/experienceandnat029343mbp
https://www.scribd.com/doc/151934172/Zeki-S-Kawabata-H-Neural-Correlates-of-Beauty-2004
https://www.scribd.com/doc/151934172/Zeki-S-Kawabata-H-Neural-Correlates-of-Beauty-2004
http://www.youtube.com/watch?v=A9w3n3OzDRQ

e Richard SHUSTERMAN: Somaesthetics
Soegaard, Mads and Dam, Rikke Friis (eds.), 2014
"The Encyclopedia of Human-Computer Interaction, 2nd Ed.". Aarhus, Denmark:
The Interaction Design Foundation. Available online at https://www.interaction-

design.org/encyclopedia/somaesthetics.html (2015.02.01.)

e Richard SHUSTERMAN: Thinking Trough the Body,
Educating for the Humanities: A Plea for Somaesthetics, 1-21. old.
http://www.fau.edu/humanitieschair/Thinking%20through%20the%20body
%20webpdf.pdf (2015.02.01.)

e Richard SHUSTERMAN: Thinking Through the Body. Essays in Somaesthetic, 174 old., 175
old., forditotta: Krémer Sandor, 2014

e SzOmaesztétika és az élet mlivészete, Vidlogatds Richard Shusterman irdsaibdl,
Valogatta, forditotta és a bevezetét irta KREMER Sandor, JATEPress Szeged, 2014

e What is somaesthetics? https://somaesthetics.wordpress.com/somaesthetics/
(2015.05.02.)

Neuropszicholdgia

e A kora-gyermekkori fejl6dés természete — fejlédési lépések és kihivasok, Szakmai
szerkesztSk: DANIS lldiké, FARKAS Mdria, HERCZOG Maria, SZILVASI Léna,
Biztos Kezdet Kotetek Il., Kiadja a Nemzeti Csaldd- és Szocidlpolitikai Intézet, Budapest
2011, 73. old.

e BUDA Béla: Empdtia—A beleélés lélektana, L'Harmattan Kiadé
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 541 buda_bela_empat
ia/ch07s05.html (2015.02.01)

e CSEPE Valéria, GYORI Miklds, RAGO Anett: Altaldnos pszicholdgia 1-3. — 3. Nyelv, tudat,
gondolkodds / Erzelemelméletek, Osiris Kiadd
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_520_altalanos_pszichol
ogia_3/ch20s04.html (2015.02.01)

e Tom BUTLER-BOWDON: Pszicholdgia didhéjban, HVG Kiadd Zrt., Budapest, 2007,
29. fejezet. William JAMES, 291-300 old., 41. fejezet. V. S. RAMACHANDRAN,
413-422 old.

e Giovanni BUCCINO, Ferdinand BINKOFSKI, and Lucia RIGGIO: The mirror neuron system
and action recognition, Brain and Language 89, 2004, 370-376 old.

61


http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_520_altalanos_pszichologia_3/ch20s04.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_520_altalanos_pszichologia_3/ch20s04.html
https://somaesthetics.wordpress.com/somaesthetics/
https://www.interaction-design.org/encyclopedia/somaesthetics.html
https://www.interaction-design.org/encyclopedia/somaesthetics.html

M. BOTVINICK and J. COHEN: Rubber hands' feel'touch that eyes see

Nature 391 (6669), 756. old., 1998
http://www.psychology.mcmaster.ca/bennett/psy720/readings/m5/botvinick.pdf
(2015.08.04.)

Event Lab: Positive Illusions of Self in Immersive Virtual Reality

This video summarises some of the work carried out in the Event Lab (www.event-
lab.org) University of Barcelona, 2014
https://www.youtube.com/watch?v=50Nr8fiB-vA (2014.09.22.)

FAZEKASNE dr. FENYVESI Margit: Orientdcids képességek fejlesztésének mddszertana,
ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Kar, 2013
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2009-
0007_orientacios_kepessegek_fejl modszertana/TANANYAG/01_1_1.html (2015.06.10.)

FONYO Attila: Az orvosi élettan tankényve, Medicina Kényvkiadé Zrt., 2011,

34. fejezet - Szenzoros m(ikodések I.: dltaldnos attekintés és a szomatoszenzérium

W. Penfield és Th. Rasmussen (1950): The Cerebral Cortex of Man: A Clinical Study of
Localization and Function. The Macmillan Co., New York alapjan.

Michel FOUCAULT: Az utdpikus test, 1966
http://tiszatajonline.hu/?p=50038 (2015.05.05.)

Vittorio GALLESE and Alvin GOLDMAN: Mirror neurons and the simulation theory of
mind-reading, Trends in Cognitive Sciences—Vol. 2, No. 12, December 1998, 493-501. old

Pierre JACOB and Marc JEANNEROD: The motor theory of social cognition: a critique,
Trends in Cognitive Sciences Vol.9 No.1 January 2005, 21-25 old.

Angelo MARAVITA and Atsushi IRIKI: Tools for the body (schema),
Trends in Cognitive Sciences Vol.8 No.2, February 2004, 79-86 old.

Robert MAYS and Suzanne MAYS: Phantom limb “touch” suggests that a “mind-limb”
extends beyond the physical body, Chapel Hill, NC
http://selfconsciousmind.com/PhantomLimbResearchPosterWeb.pdf (2015.07.05.)

Dick SWAAB, Az agyunk mi vagyunk, Az anyaméhtél az Alzheimerig / XIV.4. Mordlsi
hdldzatok, 308-314 old., Libri Kiadé, Budapest, 2013

V. S. RAMACHANDRAN and William HIRSTEIN: The perception of phantom limbs, The D.
O. Hebb lecture, Brain (1998), 121, 1603-1630 old.

V. S. RAMACHANDRAN: 3 clues to understanding your brain, TED 2007
http://www.ted.com/talks/vilayanur ramachandran on_your mind?language=eniit-
28653 (2015.05.02.)

62


http://www.ted.com/talks/vilayanur_ramachandran_on_your_mind?language=en#t-28653
http://www.ted.com/talks/vilayanur_ramachandran_on_your_mind?language=en#t-28653
http://selfconsciousmind.com/PhantomLimbResearchPosterWeb.pdf
http://tiszatajonline.hu/?p=50038
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2009-0007_orientacios_kepessegek_fejl_modszertana/TANANYAG/01_1_1.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2009-0007_orientacios_kepessegek_fejl_modszertana/TANANYAG/01_1_1.html
https://www.youtube.com/watch?v=5ONr8fiB-vA
http://www.psychology.mcmaster.ca/bennett/psy720/readings/m5/botvinick.pdf

e Vilayanur RAMACHANDRAN: The neurons that shaped civilization, TEDIndia 2009,
https://www.ted.com/talks/vs_ramachandran_the neurons_that shaped_civilization
(2015.05.02.)

e VIDNYANSZKY Zoltan: Tanulds és adaptdcié a Idtdsban, 2002
http://catalog.c3.hu/index.php?page=work&id=704&lang=HU (2013.08.26.)

Percepcio és technoldgia taldlkozdsa miivészeti , protéziseken” keresztiil

e A kibernetika klasszikusai (Vdlogatott tanulmdnyok), Studium kényvek 50.,
Gondolat Kiadd 1965

e Ars Electronica 92: The World from Within - Endo & Nano, Edited by Karl GERBEL and
Peter WEIBEL, Publisher PVS Verleger, 1992, Stelarc 233-239 old.

e Hugh DUBBERLY: What is interaction? Are there different types?, 2009
http://www.dubberly.com/wp-content/uploads/2009/01/man_machine_system.png
(2015. 05. 05.)

e David EAGLEMAN: Can we create new senses for humans?, TED 2015,
http://www.ted.com/talks/david eagleman can_we create new senses for _humans?
language=en#t-25762 (2015.06.10.)

e Cybernetic Serendipity katalégusa, 1968
http://cyberneticserendipity.com/cybernetic_serendipity.pdf

e Interacting, Art, Research and the Creative Partitioner, Edited by Linda CANDY and Ernest
EDMONDS, Preface by Roy ASCOTT, Libri Publishing, UK,
First published in 2011

e Sensorium, embodied experience, technology, and contemporary art, Edited by Caroline
A. JONES, First MIT Press edition, 2006, Massechusetts Institute of Technology List Visual
Arts Center, 1-55. old.

o KOMLODI Ferenc: Harmadik fiil, harmadik kar, Index/Tech, 2002,
http://index.hu/tech/cyberia/stelarc/ (2015.06.15.)

e Shannon LARRATT: The Gift of Magnetic Vision, The Publisher’s Ring, 2004,
http://news.bme.com/2004/02/06/the-gift-of-magnetic-vision-the-publishers-ring/
(2015.05.05.)

e Madeline SCHWARTZMAN: See yourself sensing, Redefining human perception,
Black Dog Publishing, London, UK, 2011

63


http://news.bme.com/2004/02/06/the-gift-of-magnetic-vision-the-publishers-ring/
http://index.hu/tech/cyberia/stelarc/
http://cyberneticserendipity.com/cybernetic_serendipity.pdf
http://www.ted.com/talks/david_eagleman_can_we_create_new_senses_for_humans?language=en#t-25762
http://www.ted.com/talks/david_eagleman_can_we_create_new_senses_for_humans?language=en#t-25762
http://www.dubberly.com/wp-content/uploads/2009/01/man_machine_system.png
http://catalog.c3.hu/index.php?page=work&id=704&lang=HU
https://www.ted.com/talks/vs_ramachandran_the_neurons_that_shaped_civilization

e SUVEGES lldiké: A szem szenzoros funkcidja, a binocularis IGtds,
Suveges lldikd: Szemészet, Medicina Konyvkiadd Zrt., 2010
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_524_szemeszet/ch16s0
3.html (2015. 08. 15.)

e Hugh Dubberly, Usman Haque, and Paul Pangaro: What is interaction,
Interactions magazine, ACM Interactions, Volume XVI.1, 2009, On Modeling Forum
http://www.dubberly.com/articles/what-is-interaction.html (2015.04.30.)

e Pan Studio: Taxonomy of interaction, Posted by Sam Hill, 2012,
http://panstudio.co.uk/taxonomy-of-interaction/ (2015.06.10.)

Biologiai adatokra épiilé interaktiv miivészeti kisérletek

o Sebastian ANTHONY: Eulerian Video Magnification, MIT releases open-source software
that reveals invisible motion and detail in video, on February 28, 2013.
http://www.extremetech.com/extreme/149623-mit-releases-open-source-software-that-

reveals-invisible-motion-and-detail-in-video (2015.02.01.)

o FEEL<PERSIRE: responsive biofeedback installation
http://www.tinagonsalves.com/feelperspire.html (2015.06.30.)

« Hans H. DIEBNER: Biofeedback Methods in Art and Science Compiled,
http://diebner.de/htmldocs/biofeedback_en.html (2014.07.01.)

o John-Dylan HAYNES: Mindreading in Modern Neuroscience,
Total Recall — The Evolution of Memory, Ars Electronica 2013, Published by Hazje Cantz
Verlag, Austria, Page 18-24. old.

o George KHUT: Development and Evaluation of Participant-centred Biofeedback
Artworks, An exegesis submitted to the University of Western Sydney, School of
Communication Arts, in partial fulfilment of the requirements for the Doctorate of
Creative Arts, Doctoral Exegesis, 2006,
http://arrow.uws.edu.au:8080/vital/access/manager/Repository/uws:2425
(2013.08.26.)

o Kiel Stuart LONG: The Static Organ, BIOFEEDBACK AS NEW INTERACTIONS FOR NEW
ACTION POTENTIALS, 2012
http://econtact.ca/14_2/long_staticorgan.html (2013.08.26.)

64


http://econtact.ca/14_2/long_staticorgan.html
http://arrow.uws.edu.au:8080/vital/access/manager/Repository/uws:2425
http://diebner.de/htmldocs/biofeedback_en.html
http://www.tinagonsalves.com/feelperspire.html
http://www.extremetech.com/extreme/149623-mit-releases-open-source-software-that-reveals-invisible-motion-and-detail-in-video
http://www.extremetech.com/extreme/149623-mit-releases-open-source-software-that-reveals-invisible-motion-and-detail-in-video
http://panstudio.co.uk/taxonomy-of-interaction/
http://www.dubberly.com/articles/what-is-interaction.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_524_szemeszet/ch16s03.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_524_szemeszet/ch16s03.html

Alvin LUCIER: Music for Solo Performer, in an Investigation of Current Trends in
Brainwave Sonification Professor Michael Gardner, Analysis University of Pittsburgh,
2011

http://www.academia.edu/2591068/Music_for_Solo_Performer_by Alvin_Lucier_in

an_Investigation_of Current Trends_in_Brainwave_Sonification (2013.08.26.)

E. R. MIRANDA: Brain-Computer Music Interface for Generative Music,
Interdisciplinary Centre for Computer Music Research, University of Plymouth, Drake
Circus, Plymouth, UK http://cmr.soc.plymouth.ac.uk/publications/icdvrat06.pdf
(2013.08.26.)

Media Art Tube: New Media Art and Creative Technology Collection, MediaArtTube
Exhibition 1.0 - Biofeedback Art,
https://www.youtube.com/playlist?list=PLC51BC89CDE587C1F (2013.08.26.)

Miguel ORTIZ: Brief History of Biosignal-Driven Art, FROM BIOFEEDBACK TO
BIOPHYSICAL PERFORMANCE, 2012
http://cec.sonus.ca/econtact/14_2/ortiz_biofeedback.html (2013.08.26.)

Gascia OUZOUNIAN: The Biomuse Trio in Conversation, AN INTERVIEW WITH R.
BENJAMIN KNAPP AND ERIC LYON, 2012
http://econtact.ca/14_2/ouzounian_biomuse.html (2013.08.26.)

Claudia ROBLES Angel's website / Installations / SKIN / video
http://www.claudearobles.de (2015.02.01.)

The Heart Chamber Orchestra is an audiovisual performance consisting of 12 classical
trained musicians and the artist duo TERMINALBEACH
http://heartchamberorchestra.org/wordpress/ (2013.08.26.)

Atau TANAKA : The Use of Electromyogram Signals (EMG) in Musical Performance,
A PERSONAL SURVEY OF TWO DECADES OF PRACTICE, 2012
http://econtact.ca/14_2/tanaka_personalsurvey.html (2015.02.01.)

Atau TANAKA http://econtact.ca/14 2/tanaka_gallery.html (2015.02.01.)

Atau TANAKA: Sensors_Sonics_Sights gig at Fact (Foundation for Art & Creative
Technology) in Liverpool 29 March 2008
http://www.dailymotion.com/video/x8c420_sensors-sonics-sights-fact_creation
(2015.06.30.)

Peter VOTAVA and Erich BERGER: The Heart Chamber Orchestra, AN AUDIO-VISUAL
REAL-TIME PERFORMANCE FOR CHAMBER ORCHESTRA BASED ON HEARTBEATS, 2012,
http://econtact.ca/14_2/votava-berger_hco.html (2015.02.01.)

65


http://econtact.ca/14_2/votava-berger_hco.html
http://www.dailymotion.com/video/x8c420_sensors-sonics-sights-fact_creation
http://econtact.ca/14_2/tanaka_gallery.html
http://econtact.ca/14_2/tanaka_personalsurvey.html
http://heartchamberorchestra.org/wordpress/
http://www.claudearobles.de/
http://econtact.ca/14_2/ouzounian_biomuse.html
http://cec.sonus.ca/econtact/14_2/ortiz_biofeedback.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PLC51BC89CDE587C1F
http://cmr.soc.plymouth.ac.uk/publications/icdvrat06.pdf

Hao-Yu Wu, Michael Rubinstein, Eugene Shih, John Guttag, Fre' do Durand, William
Freeman: Eulerian Video Magnification for Revealing Subtle Changes in the World , MIT
CSAIL, Quanta Research Cambridge, Inc., 2012
http://people.csail.mit.edu/mrub/papers/vidmag.pdf (2015.02.01.)

Az interakcio résztvevdjének megfigyelése, kutatdsi sémak

Jiann HUGHES weboldala http://jiannhughes.com/(2014.11.01.)

Jiann HUGHES: BB got your beat: Visualising Heartbeats, within a Biosensing Artwork,
University of Technology Sydney
http://www.bcs.org/upload/pdf/ewic_evl4 sS5paper2.pdf (2014.11.01.)

Jiann HUGHES: Below the Belt — Participant Experience in a Breath Controlled Interactive
Artwork, https://www.academia.edu/1525321/Below_the_Belt_-
Participant_Experience_in_a_Breath_Controlled_Interactive_Artwork (2014.11.01.),

http://www.jiannhughes.com/wp-

content/uploads/Artscare_conference_paper_notes.pdf (2014.11.01.)

Jiann HUGHES: Biosensed interactive artworks in healthcare education notes,
http://ijiannhughes.com/wp-content/uploads/Artscare_conference paper_notes.pdf
(2014.11.01.)

Jiann HUGHES: Inspiroscope: Understanding Participant Experience,
https://www.academia.edu/2583255/Inspiroscope_Understanding_Participant

Experience (2014.11.01.)

Jiann HUGHES: The capture and understanding of participant experience in a breath
controlled interactive video, 2011 https://isea2011.sabanciuniv.edu/content/tactile-

participatory-interactive-video (2014.11.01.)

Tanulmany a videé-alapu-el6hivasroél

B. COSTELLO, L. MULLER, S. AMITANI, E. EDMONDS:Understanding the Experience of
Interactive Art: lamascope in Beta_space

Find published version here: Proceedings of the second Australasian conference on
Interactive entertainment (IE '05). Creativity & Cognition Studios Press, Sydney,
Australia, 2005, pp. 49-56.
http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understa
nding_the_experience_of_interactive_art_lamascope_in_Beta_space/links/54694b420c
f2397f782d6edc.pdf (2014.11.01.)

66


http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understanding_the_experience_of_interactive_art_Iamascope_in_Beta_space/links/54694b420cf2397f782d6edc.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understanding_the_experience_of_interactive_art_Iamascope_in_Beta_space/links/54694b420cf2397f782d6edc.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understanding_the_experience_of_interactive_art_Iamascope_in_Beta_space/links/54694b420cf2397f782d6edc.pdf
https://isea2011.sabanciuniv.edu/content/tactile-participatory-interactive-video
https://isea2011.sabanciuniv.edu/content/tactile-participatory-interactive-video
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e CSIKSZENTMIHALYI Mihaly: FLOW, az dramlat, a tokéletes élmény pszicholdgidja,
Akadémia Kiado, Budapest, 1997

e Mihaly CSIKSZENTMIHALY!: Flow, the secret to happiness, TED Talks 2004
http://www.ted.com/talks/mihaly_csikszentmihalyi_on_flow?language=en#t-260050
(2015.05.05.)
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Két biofeedback alapu sajat mii értelmezése

o Akiilénb6z6 éberségi dllapotokban kimutathaté EEG hullamok dltaldnos jellemzése
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektroenkefalografia (2013.08.26.)

o A ldtds mint érzékelés, A latds: érzékelés és gondolkodds, 2. fejezet - A vizudlis
megismerés
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizualizacioATudomanykommunika
cioban/ch02s02.html (2015.02.01.)

e Dr. Estefanné dr. Varga Magdolna, Dr. David Mdria, Dr. Hatvani Andrea, Dr. Héjja-Nagy
Katalin, Taské Tiinde: Pszicholdgia elméleti alapok, Perceptudlis konstancia,
http://old.ektf.hu/hefoppalyazat/pszielmal/perceptulis_konstancia.html (2015.05.05.)

e Gianetti GIANETTI: Endo-Aesthetics, © Media Art Net 2004,
http://www.medienkunstnetz.de/themes/aesthetics of the digital/endo-aesthetics/
(2015.05.05.)

e MONORY M. Andras és TILLMANN J. A.: Ezredvégi Beszélgetések, Otto E. Réssler,
Palatinus Kiadd, 2000, http://www.c3.hu/~tillmann/konyvek/ezredvegi/rossler.html
(2015.05.05.)

e Hans PRIMAS: Endo- and exo-theories of matter, Laboratory of Physical Chemistry, ETH
ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich, Switzerland, Published in: Endo and Exo-Concepts of
Observation and Knowledge in Physics, Philosophy, and Cognitive Science. Ed. by H.
Atmanspacher and G. Dalenoort. Springer-Verlag, Berlin, 1994, Pp. 163-193.
http://philsci-archive.pitt.edu/950/1/Exo-theories.pdf (2015.05.05.)

e Otto E. ROSSLER: Endophysics: The World As An Interface, Discrete Dynamics in Nature
and Society, 2002 Vol. 7, pp. 213-214., World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd,
Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 1998

e Otto E. ROSSLER and Peter WEIBEL: Our Rainbow World, 1992
http://www.vasulka.org/archive/Writings/OurRainbowWorld.pdf (2015.05.05.)
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http://www.ted.com/talks/mihaly_csikszentmihalyi_on_flow?language=en#t-260050

e VIDNYANSZKY Zoltan: A Idtds mint aktiv folyamat — A IGtds 4., Cselekvés és percepcié
osszefiiggései, 2001, http://catalog.c3.hu/index.php?page=work&id=4318&lang=HU
(2015.02.01.)

e Peter WEIBEL: The World from Within — Endo & Nano Over and Beyond the Limits of
Reality, Ars Electronica 1992,
http://90.146.8.18/en/archives/festival_archive/festival_documentations/1992/weib.ht
ml (2015.05.05.)
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KEPJEGYZEK

Neuroesztétika

Funkciondlis specializdcié a vizudlis kéregben

Figure 2. The neural correlates of beauty. Journal of Neurophysiology, by Zeki, Semir —
Kawabata, Hideaki: 91, 1699-1705 old., 2004
http://in.physiology.org/content/91/4/1699 (2015.05.05.)

Esztétikai dontés specifikus aktivitdsok 6sszehasonlitdsa

Figure 3. The neural correlates of beauty. Journal of Neurophysiology, by Zeki, Semir —
Kawabata, Hideaki: 91, 1699-1705 old., 2004
http://in.physiology.org/content/91/4/1699 (2015.05.05.)

Neuropszichologia

A szomatoszenzoros cortex szomatotop elrendezése: a ,,szenzoros homunculus” .

W. Penfield és Th. Rasmussen (1950): The Cerebral Cortex of Man: A Clinical Study of
Localization and Function. The Macmillan Co., New York alapjan.

Az orvosi élettan tankonyve, Fonyd Attila (2011) Medicina Kényvkiadé Zrt., 34. fejezet -
Szenzoros mUikodések I.: ltaldnos attekintés és a szomatoszenzdrium
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001 524 Elettan/ch10s02.h
tml (2015.05.05)

Viselkedés

Fig. 2 The basic elements of the simulation routine.

Mirror neurons and the simulation theory of mind-reading, by Vittorio Gallese and Alvin
Goldman, Trends in Cognitive Sciences—Vol. 2, No. 12, December 1998, 497. old.

Az eszk6zhaszndlat keresztmodadlis hatdsa embereknél

Figure 2. Crossmodal effects of tool-use in humans.

Tools for the body (schema), by Angelo Maravita and Atsushi Iriki, in: TRENDS in
Cognitive Sciences —Vol.8 No.2, February 2004, 79-86. old.
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A percepcio és a technoldgia taldlkozdsa a miivészeti , protéziseken” keresztiil

e Haus-Rucker-Co.: Mind Expander
Dataisnature - Interrelationships between natural processes, computational systems and
procedural-based art practices
http://www.dataisnature.com/?p=1522 (2015.06.02.)

e Mathieu Briand: SYS*017.ReR*06/ PiG-EqN\ 5*8
11/03/2004 - LYON - RHONE - FRANCE - Musee d'Art Contemporain de Lyon. Mathieu
BRIAND, Derriere le Monde Flottant. - Photo by Bruno AMSELLEM, Ateliers d’Artistes de
la ville de Marseille, 2001 (photo : Denis Prisset)
http://www.mathieubriand.com/2004/sys017-rer06-pig-eqn-58/#1 (2015.06.02.)

e Arijana Kajfes: Monochromeye
Bridell.com — on creative engineering and new media art
http://bridell.com/tag/monochromeye/ (2015.06.02.)

e Danielle Wilde, Yasmeen Godder és Romy Achituv: Face Clamps
Romy Achituv — selected projects and sketches
http://gavaligai.com/Face-Clamps (2015.06.02.)

e Lawrence Malstaf: Compass
FACT, Parts of Robots and Avatars 2012, Gallery 1.
http://www.fact.co.uk/projects/robots-and-avatars/lawrence-malstaf-compass.aspx
(2015.06.02.)

e Stelarc: Ear on Arm
JenniferYDESMAS9, July 20, 2014
http://ienniferydesma9.blogspot.hu/2014/07/week4-biotechnology-art.html
(2015.06.02.)

e Stelarc: Amplified Body
cec / econtact / 14.2 / Stelarc — Amplified Body, Laser Eyes & Third Hand (1985)
http://cec.sonus.ca/econtact/14 2/stelarc_gallery.html (2015.06.02.)

Biologiai adatokra épiilé interaktiv miivészeti kisérletek

o Alegelsé egeret Bill English tervezte, Douglas Engelbart 6tlete alapjdan, az 1960-as
években az Augmentation Research Center-ben
Invention/ The computer mouse!!!
https://itinvention.wordpress.com/2015/02/03/the-computer-mouse/ (2015.05.05.)
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Ember-Gép Rendszer

Man-Machine System, in: Hugh DUBBERLY: What is interaction? Are there different
types?, 2009 http://www.dubberly.com/wp-
content/uploads/2009/01/man_machine_system.png (2015.05.05.)

Pan Studio: Taxonomy of Interaction (Az interakcio rendszertana)
Posted by Sam Hill, 2012
http://www.panstudio.co.uk/category/experience/interaction/ (2013.08.26.)

Infografika a nem-invaziv biofeedback eszkéz6krél, melyek el6fordulnak a miivészeti
interaktiv installdaciokban, Harsanyi Réka, 2012

Akau Tanaka, a BioMuse rendszer kifejlesztéje, performanszaban izomszenzorokat
O6tvoz harom iranyu gyorsulasmérékkel

Figure 7. Atau Tanaka in a 2008 duo performance with Adam Parkinson at the
Cumberland Arms in Newcastle upon Tyne with four channels of BioFlex on arm bands
and two 3D accelerometers on gloves.
http://econtact.ca/14_2/tanaka_personalsurvey.html (2015.05.05.)

Daito Manabe és Motoi Ishibashi: Face Visualizer
Daito Manabe: being real about being material, written by Joshua Noble, 22.05.2011.
http://www.creativeapplications.net/wp-content/uploads/2011/05/12.jpg (2015.05.0.5)

Christian Méller: Light Bluster

Light Blaster: Immaterial Membrane - Interactive light and sound installation at Design
Horizonte, Naxos Halle. Frankfurt, 1993
http://www.christian-moeller.com/display.php?project_id=14 (2013.08.26.)

George Kuth: The Heart Library: Biofeedback Mirror

The Heart Library Project, George Khut with David Morris-Oliveros and Caitlin Newton-
Broad http://georgekhut.com/wp-content/uploads/cache/hlp-moca-wonderland-
installation-03-800x600/3042328820.png (2015.06.02.)

The Heart Chamber Orchestra fellépése a 2010-es Pixelache-en
Figure 8. Heart Chamber Orchestra performing at Pixelache 2010. Photo © Antti Ahonen
http://econtact.ca/14 2/votava-berger hco.html (2013.08.26)

Eulerian Video Magnification
MIT Softwares, Video Magnification
http://people.csail.mit.edu/mrub/vidmag/ (2015.06.02.)

Hye Yeon Nam: Please Smile

Telfair Museum / Evenets / Hye-Yeon-Nam-Please-smile-with-participant-1
http://www.telfair.org/wp-content/uploads/2012/08/Hye-Yeon-Nam-Please-smile-with-
participant-1.jpg (2013.08.26)
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Alvin Lucier: Music For Solo Performer
10 03 2011 a I'ENS Recherche documents sur Alvin Lucier et "Music For Solo Performer”
(1965), from: http://gerard.paresys.free.fr/Projets/ProjetEEG.html (2013.08.26)

Brainloop interactive performance platform
CG ADVERTISING - CBA WORLD SERVICES LLC, Chicago
http://www.cgadvertising.com/pages/posts/brainloop-63.php (2014.07.01.)

Yoshimasa Kato és Yuichi Ito: White Lives on Speakers, Brain-driven Aesthetic
Environment

Artintelligence, December 28, 2007, White Lives on Speaker: Yoshimasa Kato & Yuichi Ito
http://artintelligence.net/review/?p=319 (2015.06.02.)

Joachim Sauter és Dirk Liisebrink Iconoclast: Zerseher
Joachim Sauter weboldala
http://www.joachimsauter.com/en/work/zerseher.html (2015.06.02.)

EyeWriter projekt

DIY Eyewriter brings the joy of art, vandalism to those with ALS by Joseph L. Flatley,
August 26th 2009, http://www.engadget.com/2009/08/26/diy-eyewriter-brings-the-joy-
of-art-vandalism-to-those-with-als/ (2013.08.26)

Golan Levin: Eyecode

1.) Flong/ Projects/ Golan Levin and Collaborators / Eyecode 2007,
http://www.flong.com/projects/eyecode/ (2013.08.26)

2.) TED 2009 Highlights: Day 2 / Golan Levin
http://www.brainpickings.org/2009/02/06/ted-2009-highlights-day-two/ (2013.08.26)

Laura Colmenares Guerra: Lungs, The Breather
Laura Colmenares Guerra & Todor Todoroff, in collaboration with Yacine Sebti
http://www.thebreather.org/index.php?page=photos (2013.08.26)

Claudia Robles: SKIN

The Creators Project, "SKIN" Transforms Your Emotions Into Sound And Color Through
Sweat Data, Images by Emilio Vavarella
http://thecreatorsproject.vice.com/en_au/blog/skin-transforms-your-emotions-into-
sound-a-color-through-sweat-data (2015. 05. 05.)

Christa Sommerer és Laurent Mignonneau: Mobile Feelings II.

Christa Sommerer & Laurent Mignonneau: Interactive Art Works 1992-2015
http://www.interface.ufg.ac.at/christa-
laurent/WORKS/IMAGES/MOBILE_FEELINGSII_PICTURES/MobileFeelingslI2.jpg
(2013.08.26)
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Az interakcio résztvevéjének megfigyelése, kutatdsi sémak

e Jiann Hughes: Below the Belt
Millennium Court Arts Centre, Artist-In-Residence 2015: Jiann Hughes
Below the belt, 2011, Dorkbot group show, Serial Space gallery, Sydney, Australia
http://millenniumcourt.org/jiann-hughes/ (2014.11.01.)

e Jiann Hughes: BB got your beat

BB got your beat: Visualising Heartbeats, within a Biosensing Artwork, Jiann Hughes,

University of Technology Sydney

https://www.academia.edu/7827778/BB_got_your_beat_Visualising_Heartbeats_within
a_Biosensing_Artwork (2014.11.01.)

Tanulmany a videé-alapu-el6hivasroél

“Understanding the Experience of Interactive Art: lamascope in Beta_space”. In Proceedings
of the second Australasian conference on Interactive entertainment (IE '05). Creativity &
Cognition Studios Press, Sydney, Australia, pp.49-56. ISBN:0-9751533-2-3
http://www.researchgate.net/profile/Brigid_Costello/publication/234782683_Understandin

g the experience of interactive art lamascope in Beta space/links/54694b420cf2397f7
82d6edc.pdf (2014.11.01.)

e A befogado miihéz vald viszonya
Figure 2. Fel’s categories of embodiment.

o Az észlelés dllapotai
Figure 4. The Cognitive States coding group

Két biofeedback alapu sajat mii értelmezése

Alfa

e Alfa, az agyszenzor és a video-loop képe
Harsanyi Réka, 2012

e Hardverek és szoftverek folyamatdbrdja az Alfa c. Installdcioban
Harsanyi Réka, 2012
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o A kiilonboz6 éberségi dllapotokban kimutathaté hullamok
A kllonb6z6 éberségi allapotokban kimutathaté hulldamok altalanos jellemzése: EEG
hulldmok
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektroenkefalogréfia (2013.08.26)

e A Mindflex szenzorbdl érkezé 10 adat
Frontier nerds: an ITP blog, How to toy hack EEGs
http://www.frontiernerds.com/brain-hack - 8. Visualize (2013.08.26)

e Afa, installdcié a Felhaszndloi ElImény c. kidllitdson
(Cyberpunk DIY vilagok / Csikasz Galéria, 2013)
Harsanyi Réka, 2013

Erzéki észlelet

e EMG izomszenzor tesztelése
Harsanyi Réka, 2015

e Pulzus szenzor, Bluetooth kommunikacioval
Harsanyi Réka, 2015

o VJ szoftver, videofelvételek és adatokat megjelenité absztrakt képek keverésére
Harsanyi Réka, 2015
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Galéria (Veszprém)
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“Art Vision VJ (VJ)’s Battle Contest), Circle of Light Moscow International Festival”

2015
“Csoport” c. csoportos kiallitas, Fiatal Képz6miUvészek Studidja Egyesiilet (Budapest)
“Broken Z - installacio, performansz, politikai poétika” Artus Studié (Budapest)

77



	Bevezetés
	Neuroesztétika
	Művészet mint testi tapasztalat
	Neuropszichológia
	Az eszköz mint testrész

	A percepció és a technológia találkozása a művészeti „protéziseken” keresztül
	Biológiai adatokra épülő interaktív művészeti kísérletek
	Az interakció résztvevőjének megfigyelése, kutatási sémák
	Tanulmány a videó-alapú-előhívásról

	Két biofeedback alapú saját mű értelmezése
	Alfa (Alpha), 2012, agyhullám vezérelt videóinstalláció
	Érzéki észlelet (Sensory Perception), 2015, bioszenzor alapú audiovizuális performansz

	IRODALOMJEGYZÉK
	KÉPJEGYZÉK
	SZAKMAI ÖNÉLETRAJZ

