


Dr inz. Marek Hotynski (ur. w 1947 r.)
ukonczyt Wydziat Elektroniki Politechniki
Warszawskiej i po odbyciu stazu we Wto-
szech (komputeryzacja energetyki) praco-
wat w Instytucie Cybernetyki Stosowanej
PAN (pdzniej — Instytucie Organizacji
i Kierowania). Obecnie jest adiunktem w
Instytucie Maszyn Matematycznych w
Warszawie, gdzie zajmuje sit? teoretyczny-
mi zagadnieniami zwigzanymi z logikg ma-
szyn cyfrowych.

Oprocz prac naukowych opublikowat
okoto 200 popularnonaukowych artykutow
prasowych oraz audycji radiowych. Od ro-
ku 1972 jest redaktorem w miesieczniku
»Informatyka” — jedynym w Kkraju pismie
poswieconym problemom komputeryzacji.

Ksigzka podejmuje wyjatkowo interesujg-
cy i coraz cze$ciej dyskutowany problem
wynikajagcy z wkraczania komputerow na
suwerenne dotad obszary sztuki czy raczej
w ogdle twodrczosci artystycznej. Autor,
przedstawiajac aktualny stan komputery-
zacji muzyki, plastyki, literatury, a takze
teatru, filmu i baletu, najwiecej uwagi
poswieca zagadnieniu centralnemu: w ja-
kiej mierze komputer jest pomocnikiem
cztowieka w roéznych dziedzinach sztuki,
w jakiej za$ moze by¢ autentycznym
twdrca.
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MARTWA
NATURA

Tworczo$¢ komputerowa. Termin ztozony
z dwéch stéw, ktore dotyczg dwu dziedzin tak
odleglych, tak do siebie — zdawatoby sie —
nie przystajacych, jak Swiat ludzkich uczué
i Swiat maszyn. Ledwie sie to okreSlenie naro-
dzito i zanim sie z nim oswojono, w kotach
zwigzanych ze sztukag spotkato sie z zywioto-
wym sprzeciwem, a w kotach ,komputerolo-
goéw” z pewng dozag pogardy, ktérag mozna by
ttumaczy¢ ostroznoscig typowg dla technikéw
i lekcewazeniem rzeczy niekonkretnych.

Jedynie grupa entuzjastow komputeryzowa-
nia wszystkiego co sie da, zdecydowana byta
traktowac¢ sztuke jako jedng ze sfer ludzkiej
dziatalno$ci, a wobec tego nadajacg sie do kom-
puteryzacji — je$li nie juz, to jutro, pojutrze.
Przyktady, jakie dla poparcia owej tezy poda-
wano, ukazywaty nieprawdopodobny rozwdj
maszyn oszczedzajacych wysitek cztowieka
i zwiekszajacych efektywnos$¢ ludzkiego dziata-
nia.

Narzedzia nas wyreczajgce sg istotnie coraz
wydajniejsze i coraz bardziej skomplikowane.
Nikt z pasazeréw autobusu nie doznaje dzi$
ol$nienia na widok mechanicznego konduktora,
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cho¢ moze jeszcze niektorzy tesknig do funkcjo-
nariusza w tradycyjnym mundurze MZK.

Z czasem przyzwyczailiSmy sie do automa-
tow bardziej ztozonych, sprawujgcych nadzor
nad prostymi ,roboczymi” narzedziami. Maszy-
ny zaczety zwalnia¢ nie tylko rece bezposrednio
zatrudnione w produkcji, ale i te, ktére przed-
tem produkcja sterowaly. Przejmujac kolejno
czynnosci manualne, a nastepnie zastepujac
nas w pracach bardziej skomplikowanych, mu-
sialy podejmowac najpierw tatwe decyzje, poz-
niej trudniejsze, a jeszcze p6zniej — samodziel-
nie rozwigzywac¢ problemy, za ktore odpowie-
dzialno$¢ ponosit dotychczas cztowiek.

Okazato sie, ze komputer, nazywany takze
elektroniczng maszyng cyfrowa, doskonale na-
daje sie na madrego szefa bezmysSlnych urzg-
dzen automatycznych. Dzieki swoim zaletom
— o ktorych p6zniej — wszedt trwale do prze-
mystu, ekonomii, eksperymentéw naukowych,
do badania przestrzeni kosmicznej. Czemu wiec
nie miatby wejs¢ do jeszcze jednej domeny na-
szej dziatalnosSci — do sztuki?

Opisywanie konstrukcji komputera i zakresu
jego funkcji czytelnikowi, ktéry ma dostep do
bogatej literatury popularnonaukowej na ten
temat, wydaje sie zabiegiem zbednym. JeSli za$
znajdzie sie kto$, kto przedtem niezbyt intere-
sowat sie komputerem, wystarczy chyba mu po-
wiedzie¢, ze istnieje zasadnicza réznica miedzy
maszyng cyfrowg i maszyng poruszajaca sie na
czterech koétkach typu Fiat 125. Komputer to
urzadzenie, ktére dokonuje operacji matema-
tycznych postugujac sie informacjami zapisy-
wanymi dla jego potrzeb w postaci cyfr, ma
pojemna pamie¢, pracuje bardzo szybko i bar-
dzo sprawnie. Gdy sprzegniemy go z urzadze-

6



niami posredniczgcymi we wprowadzaniu i wy-
prowadzaniu danych oraz z automatami, ktd-
rymi steiuje, prace komputera mozna by nazwac
poréwnawczo wspdllng akcjag moézgu i rak.

Zakapslowac¢ butelke piwa czy zmontowac
karoserie samochodowg — kazdy wie, ze to
fraszka dla automatu. Ale juz nieco nas zaska-
kuje fakt, ze automat kieruje duzg fabryka lub
oblicza S$redni wzrost statystycznego Polaka.
Nie zawsze uprzytamniamy sobie, ze to ztozone
dziatanie daje sie roztozy¢ na szereg dziatan
prostych nie wymagajacych interwencji czto-
wieka. Maszyna bowiem wykona wszystko, co
ujmiemy i podamy jej jako zlecenie w postaci
prostych recept, czyli tzw. algorytmow. Im wie-
cej skomplikowanych czynnos$ci uda nam sie
rozbi¢ na algorytmy, tym bardziej niezalezna
stanie sie maszyna cyfrown.

Kompletowanie algorytméw nie jest tatwe —
zawsze moze sie zdarzy¢ co$ nieprzewidzianego,
0 czym z goéry nie pomysleliSmy. Dlatego kom-
puterowa decyzja nie zawsze jest trafniejsza od
podejmowanej przez cztowieka. Madry szef
bezmys$inych maszyn nieraz nie moze uwzgled-
ni¢ w swojej ocenie tych czynnikéw, ktére wy-
mykajg sie zapisowi algorytmicznemu. Jak np.
ujg¢ algorytmem wptyw decyzji a"tomatu na
samopoczucie pracownikow, a w konsekwencji
na wynik ich pracy? Maszyna, w wielu wypad-
kach zbyt dostowna i zbyt konsekwentna, w sy-
tuacjach wymagajacych elastycznej postawy nie
potrafi sie na nig zdoby¢ i popetnia biedy, po-
dobnie jak popetnitby je cztowiek tepy, niezdol-
ny do szybkiej zmiany decyzji w momencie, gdy
sytuacja tego wymaga. Sporo krzywdy wyrza-
dzit komputerowi przesadny zachwyt niekt6-
rych popularyzatoréw nauki i techniki oraz pi-
sarzy science-fiction. Zafascynowani mozliwos-
ciami maszyny cyfrowej, nie wzieli pod uwage,



ze nie jest ona jeszcze zdolna spetni¢ wszystkich
fantastycznych wizji rodzacych sie w naszej
wyobrazni; zaczeto méwi¢ o udziale maszyn w
kazdej sferze naszego zycia, poczawszy od prac
w gospodarstwie domowym, na sprawowaniu
rzadow nad catym ziemskim globem konczac.
Naiwni odbiorcy tych rojen mieliby prawo spo-
dziewac sie, ze za dziesie¢, dwadziescia lat kom-
putery beda im gotowa¢ obiady i prasowac
spodnie oraz kontrolowac¢ lot pociskéw miedzy-
planetarnych! Bez przymruzenia oka pisano
przeciez o automatach, ktére samodzielnie korm-
ponuja, wydaja wiasne zbiorki poezji, zapetniajg
galerie oryginalnymi obrazami. Zupetnie tak,
jakby te automaty byty juz Wyprodukowane
i ze znakiem najwyzszej jako$ci czekaty gotowe
w fabryce, za$ tylko kiepsko zorganizowany
transport opdzniat ich dostawe. Nic z tych rze-
czy! Realizacja podobnych projektow byta po-
czatkowo niemozliwa. Lata mijaty, podejmowa-
ne proby albo konczyty sie fiaskiem, albo dawa-
ty zatos$nie prymitywne wyniki. Uczucie zawodu,
jakiego doznawaé¢ zaczeta przedwczes$nie pod-
ekscytowana opinia publiczna, potegowane byto
przez mizerne, w poréwnaniu do apetytow, re-
zultaty innych réwnie natretnie jak informaty-
ka lansowanych priorytetowych dziedzin tech-
niki i nauki, a takze przez pojawiajace sie coraz
czesciej szkodliwe rykoszety ich rozwoju. Kiedy
wreszcie cztowiek postawit stope na Ksiezycu,
okazato sie, ze koszty tej gigantycznej wyprawy
znacznie przekraczaja sumy, ktore trzeba wy-
datkowa¢ chocby na odzyskanie zachwianej
rbwnowagi w przyrodzie. Entuzjazm, z jakim
powitano pierwsze ,mys$lace” maszyny i wiele
innych niedawnych osiggnie¢ naszej cywilizacji,
przerzucono wiec na akcje ochrony naturalnego
Srodowiska cztowieka. Niefrasobliwe za$ i uro-
cze powiastki o cudownych wiasciwosciach kom-
putera zastgpiono metnymi informacjami, z kt6-



rych nie mozna bylo sie wiele dowiedzie¢ na
temat rzeczywistych umiejetnosci wspotczes-
nych maszyn. Wydawato sig, ze po stracie o-
gromnego kiedy$ kredytu zaufania wiekszos¢
propozycji niecodziennych zastosowan maszyn
cyfrowych, a wsréd nich — komputeryzacji
sztuki, nie ma szans realizacji. W wypowie-
dziach, zwiaszcza ludzi sztuki zmuszanych tak
niedawno do stawania na bacznos¢ przed tech-
nika, pojawit sie zto$liwy ton odwetu. Nie tait
swojego triumfu pewien francuski publicysta,
krytyk malarstwa, ktéry w 1964 roku wotat na-
mietnie: ,,Zedrzyjmy maske z elektronicznego
pétgtéwka! Powiedzmy prawde: elektroniczne
maszyny nie zastapig natchnionego mistrza. Nie
potrafig mu nawet dobrze wymieszac farb. Mam
wieksze uznanie dla malujagcego szympansa —
W jego sztuce mozna przynajmniej odnalez¢ ja-
kie$ ludzkie pierwiastki, przebtyski wzruszenia.
Najprymitywniejsza matpa bije na glowe bez-
mys$ine mechanizmy”.

Ludzie ze Srodowisk technicznych pobtazli-
wie, lecz sceptycznie wyrazali sie o mozliwos-
ciach twérczych komputera. Dla wielu z nich
byta to jedna z marginalnych ciekawostek; ra-
czej zabawa i rozrywka niz powazna dziatal-
nos¢. Ci, ktdrzy mimo kpin i zartow pozostali
nadal zwolennikami skomputeryzowania sztu-
ki, zmienili taktyke. Przestali méwi¢ gtosno o
wspaniatych perspektywach i zajeli sie robie-
niem tego, co realne. Cele $g bardzo odlegte —
rozumowali rzeczowo — ale brak podstaw, by
je uwazaé za nieosiggalne. Trzeba sie zbliza¢ do
nich stopniowo, nie pomijajagc zadnej z mozli-
wosci, jakich wcigz dostarcza technika. Poste-
py w konstrukcji maszyn powinny przeciez
w koncu spetni¢ marzenia konstruktoréw. Bu-
dowane w ostatnich latach automaty i kompu-
tery przejety istotnie wiele ludzkich czynnosci
manualnych, a takze intelektualnych. I pod kil-



koma wzgledami wyraznie nas zdystansowaty.
Chodzi tu nie tylko o fizyczng site i sprawnosé
dziatania, o doktadno$¢ i odpornos¢ na czynniki
zewnetrzne, chodzi réwniez — i to przede wszy-
stkim — o takie walory, jak pojemnos$¢ pamieci
czy szybkos$¢ podejmowania decyzji.

Komputerowi fantasci dzieki najnowszym
modelom maszyn realizujg swojg wizje sztucz-
nego artysty — bez rozgtosu, krok po kroku.
Kroki te sg tak ciche, ze mato kto spostrzega,
jak juz daleko doprowadzity. | chociaz do celu
jeszcze szmat drogi, rezultaty sg coraz lepsze.
Mozna by nawet zaryzykowaé przyznanie kom-
puterowi tytutu ,poétartysty”. Bo sztuka kom-
puterowa jest dzi$ na poziomie, ktorego juz lek-
cewazy¢ nie sposob. Co wiecej, dziedzina ta sta-
fa sie, jak twierdzg jej kreatorzy, jedng z roku-
jacych najpowazniejsze nadzieje zastepowania
ludzi przez maszyny w czynnosciach nalezgcych
do obszaru intelektualnego bedacego dotych-
czas wytagczng domeng cztowieka.

Ale og6lne przekonanie o niezachwianej prze-
wadze cztowieka nad maszyng cyfrowg w twor-
czosci artystycznej nie ostabto. Sztuke kompu-
terowg, podobnie jak kazde nowe, zaskakujgce
zjawisko, oceniamy z nawyku w konwencjonal-
nych kategoriach i przymierzamy ja do przyje-
tych z dawien dawna kryteridw. Dlatego tez
wypowiadane na ten temat poglady sg w wiek-
szosci tak skrajnie sprzeczne. Zazwyczaj grani-
czg one ze stereotypem, wedtug ktérego maszy-
na cyfrowa jest tylko jednym z bezdusznych
narzedzi w reku czlowieka. Co$ niby szybkie,
nieomylne liczydto, byskawicznie wykonujgce
trudne dziatania matematyczne, ale nieswiado-
me przeznaczenia ani sensu tych obliczen. Isto-
te ich zna jedynie cztowiek programujacy kom-
puter. Ostatnie jednak lata przyniosty sporo
ciekawych eksperymentéw dowodzacych, ze
zbyt nisko szacujemy mozliwosSci komputeréow

10



— co bynajmniej nie upowaznia nas do wpada-
nia w drugg skrajnos¢ — nie mozemy dla ma-
szyny myslacej rezerwowaé miejsca istoty
wszechmocnej. Poglad taki, wyznawany wpraw-
dzie przez mate grono o0s6b, jest réwniez nie
uzasadniony, grzeszy naiwnoscig i radykaliz-
mem.

Polaryzacja opinii jest niewatpliwie przyczy-
ng szczuptosci literatury traktujacej o tych za-
gadnieniach. Artysci, ktorzy podejmuja doSwiad-
czenia z komputerami, tak sg tym zaabsorbo-
wani, ze rzadko o swojej pracy pisza, czesto
ukrywajgc — w obawie przed ironicznymi uwa-
gami lub po to, aby zachowac calg chwate dla
siebie — ze wspdtautorem ich dzieta byta ma-
szyna cyfrowa.

Do tej pory ukazato sie na Swiecie ledwie Kkil-
ka ksigzek o sztuce komputerowej (przy czym
tematyka ogranicza sie z reguty do stosowania
maszyn w jednej tylko dziedzinie sztuki — w
muzyce) oraz niewielka ilo$¢ biuletynéw i ka-
talogow wystawowych. Uzupetniajg je przy-
czynkowe na ogot artykuty w specjalistycznej
prasie artystycznej i komputerologicznej, kté-
rej najwieksza zastugg jest urzadzanie spora-
dycznych konkurséw na najciekawsze kompu-
terowe grafiki i utwory muzyczne. Bardzo po-
bieznie ujete sg te zagadnienia w materiatach
drukowanych w czasopismach; w pogoni za sen-
sacjg autorzy lubig ksztattowa¢ rzeczywis-
tos¢ wedle wiasnych o niej wyobrazeA. Sztuka
komputerowa nie doczekata sie jeszcze swoich
krytykow, a zawodowi krytycy sztuki, nie ma-
jac peinego rozeznania ani $cistego kontaktu
z technikg, wolg na razie nie zabiera¢ glosu. Gdy
za$ sie juz na to decydujg, brak znajomosci
przedmiotu czyni ich wywody mato przekonuja-
cymi. Popadajg zatem w negacje. Spontaniczng
i bezinteresowng. , Technika moze stuzyé sztu-
kom (przez wprowadzanie nowych typow farb



— czy jeszcze bardziej — materiatow plastycz-
nych), ale sztuki nie powinny nigdy, nigdy, nig-
dy stuzyé technice”. Widaé niemal, jak wypo-
wiadajacy te stowa w 1968 roku Dore Ashtor
przy ,nigdy, nigdy, nigdy” zaciska piesci i ma
fzy w oczach.

Gtéwnym zarzutem, jaki stawialy sztuce
komputerowej Srodowiska artystyczne, byto to,
ze wcale nie jest ona sztuka. Ze jest dziatalnos-
cig zbyt przemyslang, wyzbytg uczu¢ i wy-
obrazni. Tak chtodng, ze niezdolng wywotaé ja-
kiejkolwiek emocji u ktdregokolwiek z odbior-
cow. Tak cztowiekowi obca, ze bedaca jak gdy-
by sztuka tworzong wylacznie przez komputery
dla komputerow.

»,Nigdy jeszcze nie napisano czego$ tak nie-
spoistego, przenikliwego i tak dotkliwie szoku-
jacego dla ucha”. Te stowa mogtyby wyjsé¢ spod
piéra jednego ze wspdiczesnych recenzentow
opiniujacych muzyka komputerowg — autorem
jest jednak August von Kotzebue, a uwaga ta
dotyczy tworczosci mtodego Ludwika van Bee-
thovens. | nie byta to pono¢ opinia odosobniona,
bo Kotzebue dodaje: ,wszyscy bezstronni mu-
zycy i mitosnicy muzyki zgadzajg sie co do te-
go”. Latwo byloby mnozy¢ historyczne przy-
ktady tak zaskakujaco niezgodnej z opinig na-
stepnych pokolehn oceny nowych pradéw w
sztuce; jest ich tyle, ze nie ma wiasciwie po-
trzeby cytowac zadnego. Stopniowe oddziatywa-
nie sztuki na gust odbiorcéw utatwia akceptacje
kolejnych eksperymentdéw odsgdzanych poczat-
kowo od ,.czci i wiary”, poniewaz nie miescity
sie w dotychczasowych kanonach. Zjawisko to
stato sie niemal regutg i trwa od stuleci, zmie-
niaja sie tylko style wywotujgce kontrowersje.

Twércza rola komputera nie powinna nikogo
szokowaé. Zwigzki techniki ze sztuka nie sg no-
we i czesto bardzo owocne. Wielu artystow ko-
rzystato z ciagle podsuwanych im przez techni-
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ke wynalazkéw i widziato w nich szanse wzbo-
gacenia warsztatu twdrczego, uwazajac je cza-
sem za co$ wiecej niz .narzedzie. Komputer, nie-
mal symbol rozwoju cywilizacji technicznej,
jako jedno z jej najwspanialszych osiggniec
musiat zwréci¢ na siebie uwage artysty.

Artysta jest zwykle pomystodawcg i reali-
zatorem swego dzieta. llez znamy S$wietnych
koncepcji, ktore przybieraly catlkiem mizerne
ksztalty z powodu braku odpowiednich narze-
dzi badZz niedostatecznego opanowania rzemio-
sta. A wspotdziatajacy z komputerem tworca
moze mu zleca¢ wszystkie kiopotliwe prace wy-
konawcze. | nie tylko. Komputer nadaje sie do
powtarzania pod ludzkie dyktando, ale takze
sam moze stuzy¢ Swiezymi ideami.

Dziatalnos$¢ artystyczna jest niechybnie pew-
ng forma komunikowania sie ludzi miedzy soba.
Jako taka zawiera wiec okreslong ilos¢ infor-
macji pojetej najszerzej, obejmujacej takze
przekazywane uczucia i wrazenia. Czyz nie jest
czyms$ naturalnym, ze w tym procesie informa-
cyjnym znalez¢ sie moze miejsce i dla maszyn
cyfrowych oraz im podobnych urzadzen, skoro
sg przeznaczone witasnie do wyszukiwania, gro-
madzenia, przesytania i przetwarzania infor-
macji? Wartosé sladu artystycznego, jaki pozo-
stawia komputer w sztuce, zalezy przede wszy-
stkim od sposobu wykorzystania maszyny.
Mozna jg bowiem stosowac tak, by nie zagra-
zala spontanicznosci, fantazji i swobodzie twor-
czej — warunkom nieodzownym dla powsta-
nia prawdziwego dzieta sztuki. Trzeba czerpac
z tego, co w nadmiarze ma komputer do zaofe-
rowania, a co takze sztuce jest potrzebne.
,Gtownymi formami piekna sg porzadek, syme-
tria i precyzja — twierdzit Arystoteles —
ktére7w szczegbélnym stopniu wykazujg nauki
matematyczne” (wiec i komputery z nich sie
wywodzace).



G. H. Hardy, autor A Mathematician’s Apolo-
gy>wyrazit to innymi stowami: ,Matematyk
wytwarza opisy rzeczywistosci. Jego opisy, jak
malarza i poety, muszg by¢ piekne; idee, jak
kolory lub stowa, muszg zespalac sie z sobg har-
monijnie. Piekno jest pierwszym testem: nie ma
miejsca na Swiecie dla brzydkiej matematyki”.

Trudno jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, czy
komputerowe malarstwo, muzyka i literatura to
prawdziwe malarstwo, muzyka i literatura. Ar-
tysta ma peing swobode w poszukiwaniu formy
dla tresci, ktére chce przekaza¢, nie powinno
sie go ogranicza¢ w wyborze narzedzi i Zrddet
natchnienia. Je$li zatem decyduje sie na maszy-
ne cyfrowa, to nie nalezy tego kwestionowac.

Dlatego warto przypomnie¢ dewize artystow
awangardowych, gtoszong jeszcze przed poja-
wieniem sie komputera: Jesli kto$ nazywa co-
kolwiek sztuka, to z pewnoscig jest to sztuka.
Aby wiec rzeczy mozliwie najdelikatniej potrak-
towaé, ujmijmy termin ,sztuka komputerowa”
w cudzystow — oszczedzi to nam jatowych
dyskusji  nomenklaturowych. Przedstawione
w tej ksigzce zagadnienia mogg sie bowiem
wyda¢ komu$ zbyt malo zwigzane ze sztukg
(albo za mato z komputerami). W dalszym tek-
Scie zrezygnujemy jednak z cudzystowu. Dla
wygody.

Nie przesgdzajgc sprawy, czy sztuka kompu-
terowa jest sztuka, czy nig nie jest, postaram
sie tutaj omowi¢ — w miare obiektywnie —
problemy, ktore wigzg sie z tym terminem. Je-
dynag chyba witasciwa drogag ukazania, jak dale-
ko zapedzily sie maszyny w zarezerwowane do
tej pory dla cztowieka obszary twdrczej dziatal-
nosci artystycznej i dokad bedg sie jeszcze zdol-
ne posunagé, jest przedstawienie obecnej sytu-
acji, a wiec konkretnych przykiadow ich dzia-
falnosci. Nie poswiece zbyt wiele miejsca na
omawianie wizji przysztosci. To, ze moga one
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by¢ zrealizowane, nie oznacza, ze istotnie bedg
zrealizowane. Nie ma wiec powodu, by je szcze-
gbétowo roztrzgsac, skoro tego, co juz przybrato
konkretng postac, jest dostatecznie wiele. A wiec
tylko wymowa faktow! Tej zasady trzymac sie
bede przedstawiajac w rozdziale drugim prze-
glad dorobku ideowo-organizacyjnego oraz —
kolejno — w rozdziatach od czwartego do siod-
mego udzial komputerow w muzyce, plastyce,
literaturze i ich wkiad w tgczenie réznych dzie-
dzin sztuki. Dyscypliny te nie sg przedstawione
réwnorzednie — muzyka np. zajmuje znacznie
wiecej miejsca niz literatura. Ma to swoje uza-
sadnienie. Po pierwsze: o tym, gdzie osiggnieto
wiecej, trzeba wiecej powiedzie¢. Po drugie: na
wzorcach z zakresu muzyki tatwiej mozna wy-
jasni¢ niektére zagadnienia wspoOlne wszystkim
dziatom sztuki komputerowej.

Rozdzialy 4—7 zostaty obficie zilustrowane
przyktadami istniejgcych juz dziet sztuki kom-
puterowej. | cho¢ wiekszos¢ tych ilustracji jest
dla jasnosci wywodu rozmys$lnie uproszczona, to
sposob powstawania niektorych dziet zostat opi-
sany dos¢ szczeg6towo z podaniem programow
komputerowych, danych technicznych lub
przej$¢ z jezyka sztuki na jezyk maszyny. Ma
to ukaza¢ praktyczne oblicze sztuki komputero-
wej. Udowodni¢, ze eksperymenty nie ograni-
czyty sie jedynie do teorii, nie byly zakoriczone
na etapie papierowych dywagacji lub, ze ich re-
zultaty osiagnieto inng drogg z pominigciem
maszyny. Moga sie te przyktady ponadto okazaé
pomocng wskazéwka dla tych, ktorzy pragng
podja¢ wilasne proby w tej dziedzinie.

Osobom nie zwigzanym jednocze$nie ze sztu-
ka, technikag i naukami Scistymi (czyli niematej
chyba grupie czytelnikdéw) informacje te moze
wydadzg sie czesto zbyt drobiazgowym wnika-
niem w procesy realizacji. Opisy dokonywane
sg jednak na poziomie elementarnym, tak ze
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czytelnik nie sugerujacy sie koniecznoS$cig uzy-
cia fachowej matematycznej lub artystycznej
wiedzy powinien, kierujagc sie wiasng spostrze-
gawczoscig zrozumie¢ ich istote. Owe przyktady
majg jeszcze dodatkowgq zalete — dajg sie w lek-
turze pomija¢ bez obawy niezrozumienia dal-
szych partii tekstu. Od zasady podawania tylko
faktow odejdziemy w ostatnim rozdziale, by w
sposéb mniej obowigzujacy rozwazy¢ przysztosc
sztuki komputerowej.

Rozdziat trzeci ma na przyktadzie muzyki po-
kazaé, ze koncepcje stosowane przy zatrudnia-
niu komputerow w sztuce majg swoje tradycje.
Chodzi tu o jeszcze jedno, powiedzmy, o wspar-
cie moralne dla wspotczesnych artystéw kom-
puterowych i zwolennikéw ich twdrczosci. Aby
nie czuli sie jak oddziat zwiadowczy, ktéry za-
pedzit sie zbyt daleko na teren nieprzyjaciela
I straciwszy kontakt z gtownymi sitami moze
by¢ w kazdej chwili otoczony przez wroga.

Zwiazki sztuki z naukga i technikg nie sg prze-
ciez nowoscig lat ostatnich, a wspdtczesne ma-
szyny cyfrowe sg w7 nich ktorym$ z rzedu po-
Srednikiem. Sztuka komputerowa wecale nie jest
sztucznym jeziorem powstatym ni z tego, ni
Z owego na ,ziemi niczyjej” lezacej w znacz-
nym oddaleniu od poteznych i ptynacych w roz-
nych kierunkach nurtow sztuki i techniki. Nie
utworzyto sie tez ono bynajmniej dzieki wy-
trystemu nagle Zrodetku komputeréw. Jest na-
tomiast rezultatem istnienia wielu naturalnych
przesmykow i sztucznych kanatéw kopanych od
bardzo dawna po obu stronach — zaréwno przez
artystow, jak przez naukowcéw i inzynieréw.

Tak zarysowane podejscie pozwala mozliwie
wiernie ukazaé aktualny udziat i przyszte moz-
liwosci maszyn cyfrowych w tworzeniu sztuki.
Postaramy sie przy tym nie .umniejsza¢ roli
komputeréw, a takze zachowaé umiar, aby tej
roli nie przeceni¢. Bo i mocno przesadzone wy-
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daja sie opinie odmawiajace uznania dla tego, co
przez setki lat w sztuce dokonano, ktére mozna
by stresci¢ tak: ,Prawdziwie doskonatej sztuki
nie moze stworzy¢ cztowiek, istota niedoskonata.
Szanse jej stworzenia majg tylko maszyny zdol-
ne do absolutnej perfekcji”. Takiego stwierdze-
nia w kazdym razie nie powinno sie przyjmo-
wacé za motto niniejszej ksigzki.

Jesli sie chce zachowaé tu bezstronno$¢, to
mimo wszystko okaze sie, ze wcale nie jest tat-
wo wywazy¢ sprawiedliwie racje kazdej ze
stron. | wiasnie dlatego — pomijajac juz sam
fakt, ze temat musi zamkna¢ sie w ograniczonej
objetoSci — nie znajdg sie w tej pracy dywaga-
cje bardziej ogdlne, a mogace przechyli¢ szale
na korzysé jednego z ekstremow. Bedg wiec po-
miniete zardbwno rozwazania nad ciekawymi za-
gadnieniami cybernetycznego ujecia sztuki *, jak
i wszelakiego rodzaju dyskusje (na przykiad
0 tym, czy sztuka ma by¢ przekazywaniem dg-
zen, niepokojow i radosci cztowieka, niewyrazal-
nych w inny sposéb). Rzetelne omdwienie pro-
bleméw sztuki komputerowej w tak 'szerokim
kontek$cie wymaga obszernej monografii i z
pewnoscig taka monografia powstanie. My tym-
czasem postaramy sie, w miare popularnie i ra-
czej od strony praktyki komputerowej, przed-
stawi¢ konkretne wyniki dotychczasowych eks-
perymentow z maszynami cyfrowymi.

Czytelnik nie powinien zatem oczekiwa¢, ze
otrzyma odpowiedZz na pytanie, czy maszyna

* Cybernetyczne podejscie do sztuki pozostaje w
zwigzku z ostatnimi prébami cybernetycznego ujecia
probleméw spotecznych oraz zagadnien kultury i w
przysztosci moze okazaé¢ sie koncepcjg nader owocna.
Na ten temat istnieje juz kilka opracowan, wséréd kto-
rych nalezy wyrdzni¢ ksigzke . B. Pieriewierziewa
Isskustwo 1 kibiernetika, Moskwa, 1966: Wizje cyber-
netyzacji nauk spotecznych i humanistycznych snuje
sie jednak nieraz catkiem bez umiaru: znany skadingd
naukowiec Ali Irtem, ,0jciec tureckiej cybernetyki”,
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moze sta¢ sie w przysztosci autentycznym
tworcag. Nie da sie na razie tego udowodnié, po-
dobnie jak trudno wykluczyé, ze najwspanialsze
nawet komputery pozostang li tylko doskonal-
szym narzedziem artysty. Pozostawmy te spra-
we otwarta.

Poznanie aktualnego stanu i widokéw na
przyszto$¢ tworzenia sztuki z udziatlem maszyn
cyfrowych pomoze chyba wyrobi¢ sobie w tej
materii wiasne zdanie. Ustosunkowaé sie odpo-
wiednio do tych, ktérzy sg przeciwnikami sztu-
ki komputerowej, i do tych, ktorzy sa jej propa-
gatorami, lub moze nawet opowiedzie¢ sie za
jedng z owych grup.

ogtosit np. w 1943 r. matematyczng formute szczescia,
ktora w zmodyfikowanej i poszerzonej wersji podat
w referacie na IlIl Miedzynarodowym Kongresie Cy-
bernetycznym w belgijskim miescie Namur (wrzesien
1961). ,,Dlaczegéz by nie miata istnie¢ taka formuta
szczescia?” — gotowi zapyta¢ entuzjasci cybernetyki.
Na ich uzytek zatem przypomne wywdd Irtema:
Jesli wprowadzimy nastepujace okreslenia:
G — ilo$¢ szczescia
A — wszystko, co zostato w danym momencie osigg-
niete
W — wszystko, co w danym momencie jest Swiado-
mym lub nieSwiadomym pragnieniem,

— to w danym momencie G = w.r

Ponadto Irtem wyprowadzit wzory dla przypadku,
gdy A jest funkcjg W, gdy A i W zalezg od czasu,
a nawet, gdy oba sktadniki zaleza wzajemnie od siebie.

Opierajac sie na powyzszych zaleznosciach, Ali Irtem
stwierdzit mozliwos¢ amplifikacji szczescia, a nawet
przedstawit Wstepn% projekt wzmacniacza szczescia.
Rzecz nie wimiaga chyba komentarza!



NOBILITACJA
PRZYPADKU

Ere elektronicznych maszyn cyfrowych otwie-
ra rok 1946 — data ustalona przez historykéw
komputeryzacji, bo dziedzina ta, choé¢ bardzo
mioda, ma juz swoich historykow. W roku 1946
powstat elektroniczny cyfrowy integrator i kal-
kulator, jesli dostownie przettumaczy¢ jego an-
gielska nazwe: Electronic Numerical Integrator
and Calculator — w skrocie: ENIAC, ktérego
budowa trwata cztery lata. Dotychczasowe po-
jecia o metodach obliczeniowych ulegty rewolu-
cyjnym przeobrazeniom. Kt6z mogt przypusz-
czaé, ze jakakolwiek, najdoskonalsza nawet ma-
szyna zdolna bedzie wykonywac okoto pieciu ty-
siecy dziatan (dodawania) na sekunde? ENIAC
zainstalowano w bazie armii amerykanskiej w
Aberdeen, zatrudniajgc go przy obliczaniu toréw
pociskow artyleryjskich zaleznie od nachylenia
lufy i predkosci poczatkowej.

Narodzinom ENIAC-a, jak kazdemu epoko-
wemu odkryciu, towarzyszyty wspaniate pro-
gnozy. Ale z pewnos$cig nikomu wdwczas nie
przyszto na mysl, ze ta gmatwanina, ztozona
z kilkunastu tysiecy lamp i przekaznikéw, zaj-
mujgca powierzchnie siedmiuset metrow kwa-
dratowych, jest protoplastg urzgdzen, ktére kie-
dy$S wezma udziat rowniez w tworzeniu sztuki.



Zresztg sam koszt takich artystycznych poczy-
nan pohamowaltby niewatpliwie wszelkie ewen-
tualne fantazje na ten temat. Trudno sobie do-
prawdy wyobrazi¢, by np. ENIAC, ktérego kon-
strukcja pochtoneta blisko p6t miliona dolaréw,
maogt by¢ przeznaczony do prac mato optacal-
nych z uzytkowego punktu widzenia.

W pie¢ lat podZniej w réznych krajach Swiata
pracowato okoto stu podobnych maszyn. U pro-
gu lat szesc¢dziesigtych zastepy komputeréw li-
czyty juz kilka tysiecy egzemplarzy. W nastep-
nej dekadzie miaty — wedtug planéw — osiag-
nac sto tysiecy. Ale do chwili obecnej i to tylko
na tefenie Standéw Zjednoczonych dawno juz
liczba ta zostata przekroczona, a z uwagi na
szybkie rozmnazanie sie maszyn i rdéznorod-
nos¢ ich typow wymykajg sie one Scistej ewi-
dencji.

Wspotczesne maszyny nie przypominajg ani
budowa, ani wygladem swoich przodkow z lat
czterdziestych, natomiast ich przynalezno$¢ po-
koleniowg niemal zawsze daje sie prawidiowo
okreslic. Komputery dzieli sie bowiem na tak
zwane generacje, wedtug przyjetych regut orga-
nizacji wewnetrznej i rodzaju elementéw, z kto-
rych sg budowane. Maszyny lampowe pierwszej
generacji zastgpiono tranzystorami, te z kolei
maszynami budowanymi przy uzyciu obwodow
scalonych, dzieki czemu staty sie bardziej nieza-
wodne i mniejsze — wyodrebnita sie nawet
osobna grupa maluchoéw, ochrzczonych mianem
minikomputeréw. Ciggte doskonalenie tych
urzadzen zmierzato do zwiekszenia szybkosci ich
dziatania i pojemnoSci pamieci; stawaty sie tat-
wiejsze w obstudze i tafsze — cechy te zadecy-
dowaty o coraz wigkszej ich przydatnosci w co-
raz to nowych sferach zainteresowan cztowieka.

‘Nie spos6b dzisiaj stwierdzi¢, kto i kiedy
wpadt na pomyst wprowadzenia ich w domene
sztuki. Zadecydowat chyba przypadek: maszyna
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miewa swdj czas wolny od pracy, tj. od zasad-
niczych obliczen. Z takich przestojow magt sko-
rzysta¢ jej opiekun, obdarzony poczuciem hu-
moru i probujacy po amatorsku sit w ktérej$ z
gatezi sztuki. Eksperymenty godne uwagi z ar-
tystycznego punktu widzenia w muzyce i plas-
tyce przeprowadzono we wczesnych latach
sze$c¢dziesigtych. Z biegiem czasu dawaty one
coraz ciekawsze efekty i w koncu zainteresowa-
ty sie nimi wiadze IFIP — International Fede-
ration of Information Processing, czyli og6lno-
Swiatowej federacji zrzeszajacej informatykéw.

W roku 1968 z okazji kongresu IFIP w Edyn-
burgu ogtoszono konkurs na muzyke skompo-
nowang lub wykonang z pomocg komputera.
Zaproszenia do udzialu w konkursie wystano do
wszystkich cztonkéw IFIP, nie spodziewano sie
jednak natychmiastowego odzewu. Chodzito
raczej o pewnego rodzaju sondaz, o zmobilizo-
wanie twércow do podjecia tego typu prac, ktd-
re urozmaicityby nastepny kongres. Tymczasem
do Edynburga naptyneto az pietnascie zgtoszen.
Wsréd wyrdéznionych znalazt sie Allan Sutcliffe,
szef wydziatu programowania angielskiej firmy
ICL, produkujacej komputery: otrzymat druga
nagrode za utwory skomponowane przy uzyciu
maszyny cyfrowej ICL 1900. Kompozycje Sut-
cliffe’a, pisane na papierowej tasmie, oddano do
wykonania w studio muzyki elektronicznej Pe-
tera Zinovieffa w Putney. Sutcliffe, traktujacy
dotychczas muzyke komputerowg jako mitg
i nieszkodliwg rozrywke, ktérg rozpraszat nude
w okresie, gdy nie miat zamdéwien na programy,
spojrzat na zagadnienie innymi oczyma. | tak
byt zaskoczony rdznorodnos$cig prac konkurso-
wych, ze postanowit przyczynic¢ sie do wylanso-
wania muzyki komputerowej. Nie musiat dtugo
czekac¢, aby zgromadzi¢ wokdét siebie ludzi po-
dobnie myslacych. Wywiesit kartke na tablicy
ogtoszen i piecdziesigt o0s6b zrezygnowato



z udziatlu w posiedzeniach réznych sekcji
IFIP-u, by stawi0 sie na spotkaniu zaaranzowa-
nym przez Sutcliffe’a. Okazalo sie, ze wielu
z nich ma w zanadrzu pasjonujagce pomysty
i propozycje. W dodatku tak realne, ze Sutcliffe
natychmiast zwrdcit sie do 6wczesnego przewod-
niczacego Brytyjskiego Towarzystwa Kompute-
rowego, Stana Gilla, z wnioskiem o zorganizo-
wanie grupy, ktora by sie tg kwestig zajeta nie-
profesjonalnie. Gili wyrazit zgode obiecujac
przyzna¢ grupie status oficjalnego zrzeszenia
pod patronatem Towarzystwa; zastrzegt jednak,
ze eksperymenty nie bedg ograniczone do muzy-
ki, lecz obejma rowniez pozostate domeny sztuki.

Nowo powstate w Wielkiej Brytanii Towarzy-
stwo Sztuki Komputerowej — TSK, ktdrego
prezesem zostat Allan Sutcliffe, rozpoczeto prace
od ustalenia rzeczywistego zakresu zaintereso-
wan i tych kierunkoéw dziatania, na jakich na-
lezato skupi¢ maksimum wysitku. Juz wkrotce
Towarzystwo moglo po raz pierwszy wystgpicé
publicznie, urzadzajac rodzaj pokazu pt. Event
One (Wydarzenie nr 1) * Odbyt sie on w koncu
marca 1969 roku na terenie Royal College of
Art. W programie byty koncerty muzyki kom-
puterowej, wystawa grafiki, recytacje wierszy
itp. i oczywiscie prelekcje oraz dyskusje.

W chwili obecnej dziatalno$¢ Towarzystwa
ogarnia wszystkie niemal dyscypliny artystycz-
ne, daleko w tyle zostawiajgc pierwsze proby
muzyczne. Plastyka i architektura, taniec i film,
pantomima i literatura — Stan Gili powinien
byé zadowolony. Konto Towarzystwa uzupetnia-
ja kolejne ekspozycje (takie, jak choéby rucho-
ma wystawa Impulsy Sztuki Komputerowej,
ktdra w latach 1969—1973 objechata wiele kra-
jow Europy), odczyty i seminaria na tematy

* Przektad nazw, tytutdow i zwrotow obcojezycznych

zamieszczam woéwczas, gdy jest to potrzebne do zrozu-
mienia tekstu, w ktdrym sa cytowane (przyp. aut.).
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zwigzane z formutowaniem matematycznych za-
sad procesOw twdrczych, dziatania mozgu, spo-
sobow odbioru dziet sztuki, a takze objazdowe
wystawy i weekendowe kursy programowania
maszyn cyfrowych dla celéw artystycznych.
Informacje o tym znalez¢ mozna w wydawanym
przez TSK biuletynie PAGE.

Jedng z wazniejszych decyzji, jakie podjat
Zarzad TSK, byto przeksztatcenie Towarzystwa
w grupe miedzynarodowg. Dwustu cztonkow
sposrod pieciuset — to obywatele innych niz
Wielka Brytania krajow, przewaznie USA
(w 1971 roku zatozono tam oddziat TSK) i Ho-
landii, gdzie oddziat powstat o rok wczesniej.
Nie istnieje na Swiecie organizacja zwolennikow
sztuki komputerowej o tak szerokim zasiegu —
TSK odgrywa wiec gtéwng role w koordynacji
dziatan wszystkich zainteresowanych problema-
tyka sztuki komputerowej.

Dzieki intensywnej i r6znokierunkowej dzia-
falnosci TSK zyskato opinie najbardziej dyna-
micznej i witalnej sekcji Brytyjskiego Towarzy-
stwa Komputerowego, pobudzajacej do aktyw-
nosci pozostate sekcje. Korzysci sg zreszta' obu-
stronne. ,,Pomoc BTK i jego autorytet naukowy
dodaly nam pewnoSci siebie, poswiadczyty, ze
nie jesteSmy, jak niektorzy sadzili, rozbrykany-
mi dyletantami, lecz grupg powazng i godng
szacunku” — wyznat Allan Sutcliffe w pigta
rocznice zatozenia Towarzystwa Sztuki Kompu-
terowej.

Do przetamania poczatkowego oporu odbior-
cow niewatpliwie przyczynit sie sukces zorga-
nizowanej przez londynski Instytut Sztuki
Wspobtczesnej wystawy Cybernetic Serendipity
(,,serendipity” oznacza zdolno$¢ przypadkowego
dokonywania szczesliwych odkryé). Ekspozycja
czynna od sierpnia do pazdziernika 1968 roku,
majgca unaoczni¢ zalezno$ci miedzy technika
i sztuka, skladata sie z trzech dziatow. W pier-
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wszym pokazano osiggniecia czotowych artystow
stosujacych komputery do wykonywania i kom-
ponowania muzyki, tworzenia grafiki i filmow
animowanych, poezji i prozy. Drugi dziat po-
Swiecono maszynom malarskim, zdalnie stero-
wanym robotom i innym narzedziom cyberne-
tycznym, nadajgcym sie do wykorzystania w
sztuce. Dzial trzeci odtwarzal dzieje kompute-
réw i towarzyszacych im urzadzen.

-We wszystkich dziatach czekaly na zwiedza-
jacych (jak sie okazato — byto ich az 60 tysiecy)
prelekcje i komentarze wybitnych teoretykéw
i praktykow sztuki — byta to niezwykle cieka-
wa i pouczajaca impreza. ,,Dokad mozna w Lon-
dynie zaprowadzi¢ hipisa, programiste kompu-
terow lub dziesiecioletniego ucznia i kazdego
z nich catkowicie zadowoli¢ godzinng rozryw-
ka, nie wysilajac sie w najmniejszym stopniu,
by ich zabawié? Od dzisiaj istnieje w Londynie
takie miejsce — jest nim Instytut Sztuki Wspét-
czesnej” — pisat ,The Evening Standard” po
wernisazu Cybernetic Serendipity.

Opinie prasy byly na ogét pochlebne. ,,Wsku-
tek Swoich implikacji Cybernetic Serendipity
tak sie ma do codziennych wystaw sztuki, jak
ryzykowna operacja chirurgiczna do manicure’u
[..] o tych wrazeniach nikt z nas nie powinien
zapomnie¢. Radosna wystawa. Demonstruje, ze
sztuka moze wspotzy¢ z nowoczesng nauka”.
(,,Daily Mirror™).

Nie wszyscy jednak byli zachwyceni mozli-
woscig tego wspoOtzycia. Znany eseista Robert
Melville opuscit wystawe przygnebiony: ,,Mru-
gajace Swiatta, migocace ekrany telewizyjne,
dzwieki wydawane przez maszyny sygnalizujg
koniec sztuki abstrakcyjnej; skoro maszyny po-
trafig to robié, nie jest to warte robienia”. (Ro-
bert Melville, ,,New Statesman”).

Z pogladem Melville’a podjeli polemike inni
krytycy. ,,Wydaje mi sie, ze komputer nie re-
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dukuje inwencji cztowieka w sztuce, raczej roz-
szerza naszg wiedze o tym, co' nie jest sztuka”
— protestowat Alexander Weatherson. Nigel
Goslin z ,Observera” ujgt sprawe ogoélniej:
»Czy wszystko lub cokolwiek tutaj jest sztuka
— jesli nie, dlaczego nie? Kazdy z nas wzbogaca
sie wewnetrznie, gdy zadaje sobie takie pytania,
i nie umiem sobie wyobrazi¢ przyjemniejszej
metody prowokowania niz godzina spedzona na
ogladaniu tego pokazu, ktdry zmusza do my-
Slenia”. Najbardziej lapidarny sad o wystawie
sformutowat ,,The Evening News”: ,,Rewolucja
przemystowa stworzyta wiek maszyn, wraz
z komputerem nadchodza lata sztuki kompute-
rowej”.

Na Cybernetic Serendipity nie wystawiano
prac, ktdre w oczach laikéw najczesciej uchodza
za typowe przykiady sztuki komputerowej. Te-
go, kto chciatby ozdobi¢ $ciane swego mieszka-
nia widoczkiem wyprodukowanym przez maszy-
ne cyfrowa, nalezy przestrzec: nie sg sztuka
komputerowg obrazki wiszgce w osrodkach obli-
czeniowych, uzyskane przez odpowiednie roz-
mieszczenie znakdéw drukarskich. Wystukujgc
seryjnie portrety Chaplina, Myszki Miki czy
dziewczat w toples, komputer nic z siebie nie
daje. Personel obstugujacy maszyne zapisat bo-
wiem uprzednio znany z fotografii obraz w po-
staci mniej lub bardziej zageszczonych obsza-
réw, pokrytych mnéstwem cyfr, liter i innych
dostepnych na czcionkach symboli. Informacja
0 potozeniu tych znakéw wecale nie musi spo-
czywa¢ w pamieci komputera. Mozemy ja u-
trwali¢ na papierowej tasmie dziurkowanej.
Kazde odczytanie taSmy — to jeszcze jedna re-
produkcja obrazu i komputer nie musi w tym
uczestniczy¢. Niestety, bardzo rozpowszechnity
sie te obrazki i nieraz w charakterze ciekawo-
stek zamieszczane sg w powaznych pismach, co
w pewnym sensie deprecjonuje maszyny, ktére
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maja przeciez znacznie wieksze mozliwosci. Od
powielania obrazkéw jest kserograf.

Tandetg pseudoartystyczng sga roéwniez melo-
die komputerowe serwowane w osrodkach obli-
czeniowych kazdej wycieczce z prowincji.
»Zdziwicie sie panstwo, ale nasz komputer po-
trafi nawet $piewac”. Po tak oszatamiajgcej za-
powiedzi uruchamia sie program, ktéry powo-
duje, ze dZzwieki wydawane podczas pracy ma-
szyny przez jej mechaniczne i elektroniczne
czeSci nasladujg znane przeboje. Wycieczkowi-
cze z otwartymi ustami wstuchujg sie w piski
i trzaski, zachwyceni paroma taktami Kalinki
czy Moja droga, ja cie kocham, ktére maszyna
wys$piewuje ze skrzypem, jakby przez nos.

Te popisy nie majg, rzecz jasna, nic wspol-
nego ze sztukg i nie najlepiej $wiadczg o smaku
przygotowujacych je programistéw. Powinny
raczej budzi¢ wspdiczucie dla nieszczesnej ma-
szyny, zmuszanej do S$lepego nasladownictwa,
tak jak budzi litos¢ potezny niedzwiedz, gdy
treser zmusza go do $miesznych podrygéw na-
zwanych tafcem. A skoro juz jesteSmy przy
tym pordwnaniu, uméwmy sie, ze te reklamowe
popisy maszyny cyfrowej ochrzcimy mianem
.komputerowej sztuki jarmarcznej”. Na pozio-
mie nieco (cho¢ niewiele) wyzszym sg prace tak
dalece inspirowane przez informatyke, ze az
czynig z niej swoj temat podstawowy albo wrecz
utozsamiajg maszyne z dzietem sztuki. Akcepta-
cja maszyny jako przedmiotu estetycznego, fas-
cynacja jej wygladem, ruchem, stukotem, nie
jest niczym zaskakujgcym (patrz choéby Ziemia
obiecana). W tej kategorii znajda sie wiec kom-
pozycje plastyczne powstate z wykorzystania
informatycznych rekwizytéw: 2z nalepionych
wycinkéw tasmy perforowanej lub drukowa-
nych list programow, oraz r6znorakie ,portrety”
samych komputeréw. Klasykiem takiej wdasnie
tworczosci jest malarz Lowell Nesbitt. Obraz
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olejny Nesbitta z 1965 roku, zatytutowany Sy-
stem przetwarzania danych IBM 1440, objechat
juz liczne renomowane galerie. Widnieje na nim
pulpit operatorski i fragment komputera firmy
International Business Machines. Tytut nie cal-
kiem odpowiada tresci obrazu, bo system kom-
puterowy skiada sie z maszyny i podigczonych
do niej urzadzen wprowadzajacych oraz wypro-
wadzacych informacje. Gdyby kogo$ razita tu
nieobecno$¢ owych czytnikéw, drukarek, per-
foratoréw i monitoréw ekranowych, to moze so-
bie obejrze¢ inny obraz, na ktérym w forma-
cie 60X60 cali wymalowat Nesbitt widziang
z gory drukarke wierszowg, takze produkcji
IBM.

O ,komputerowej sztuce jarmarcznej”
i dwdch wzmiankowanych wyzej kategoriach tej
sztuki czytelnik nie dowie sie z tej ksigzki nic
ponadto. Dowie sie natomiast o niemal wszyst-
kich innych formach kontaktu: sztuka—kom-
puter. Nawet o tych formach, ktére nie dotyczg
bezposrednio tworczosci artystycznej, lecz tyl-
ko ja posrednio wspomagajg. Ma to swoje zna-
czenie, albowiem bez instalacji automatycznie
zarzadzajgcych bibliotekami i archiwami mu-
zycznymi, bez analiz dokonywanych przez ma-
szyny cyfrowe praca artysty i krytyka sztuki
robi sie coraz trudniejsza wobec ciggtego nara-
stania informacji i grozi zagubieniem w nattoku
nie uporzagdkowanych wiadomosci.

Gtoéwnie jednak interesujg nas powigzania
sztuki z komputerem, czyli proces tworczy,
w Kktorym maszyna jest narzedziem pomocni-
czym, a moze tez by¢ wspotautorem. Ludzie
sztuki zawsze chetnie poddawali sie wptywowi
nauki i techniki, w kazdym novum szukajgc
dla siebie mozliwosci, ktére wzmocnityby do-
tychczasowe $rodki oddziatywania, a przy tym
poszerzaly zasieg odbioru. Dzigki medycynie do-
prowadzono do perfekcji kopiowanie szczego6-
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téw anatomicznych w malarstwie i rzezbie,
dzieki mechanice skonstruowano wielotonowe
rzezby niemal zawieszone nad ziemig, dzieki
chemii paleta malarska zyskata nieosiggalne
przedtem odcienie barw i szybko schnace farby,
przenikajace gteboko w ptotno obrazu.

Technika wcigz oferuje ustugi ludziom sztuki:
nowe technologie malarskie i rzezbiarskie, in-
strumenty muzyczne i unowoczesnione sale kon-
certowe, a takze swoje najgenialniejsze i naj-
mtodsze twory — lasery i komputery. Co praw-
da nie zawsze czyni to chetnie. Bioragc pod uwa-
ge zyski, jakie daje niezwykle przeciez kosztow-
ny komputer w przemysle i ekonomii, jego
zastosowania artystyczne moga wydac sie wrecz
karygodng rozrzutnoscig. Kiedy jednak kompu-
ter zostanie przeznaczony wylacznie na uzytek
sztuki, nie powinno sie go juz traktowac jako
ciato obce, wprowadzone tu przez kaprys mody,
czyja$ fantazje lub dziwactwo.

Na razie obecno$¢ komputera w sztuce wy-
wotuje wiecej sprzeciwu niz aprobaty. Jeden
z koronnych argumentéw przeciw brzmi: naj-
wspanialsze dzieta i najliczniejsze arcydzieta
powstalty w czasach, gdy nie znano kompute-
réw. ,Michat Aniot — odpowiada na to amery-
kanski rzeZzbiarz Larry Rives — widziat dokota
siebie marmur i w marmurze pracowat. Ja po-
stuguje sie elektrycznosciag. Co za rdznica?”
Zgoda. Ale nasuwa sie tu nieco zto$liwa uwaga:
gdyby Michat Aniot postugiwat sie elektryczno-
Scig, bez watpienia stworzytby dzieta bardziej
wartosciowe niz Rives.

Wiadomo, ze kazde narzedzie — od topaty po
néz chirurgiczny moze by¢ rozmaicie wykorzy-
stane. Zalezy to i od uzytkownika, i od celu,
jaki on sobie wytycza. Rozmaitos¢ sposobdéw ko-
rzystania z narzedzi jest tym wieksza, im
ubozsza jest tradycja dotychczasowych zasto-
sowan danego narzedzia.
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Komputerem postugujemy sie od bardzo nie-
dawna, uzywanie go dla celéw artystycznych
jest swego rodzaju precedensem — i temu wias-
nie zawdzieczamy peing swobode manipulowa-
nia nowym narzedziem w dziedzinie sztuki.

Najczesciej wykorzystuje sie ktorg$ z tych
wiasciwosci komputera, jakiej nie miato zadne
z dotychczas znanych cztowiekowi narzedzi. Np.
szybko$¢ i precyzje — zalety pozwalajgce ma-
szynie tworzy¢ dzieta seryjne, dzieta dopraco-
wane w najmniejszym detalu. Rowniez zdol-
no$¢ gromadzenia olbrzymiej wprost ilosci da-
nych, rejestrowanie ich przez pamie¢ maszyny
w postaci zer i jedynek, i tatwo$¢ natychmia-
stowego wytuskiwania ich z pamieci oraz zdol-
no$¢ dowolnego nimi manipulowania.

Kazde dzieto sztuki uznaé mozemy za pewna
kombinacje skoriczonej liczby prostych elemen-
tow. Symfonia bytaby tedy kombinacjg dzwie-
kéw, ksigzka — kombinacjg stdw lub — idac
dalej — kombinacja liter. Je$li symfonie lub
ksigzke zechcemy zapisa¢ w pamieci komputera,
to wiasnie w takiej analitycznej postaci jako
zbidr prostych elementéw musimy je do tej pa-
mieci wprowadzié¢: dZzwiek po dzwieku, wyraz
po wyrazie czy litera po literze. Maszyna zapa-
mietuje wszystkie cechy kazdego z elementow
podstawowych: dzwieku, stowa, barwy, gestu
tancerza. | z 'kolei — zgodnie z okre$lonymi re-
gutami, ktére dadza sie ujagé w jej program
dziatlania — gotowa jest zlozy¢ te elementy w
catos¢, czyli w symfonie, obraz lub balet. Otrzy-
mamy wowczas albo takie same dzieta jak
uprzednio roztozone na elementy pierwsze, albo
tez — zaleznie od syntezy — dzieta zupetnie
odmienne, cho¢ skladajgce sie z tych samych
elementow.

Aby problem jeszcze bardziej uprosci¢, porow-
najmy gotowe dzieta sztuki z kompleksem do-
mow stojacych przy jakiej$ starej ulicy. Jedne
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trzymajg sie niezle, inne sg w gorszym stanie,
jeszcze inne nie nadajg sie juz do zamieszkania.
Analiza dziet — to jakby rozbieranie domoéw
na cegly. Z cegiet mozna odbudowac identyczne
domy, mozna poprzerabia¢ ich wnetrza, mozna
tu i 6wdzie zmieni¢ co$ w elewacji, zamiast kil-
ku ruder mozna wznie$¢ jeden gmach. Mozna
tez ze wszystkich uzyskanych cegiet postawic
wiezowiec. Najdalej posunietg innowacjg (réw-
niez pozostajacg w granicach naszych mozliwo-
§ci) bytoby zmodyfikowanie elementéw podsta-
wowych, to znaczy zastgpienie cegiet innym,
bardziej nowoczesnym budulcem, na przykiad
aluminium i szkiem.

Komputer poréwnajmy teraz do przedsiebior-
stwa zajmujacego sie zabudowaniem naszej wy-
imaginowanej ulicy. Ostateczny ksztatt doméw
zaleze€ bedzie od pracy firmy i od ukfadu mie-
dzy firmg i architektem. Scislej: od tego, ile
swobody pozostawi architekt realizatorom swo-
ich projektow.

Artysta, podobnie jak 6w architekt, moze sto-
sowac¢ komputer jako przyrzad pomocny w szyb-
kim i dokfadnym wytwarzaniu tyiko takich
efektéw, jakie on, artysta zaplanowat. Wéweczas
wszystkie kroki podejmowane przez maszyne sg
jednoznacznie okre$lone, a wynik zgodny z za-
mystem artysty. Maszyna nie podejmuje zad-
nych decyzji — dziata wedtug naszych wytycz-
nych. I w tym wypadku jest tylko narzedziem
— odpowiednikiem pedzla czy diuta.

Gdy jednak artysta pozostawi w powierzo-
nym komputerowi procesie tworzenia swego
dzieta etapy nie zdefiniowane do kohca — spra-
wa wyglada zgota inaczej. W trakcie realizacji
tych etapéw maszyna wykaze inicjatywe. Kom-
puter moze wtedy wybiera¢ sposrod dodatko-
wych programéw rozwigzanie najlepsze dla re-
alizacji danego etapu. Potrafi dopasowywac ele-
menty powstajgcego utworu zgodnie z ich sta-
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tystycznym potozeniem lub czestoscig wystepo-
wania w rzeczywistych dzietach. Przy rozwia-
zaniu najbardziej skrajnym oddajemy cate wy-
konawstwo i wszystkie decyzje myslacej maszy-
nie. Co6z to za decyzje — moze kto$ zapytaé
— skoro nawet ta samodzielna maszyna korzy-
sta z danych dostarczonych przez cztowieka lub
z programOw przez cztowieka napisanych; ma-
szyna zresztg jako twor ludzki nie moze wyjsé
poza obreb naszych pojec¢. A jednak wbrew tym
zastrzezeniom maszyna jest zdolna wytworzyé
swoje wiasne reguty postepowania w procesie
tworzenia i dowolnie wybiera¢ elementy reali-
zowanego dzieta. Dokonuje tego zazwyczaj an-
gazujac przypadek — tzn. uzaleznia kolejno po-
dejmowane decyzje od wyniku losowania.
Funkcja ,,przypadku” idzie jak gdyby w pa-
rze z tendencjg do eksponowania roli ,losu”
w wielu dziedzinach niekomputerowej sztuki
wspotczesnej, gdy przez beztadnie czy niesktad-
nie tworzone kompozycje artysta pragnie oddac
chaos nie uporzadkowanych wrazen, ktorych
dostarcza nam otoczenie, odda¢ 6w nielogiczny
aspekt naszego istnienia i istnienia Swiata.
»Podcina to korzenie estetyki zachodniej, takiej
jaka ustalita sie od czasow Renesansu, ale —
moéwi dalej oredownik tego pradu John Cage —
przybliza nas do natury i jej sposobu dziatania”.
Nie ma w koncu racjonalnego powodu, zeby
jakis dzwiek czy barwa dominowaty nad pozo-
statymi. Wszystkie mogg wystepowaé rownie
przypadkowo. Zdanie si¢ na los uwalnia nas
ponadto od przemoznego wpltywu obowiazuja-
cych schematéw, utatwia ucieczke od tradycji
artystycznej, od presji, jakg wywiera na artyste
jego osobowos$é. Artysci z komputerowej grupy
Ars Intermedia twierdzg nawet, ze ;przypadek
rébwnowazy intuicje”, i dowodzg, ze ,intuicja
nie jest strumieniem informacji z jakiego$ ta-
jemniczego Zrodia, lecz spontanicznym tworze-



Hys. 1. John Cage prezentuje otrzymany z komputera
wydruk zawierajgcy zapis nowych kompozycji mu-
zycznych

niem Swiadomodci, diugotrwalg wewnetrzng
polemika, z ktdrej n,ie zdajemy sobie sprawy”.
O urokach i powabach, jakie niesie z soba re-
zygnacja ze zdeterminowanych zasad na rzecz
gry i improwizacji, pisat teatrolog Billy Kliver,
ktory wysuwa teze, ze kompozycje losowe zna-
ne juz byty przed trzema tysigcami lat w Chi-
nach: uzyskiwano je za pomoca sztucznych ogni.
.Byto to — jak pisze — chyba pierwsze na
Swiecie zastosowanie postepu technicznego w
celu dostarczenia ludziom pewnej porcji poezji,
tajemniczosci i rozrywki”.

W odwotywaniu sie artysty do czystej przy-
padkowosci mozna dopatrywac sie takze wpty-
wu modnych ostatnio w sztuce zapozyczeh z je-
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zyka teoretycznego nauk Scistych. Staja sie bo-
wiem coraz bardziej widoczne zwigzki metod
losowych w procesach tworzenia dziet sztuki ze
statystykg matematyczng, rachunkiem prawdo-
podobienstwa czy teorig informacji.

Wsérod zestawianych losowo kombinacji ele-
mentow prostych znalez¢ sie moga kopie utwo-
réw juz istniejacych, ale wiekszo$¢ bedzie nowa,
oryginalna, odkrywcza. Niewiele z nich co
prawda osiagnie wysoki poziom artystyczny
— z pewnoscig jednak bedg wsréd nich rzeczy
wybitne.

Catkowity beztad charakterystyczny dla uzy-
skiwanej tg metodg kompozycji podziatat od-
straszajgco na liczne grono tworcow. Niektérzy
z nich zgodzili sie na kompromis miedzy regulg
a przypadkiem, miedzy programem zadanym
maszynie a jej inwencjg opartg na losowosci.
W ten sposob dzieto zawiera w sobie jakze po-
zadang mieszanine ztozong ze statych wzoréw
i elementéw niespodzianki. ,,Im wiecej nieza-
leznoSci dajemy maszynie — dowodzi krytyk
Douglas M. Davis — tym bardziej interesujaca,
wrecz zabawniejsza staje sie sztuka, bo przybie-
ra formy, ktérych zadna przyziemna istota nie
potrafi wymysIlic”.

Chociaz o proporcjach obu sktadnikéw mie-
szaniny decyduje cztowiek, maszyna przestaje
wowczas by¢ nieSwiadomym narzedziem i jest
raczej wspoOtpracownikiem cztowieka niz jego
zdyscyplinowanym podkomendnym. Najwiek-
sze nadzieje rokujg formy takiego wspétdziata-
nia wtedy, gdy artysta narzuca komputerowi
zbiér elementéw podstawowych, z ktérych ma
powsta¢ dzieto, i podaje ogo6lne warunki, jakie
powinien spetniac¢ ostateczny ksztatt tego dzieta.
Maszyna samodzielnie zestawia elementy, spra-
wdzajgc rownoczesnie, czy kolejne ich kombi-
nacje nie odbiegajg od zadanych przez cztowie-
ka kryteriow poprawnosci. Kiedy stwierdzi, ze
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warunki sg spetnione, przerywa prace, prezen-
tujac gotowa propozycje dzieta, ktérego forme
artysta przewidziat tylko w og6lnym zarysie.
Zasady tworzenia podobnych kompozycji, inne
metody #aczace regute i przypadek oraz prébe
klasyfikacji tych metod omawiam szerzej w roz-
dziale 5, dokonujac przegladu zwigzkow ma-
szyny cyfrowej z plastyka.

Kompromis miedzy przypadkiem a regutg jest
nam zresztg dobrze znany — stanowi tre$¢ wie-
lu zdarzen otaczajagcej nas rzeczywistosci.
Obserwujagc z wyzyn kiadki dla pieszych ruch
na Trasie tazienkowskiej widzimy, jak samo-
chody podporzadkowujg sie obowigzujagcym na
niej regutom. Jadg przestrzegajac znakéw dro-
gowych, honorujac pasy ruchu i stosujgc zasa-
dy wymijania — prawidtowosci te sg wyrazne
i majac przed oczyma aktualny obraz sytuacji
tatwo przewidzie¢, jaka bedzie sytuacja za
chwile. Ale pomimo owych regut nie potrafi-
my przewidzie¢ wszystkiego. Nie mozemy choé-
by odgadnac¢, ze lewym pasem przejedzie za mi-
nute w strone Pragi z6#y Fiat 125. O tym de-
cyduje przypadek.

Klasycznym, cytowanym przez wielu auto-
réw przyktadem godzenia przez nature zasad po-
rzadku i losowosci sg ksztatty ptatkéw Sniegu.
Trudno znalezé dwie identyczne $niezynki,
wszystkie jednak sg do siebie bardzo podobne.
Musza wiec istnie¢ okreslone reguty ich po-
wstawania, wynikajgce z dopuszczalnych przez
sity miedzyczasteczkowe potgczen, ktdre pro-
wadzg do powstawania szesciobocznych figur
0 wspdlnych cechach. Reguty te obwigzujag nie-
zaleznie od temperatury, cisnienia powietrza
1 innych warunkéw zewnetrznych przypadko-
wo wplywajacych na proces formowania sie
ptatka. Urok tak powstatej, naturalnej kompo-
zycji zawiera sie w jej zaskakujacej symetrii
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i r6znorodnosci; symetria bierze sie z regut, roz-
norodno$¢ — z przypadku.

Podobnie jest ze znanymi kompozycjami dra
von Foerstera. Sg to propozyoje przestrzenne
powstate z .kilkunastu pustych szeScianéw. Sta-
lowe szeSciany uktadane sg w pare stoséw we-
wnatrz sporego pudetka. Gdy nim potrzasnie-
my i otworzymy wieczko, ujrzymy w pudetku
forme czeSciowo uporzagdkowang (niektdre szes-
ciany pozostaja jedne na drugich). Dr von Foer-
ster wprowadzit do tego doSwiadczenia porzadek
magnesujac niezaleznie Scianki szeScianéw; nie-
ktore tak, ze linie sit pola magnetycznego prze-
chodzace przez dang Scianke byty skierowane na
zewnatrz szeScianu, inne — przeciwnie. Kazda
Scianka mogta w ten sposéb przycigga¢ pewng
ilos¢ scianek innych szeScianéw, a pewng — od-
pychaé. Zmieniajac proporcje ilosci Scianek
wzajemnie odpychajacych sie i przyciagajacych,
mozna obserwowac dos¢ istotne réznice powsta-
jacych kompozycji. Jesli wszystkie Scianki be-
dg namagnesowane tak, aby sie przyciggaty, to
uzyskana po potrza$nieciu pudetka forma bedzie
w duzym stopniu uporzagdkowana. W wypadku
drugiej skrajnosci — wszystkich $cianek na-
magnesowanych ,na odpychanie” — otrzyma-
my kompozycje bardzo chaotyczne. Zatem swo-
bodny wybdér sposobu namagnesowania szescia-
néw pozwala sterowac zaleznosciami miedzy re-
gulg i przypadkiem w powstajacych uktadach.

Sterowanie takie pomaga wykry¢ optymalne
z artystycznego punktu widzenia relacje. Jak
twierdzi dr von Foerster: ,mozna wtedy osiag-
ng¢ osobliwie uporzadkowang strukture, ktdra,
0 dziwo, nadaje sie do eksponowania jako dzie-
fo sztuki”. Wypada wierzy¢ w te stowa, zwiasz-
cza ze kompozycje takie mozna modyfikowad.
Zamiast szeScianbw mozna np. uzywac prosto-
padtoscianéw lub innych bryt. JeSli zas dany
uktad nie spodoba sie komisji kwalifikujgcej
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eksponaty na wystawe, to zawsze mozna raz
jeszcze potrzasnaC pudetkiem...

Rownie ciekawg koncepcjg, jesli chodzi
o wykorzystanie zdolno$ci maszyny do przypad-
kowego zestawiania réznorodnych kombinacji
prostych elementéw, jest postugiwanie sie
komputerem jako swego rodzaju generatorem
pomystow. To, co maszyna zaprezentuje nam
po dowolnym zestawieniu elementéw, nie ucho-
dzi za gotowe dzielo, lecz za materiat roboczy,
ktéry pomaga artyscie znalez¢ nowa forme,
rozwing¢ skojarzenia i okre$li¢ prawidtowosci
rzadzace procesem twdérczym. Najbardziej po-
winni sobie ceni¢ taka pomoc poeci w wiecznej
pogoni za najtrafniejszym ujeciem stownym,
najefektywniejszym $rodkiem wyrazu. Temat
ten poruszam w rozdziale 6, gdzie jest mowa
0 literackich aspiracjach komputera.

Takie generatory pomystéw oddajg réwniez
przystugi nauce i gospodarce: komputer stawia
ltestuje hipotezy naukowe, zabiera gtos w deba-
tach ekonomicznych i administracyjnych. Nato-
miast w niewielkim jedynie stopniu wykorzy-
stata sztuka rozwiniety w tych dziedzinach
trend do symulowania przez maszyne pewnych
zjawisk. Tworzone np. w komputerach przez
technikow modele skomplikowanych systemow
umozliwiajg wszechstronne ich przebadanie, co
pozwala unikng¢ kosztownych préb na rzeczy-
wistych systemach. Maszynowe modele dziet
sztuki i proces6w twdrczych, ktére skionityby
artystow do owocnych doswiadczen, wciagz cze-
kajg na realizatoréw.

iNa zakonczenie tych rozwazah o znaczeniu
przypadku w sztuce komputerowej trzeba pod-
kresli¢ fakt, ze wystepujace w procesach twar-
czych zaleznosci miedzy determinacjg a loso-
woscig nie zawsze mozna wytropi¢ w gotowych
juz dzietach z zachowaniem tych samych pro-
porcji. Okazato sie, ze wybor przypadkowy ma-
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jacy zapewnié¢ maszynie jak najwiekszg swobo-
de, w wielu wypadkach daje kompozycje swo-
iScie uporzadkowane. Wyplywa to zapewne
z niewielkiego prawdopodobienstwa przypad-
kéw skrajnych — np. pie¢ ortéw pod rzad w
rzucie monetg jest znacznie mniej prawdopo-
dobne niz dowolna kombinacja ztozona z ortéw
i reszek — a takze z tego, ze nasze zmysty in-
stynktownie szukajg prawidtowosci i tadu nawet
tam, gdzie ich nie ma. Widzimy to choéby na
przyktadzie muzyki: maszyna wprowadzita za-
mierzony przypadek do kompozycji, a jedno-
cze$nie wyeliminowata przypadkowe btedy zda-
rzajgce sie podczas wykonywania utworéw przez
zywg orkiestre. Jesli natomiast zlecimy maszy-
nie, by postepowata w mysl sztywnych, zada-
nych z géry regut, to wprawdzie ograniczymy
role przypadku, ale otrzymamy efekty o catkiem
nieoczekiwanym stopniu komplikacji.

W tym miejscu nalezatoby powiedzie¢ pare
stbw o odbiorcach sztuki komputerowej. Wiek-
szo$¢ odbiorcow rzadko zdaje sobie sprawe, w
jaki sposob powstaty dzieta, ktérych wiasnie
stucha, badz ktére oglada. Odnosi sie to réwniez
do artystow nie wykraczajgcych w swoich pra-
cach poza metody tradycyjne. Mamy znacznie
czestsze, niz mogtoby sie wydawaé, kontakty
z anonimowg sztukg komputerowa, prezentowa-
ng bez dodatkowych wyjasnien, i moze ona
$miato udawac ,,normalng” czy tez ,,awangardo-
wa” muzyke, literature lub plastyke.

Uprzedzony o autorstwie komputera widz,
stuchacz i czytelnik nieraz zdecydowanie wyra-
za swojg nieche¢ i brak zrozumienia, ale gdyby
prawdy nie byt $wiadom, nie miatby klopotu
z odbiorem. | nie jest to kwestia trudnej per-
cepcji, co ttumaczytoby sie zwyktym dystansem
miedzy kierunkami prekursorskimi a utartym
nawykiem estetycznym, dystansem, ktéry stop-
niowo zanika, w miare jak oswajamy sie z no-
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wym pradem. Jest w tym co$ wiecej, a miano-
wicie przekonanie, ze dziatalno$¢ maszyn zbyt
sztuke urealnia, odziera ja z czynnikow emo-
cjonalnych, i przekonanie owo stepia w nas nie-
jako mechanicznie wrazliwo$¢, hamuje gotowos¢
do wzruszen.

Mimo postepu technologii ciagle jeszcze chcie-
libySmy obcowac z dzietem artysty, ktéry spe-
dza petne udreki noce na pisaniu lub sam sobie
miesza farby, cho¢ nie razi juz nas, ze maluje
na ptdtnie wyprodukowanym przez automat w
wielkich zaktadach witékienniczych. Ci sami me-
lomani, ktérzy protestuja, gdy w filharmonii
odtwarza sie muzyke z urzadzen elektronicz-
nych, stuchajg w domu radia i bez wewnetrz-
nego oporu przyjmuja za jego posrednictwem
koncerty nagrane na taSmie magnetofonowej.

Ale nawyk jest nawykiem. Mozfe zatem ma
stuszno$¢ krytyk muzyczny Erie Salzman twier-
dzac, ze ,,nasze tradycyjne instytucje muzyczne
zostaty stworzone przez inng epoke ddla innego
rodzaju doznan i powinny byé chronione jako
muzea sztuki tradycyjnej”.

Nie wszyscy, rzecz jasna, dochodza do tak
krancowych wnioskdw. Ludzie na szczescie
wcigz jeszcze wolg ludzi od automatéow — tak
mniej -wiecej podsumowuje swoje wywody je-
den z recenzentéw, wystepujacy w imieniu
wszystkich, ktorzy nieufnie i z daleka obserwu-
ja rozwo0j sztuki komputerowej. A przedstawi-
ciel grona zwolennikdw sztuki komputerowej
odpowiada mu dowcipem: ,Ja osobiscie wole
automaty: Swinstw nie robig, rzadziej sie mylg
i sg na ogot lepiej doinformowane. C6z ma bo-
wiem zepsué te romantyczng wizje? Parenascie
metréow kabla? A czymze jest tchnieniem wia-
tru budzona harfa Eola, jesli nie kawatkiem
sznurka?”

Jezeli dzieto sztuki zainteresuje odbiorce
i zrobi na nim mocne wrazenie, to nie jest waz-
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ne, czy autorem jest cztowiek czy maszyna. Li-
czy sie przeciez wrazenie, tzn. efekt koncowy,
a nie droga, ktéra do tego celu prowadzi. Gtdw-
nym za$ celem sztuki nie jest chyba satysfakcja,
jakiej doznaje artysta w trakcie swej pracy
tworczej lub po jej skonczeniu. A zarzut, ze
ludzkiego ciepta brakuje sztuce komputerowej,
wynika czesciej z przyzwyczajenia do tradycji,
anizeli z trudnos$ci glebszego zrozumienia tej
sztuki. Jakze typowe styszy sie czasem dialogi:
,Podoba sie to panu? — Owszem, niezte. —
A wie pan, autorem jest komputer. — No wias-
nie, od razu wyczutem, ze co$ tu jest nie tak,
jak trzeba”.

(Reakcje tego typu sa dos¢ powszechne, co
potwierdzajg ankiety socjologiczne. Pytano w
nich odbiorcéw o opinie na temat zestawu dziet
wykonanych przez zywych artystéw i przez
komputer. Przy zachowaniu anonimowosci tych
dziet oceny dla obu zestawdw wypadty mniej
wiecej podobnie, ale kiedy podano ich autorow,
rownowaga zostata zachwiana na niekorzy$¢ ma-
szyn. Nie ma sie chyba czemu dziwi¢ — ludzie
w swych opiniach kieruja sie swoistym patrio-
tyzmem gatunku.

Jeden z takich sondazy opisuje radziecki au-
tor Rudolf Chafizowicz Zaripow w pracy Cy-
bernetyka i muzyka, wydanej w Moskwie
w 1971 roku. Zaripow przebadat 150 studentdw
politechniki i 70 studentéw konserwatorium.
Przedstawit im 20 melodii: 4 popularne przebo-
je, 8 utworéw napisanych przez kompozytoréw
i 8 stworzonych przez komputer URAL 2. Czton-
kowie obu zespotéw mieli postawié kazdej me-
lodii stopien, jak w szkole, uprzedzono ich jed-
nak, ze wsrdd melodii sg réwniez kompozycje
maszyny. W punktacji studentéw politechniki
po obliczeniu $redniej i pominieciu w ostatecz-
nej tabeli przebojow, na dwoch pierwszych
miejscach znalazty sie melodie komputerowe,



a potem dwie skomponowane przez muzykow.
Nastepnie dwie maszynowe i dwie stworzone
przez ludzi — i znéw na przemian.

Wyniki punktacji studentéw konserwatorium
niewiele sie od tamtych réznity. Dwa pierwsze
miejsca przyznano melodiom skomponowanym
przez ludzi, ale juz kolejne cztery — utworom
komputerowym. Owe minimalne wahania opinii
wskazujg do$¢ istotng role, jakg w odbiorze
sztuki komputerowej odgrywa przygotowanie,
wyksztatcenie, wptyw Srodowiska mniej lub
bardziej przywigzanego do tradycji. O ile zda-
my sobie sprawe z tych uwarunkowan, przyj-
miemy by¢ moze to, co w pierwszej chwili ma-
my ochote odrzuci¢, aby nie sprzeciwia¢ sie
zakorzenionym tradycjom. Nie jest rzeczg wy-
kluczona, ze sztuka komputerowa moze nam
przetamanie nawykow utatwi¢. Wybitny kom-
pozytor wspotczesny, Karlheinz Stockhausen,
twierdzi, ze ,,muzyka to jeden z podstawowych
czynnikdw przemiany dzisiejszego czlowieka.
A nowe S$rodki, takie jak elektronika, stuzg do
odkrywania poktadow naszej nieswiadomosci,
co sprawi, ze staniemy sie Istotami wyzszego
rzedu”.



DROGA
0 PRZEZ
*5 ELEKTRONIKE

Muzyka byta pierwszg dziedzing sztuki, do
ktorej wkroczyty komputery i w ktorej, przy-
najmniej na razie, odnosza najwieksze sukcesy.
Wplyw techniki na muzyke jest zresztg oczy-
wisty: dla kazdego laika uchwytny jest dystans
miedzy wierzbowg fujarka a organami elek-
trycznymi. Kompozytorzy i wykonawcy z zau-
faniem i nadziejg spogladali zawsze w kierunku
techniki, chetnie przystajgc na proponowane
przez nig eksperymenty. Ponadto dokonywalta
ona pewnych nieodwracalnych przeobrazen
i powrét do ubozszej techniki ograniczat sztuke.
Naturalnie i w tej regule sg wyjatki, ale prze-
ciez nie spos6b odda¢ petnego brzmienia utworu
Chopina zastepujac fortepian klawesynem.

Wydaje sie przy tym, ze ze wszystkich ro-
dzajéw sztuki muzyka jest tym, ktéry tatwiej
przemawia do umystdw zaprzatnietych sprawa-
mi nauki i techniki. Wybitni matematycy
twierdzg, ze odbierajgc muzyke czujg sie po-
dobnie jak wdweczas, gdy intensywnie pracuja
nad rozwigzaniem jakiego$ problemu. Wérod
naukowcdéw spotykamy wielu melomandw pro-
bujacych nawet wiasnych sit w tej dziedzinie.
Na swoich ulubionym instrumencie — skrzyp-
cach — chetnie grywat Einstein. Niemiecki fi-
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zyk Hermann von Helmholtz, twérca opisu za-
sady zachowania energii, okre$lit owa intuicyj-
ng blisko$¢ nauk scistych i muzyki nastepujaco:
»Matematyka i muzyka! Najbardziej razace
z mozliwych przeciwienstw ludzkiej mysli!
A jednak powigzane, odbijajace sie w sobie
wzajemnie!”

Panujgca miedzy muzykg i technikg harmo-
nia zostata zaktdcona wskutek poteznego skoku
techniki w ostatnich dziesigtkach lat. Naleza-
toby przypuszczaé, ze muzyka nigdy juz nie na-
wigze kontaktu z najnowszymi osiggnieciami
techniki, bo i c6z mogtaby mie¢ wspdlnego z lo-
tami kosmicznymi, laserem czy komputerem?
Puszczajgc wodze fantazji rozwazano co prawda
mozliwosci zwigzania tych wynalazkéw z mu-
zyka, byty to jednak wizje dos$é niesSmiate, ogra-
niczajace sie do rozwigzan prozaicznych i trak-
towane jako niezbyt powazne ciekawostki. Jesli
chodzi o komputery, to projektowano tylko
powierzenie im prac, do ktérych przywykly:
réznych obliczen, zbierania i przechowywania
informacji mniej lub bardziej z muzyka zwiaza-
nych, ale dla istoty tej sztuki raczej marginal-
nych. Na blizej nie okreslong przysztos¢ odkta-
dano zlecanie bardziej twdrczych zadan, niezu-
petnie wierzagc w ich spetnienie. Uwzgledniano
je mimo wszystko; troche pod naciskiem futu-
rologébw, a troche z czystej przezornosci, pod
wrazeniem pozycji, jakg zdobyty sobie maszyny
cyfrowe w przemysle i ekonomii. Tam wiasnie
terminowaty one w charakterze ksiegowych spo-
rzgdzajgc bilanse kwartalne, listy ptac, groma-
dzac dane o zuzyciu materiatbw i sytuacji na
rynku. Z czasem, wspomagane zestawami auto-
matdw, przejety kontrole nad produkcjg. Sku-
piajac w swoich blokach pamieciowych wszyst-
kie dotyczace jej dane, tgcznie ze sprawami per-
sonalnymi — teraz mialy juz prawo wkroczy¢
do gabinetu dyrektora. Z buchaltera i nadzorcy
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produkcji awansowaty na wspoizarzadce -fa-
bryk i wielkich-systeméw gospodarczych.

Mogtoby sie zdarzy¢, ze komputery angazujac
sie w problemy sztuki powtdérzg ten sam ma-
newr. Poczatek nawet zostat juz zrobiony. Za-
przegnieto je do zbierania danych o historii
muzyki, o kompozytorach, terminach imprez
itp. Biblioteki przy uczelniach muzycznych,
idac $ladem innych szkdt wyzszych, powierzaty
maszynom piecze nad swoimi ksiegozbiorami,
zmuszone do tego zalewem biezacych informa-
cji, lawing nowych ksigzek i artykutow. Kom-
putery wziety na siebie role rejestratorow i kla-
syfikatorow; na zadanie znajdowaly potrzebne
materiaty tematyczne szeregujac je wedtug hie-
rarchii waznosci, uwzgledniajac objetos¢ tek-
stow czy date publikacji. Podobne funkcje za-
czety spetnia¢ w tasmotekach i archiwach ra-
diowych. Okazaty sie tez wielce przydatne w ob-
liczaniu danych technicznych dla instrumentéw,
sal koncertowych i aparatury elektroakustycz-
nej. Przykiad: znakomity system gto$nikow
BOSE 901, ktérego model powstat przez symu-
lowanie w komputerze idealnej czaszy gtos$niko-
wej. Autor pomystu, amerykanski profesor elek-
troakustyki, Harald Bose, ustalit takze przy po-
mocy maszyny optymalng proporcje miedzy
dzwiekiem odbitym i bezposrednio trafiajgcym
do stuchacza. Wyniki wykorzystat do takiego
rozstawienia gtosnikow w kolumnie, by audyto-
rium miato wrazenie, ze przebywa w sali kon-
certowej.

Powodzenie zadecydowalo o awansie maszyn
0 szczebel wyzej. Uzyto ich przy analizowaniu
utworow muzycznych, do statystycznych obli-
czen ilosci taktow w utworach tego samego ro-
dzaju, do oceny najczeSciej spotykanych cech
dzwieku: czasu jego trwania, okresu narastania
1 zanikania, wysokosci, natezenia czy barwy.
Dzieki tym badaniom pogtebiono dotychczasowg
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wiedzg o ,fizyce” muzyki, a takze uzyskano
przestanki dla precyzyjnych analiz muzykolo-
gicznych. Statystyka utatwia wychwytywanie
typowych, powtarzajgcych sie zaleznosci. Zesta-
wienia robione przez komputer pozwalaty zatem
ustala¢ cechy charakterystyczne dziet danego
kompozytora badz tez kompozytoréw nalezacych
do jednej szkoty lub okresu historycznego. Na
podstawie obliczen i poré6wnan mozna byto okre-
slic wykonawcOw grajacych te samg melodie.
Ustalanie zbioréw cech statlo sie podstawg do
identyfikacji anonimowych kompozycji daw-
nych mistrz6w — albo oceny doskonatosci na-
S§ladowcow. W Polsce zastosowano maszyne
ODRA 1204 do analizowania mazurkéw Cho-
pina.

Badania te posuwaty sie szybko naprzéd, bo
wielu bylo zainteresowanych. Najwieksze na-
dzieje budzity wyniki tych badan w wojsku,
gdzie starano sie opracowac analizator zdolny
ustala¢ tozsamo$¢ dowodcéw wydajacych roz-
kazy drogg radiowg. Polowy komputer btyska-
wicznie pordwnuje podstawowe wiasciwosci
wypowiadanego tekstu z zapamietanymi wzor-
cami wiasciwosci gtosu danej osoby i w razie
zbyt duzych odchylen przerywa odbior. Radio-
stacje sg wowczas zabezpieczone przed dywer-
sja — wigczaja sie tylko na dzwiek gtosu wias-
ciwej osoby. Weryfikacja gltoséw wazna byta
réwniez dla bankéw dokonujacych wyptat na
telefoniczne  zlecenie, uzywajgcych sejfow
otwieranych na wypowiadane hasto i akustycz-
nych systeméw alarmowych. Wsrdd licznych
obowigzkow, jakich moze sie podja¢ reagujacy
na sygnaty dzwiekowe komputer, sg tak piekne
i humanitarne, jak np. opieka nad osobami nie-
zdolnymi do poruszania sie; postuszny ustnej
dyspozycji automat gasi Swiatto, wykreca nu-
mer telefoniczny, reguluje telewizor lub radio.

Problem analizy dzwieku jest fragmentem
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znacznie szerszego zagadnienia: poszukiwania
najtatwiejszego sposobu porozumienia miedzy
cztowiekiem a maszyng. Pracuje sie nad nim
w wielu krajach, osiggajac interesujace rezulta-
ty: angielsko-amerykanski koncern Emi-Tre-
shold w 1974 roku wprowadzit na rynek pierw-
szy na Swiecie model komputera wykonujg-
cego polecenia przekazywane za posrednictwem
gtosu.

Na politechnice drezdernskiej ukorczono nie-
dawno konstrukcje komputera SYNI, ktdry jest
wyposazony w blok elektroniczny, .nazwany
generatorem strun glosowych, dzieki czemu
SYNI mowi ptynnie po niemiecku, a nawet
$piewa. Nie zaspokoito to ambicji tworcow ma-
szyny, ktorzy z kolei postanowili urozmaioic
intonacje i wprowadzi¢ dialekty.

W warszawskim Instytucie Maszyn Matema-
tycznych opracowuje sie syntezator mowy, u-
ktadajacy stowa z foneméw (elementarnych
dzwiekéw). W syntezatorze wykorzystane zo-
stang: minikomputer MERA-302, pamie¢ dysko-
wa, wzmacniacz akustyczny i uktady posredni-
czace.

*

sie

Na tym jednak konczg sie podobienstwa mie-
dzy losami komputerow w muzyce i technice.
Okazato sie bowiem, ze lepiej zej$¢ z utartego,
lecz prowadzacego przez biblioteczne i muzy-
kologiczne peryferie szlaku, skoro istnieje pro-
stsza droga. Wiedzie ona przez elektryczng
i elektroniczng aparature muzyczng, nad ktorej
wykorzystaniem mysleli awangardowi kompo-
zytorzy od poczatku naszego wieku. To wiasnie
oni otworzyli komputerom gtdwng brame for-
tecy, jaka stanowit do niedawna Swiat dzwie-
kéw; trudno sie zatem dziwi¢, ze zaprzestano
szturmowac¢ boczne umocnienia.
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Tworcy muzyki nigdy nie rezygnowali z Zad-
nego ze srodkdw mogacych wzbogaci¢ ich sztu-
ke, towili nowe dZwieki i s-zukali odmiennych
sposobdéw wykonania, sprawniejszych metod
kompozycji i zapisu. Jakze by wiec mogli prze-
gapi¢ szanse, jakg dawat im gwattowny, rozwdj
techniki? Szczeg6lng uwage zwroécili na te wy-
nalazki, ktére wynikaty z rozlicznych zastoso-
wan energii elektrycznej. Telegraf, telefon i ra-
dio przetamaty niepokonang — zdawatoby sie —
dotychczas bariere odlegtosci, zamykajaca
dzwiek w promieniu kilkunastu metrow. Gra-
mofon i magnetofon ziscity marzenie pokolen
0 zapisie idealnym, ktéry przenositby niemozli-
we do sformalizowania niuanse kompozycji i fi-
nezyjne detale interpretacji. Przestato odtad
obowigzywal aktualne przez tysigc trzysta lat
powiedzenie Swietego lzydora z Sewilli: ,,DZzwie-
ki ging, bo nie moga by¢ zapisane”. Kolekcjono-
wanie dzwiekow na celuloidowej ptycie lub
magnetycznej tasmie umozliwito natychmiasto-
we odtworzenie ich dowolnego fragmentu, do-
konywanie zmian, wzmacnianie, tgczenie i prze-
suwanie w czasie. |, co rdwnie wazne, dato to
nareszcie okazje do pozbycia sie kitopotliwego
posrednictwa wykonawcy dialogu kompozytor—
—stuchacz. Tworca w zaciszu wihasnej pracowni
ma&gt doprowadzi¢ nagranie dzieta do korica, do
postaci doktadnie takiej, w jakiej powinno zo-
sta¢ odebrane. Jednocze$nie ogromnie wzrosto
zapotrzebowanie na muzyke. Wytwornie plyto-
we, radio i telewizja zalaty Swiat muzyka, wzbu-
dzity gtéd wcigz nowych przezy¢é w tej dziedzi-
nie, dzwiek stat sie wszechobecny.

Elektroniczny sprzet muzyczny pojawit sie
we wiasciwym momencie. Kompozytorom prze-
staty wystarcza¢ dawne kanony — zaczeli wpro-
wadzaé do utwordw dysonanse, atonalnosci,
formy nieokre$lone, rytmy asymetryczne. Wig-
czyli do swych dziet skrzypienie drzwi i stukot

46



Rys. 2. ,,Rzemiedl-
nik rytmu, czesto-

tliwosci i nateze-
nia” — Edgar
Varese

maszyny do pisania. W obowigzujacej skali
dzwiekowej — oktawie rozdzielonej na dwa-
nascie pottonéw — muzyka awangardowa nie
znajdowata mozliwosci utrwalenia sie. Kompo-
zytorzy zastosowali wowczas wiasne notacje,
najczesciej w formie diagramoéw opatrzonych
komentarzami. Zmienia€ sie tez zaczeta techni-
nika wykonania, ktérej pozwolono na znacznie
wiekszg swobode (na wdzieranie sie np. do wne-
trza fortepianu). W tej rewii nowosci nie mozna
byto dopusci¢, by akustyczne mozliwosci urzg-
dzen elektronicznych pozostaty niezauwazone.

Zrozumial to Edgar Varese, Francuz przeby-
wajacy od 1915 roku w Stanach Zjednoczonych.
Muzyk z wyksztatcenia, absolwent paryskiego
konserwatorium, inzynier z rodzinnej tradycji
— niejako ,dziedzicznie obcigzony” ideg potg-
czenia muzyki z technikg — jest autorem hasta,
ktore wzbudzito tylez uznania, co zaciektych
sprzeciwow: ,Sztuka musi dotrzymaé kroku
nauce”.

Varese dochowywat wiernosci tej zasadzie.
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W Nowym Jorku urzadzit sobie odpowiednie
studio i przystgpit do komponowania muzyki
postugujac sie metodami stosowanymi dotych-
czas przez fizykéw i matematykow. ,,Muzyka
jest to dzwiek zorganizowany” — twierdzit Va-
rese, tytutujgc siebie samego ,rzemie$lnikiem
rytmu, czestotliwos$ci i natezenia”. Przez kilka-
dziesigt lat nie mdgt jednak osiggna¢ rezulta-
tow, ktore pretendowalyby do miana prawdzi-
wej sztuki. Wreszcie w 1954 roku odniost zwy-
ciestwo: utwoOr Deserts zawdziecza wiele frag-
mentéw elektronice. Sukces zachecit Varese’a
do dalszych eksperymentow nad konstrukcja
elektronicznych zestawdw, wydajacych sygnaty,
ktérych nie udatoby sie w zaden inny sposob
powota¢ do zycia. ,Potrzebny nam jest —
twierdzit — instrument zdolny do tworzenia
ciggtego dZzwieku w dowolnej tonacji. Zeby za$
zbudowac¢ taki instrument, konieczna jest
wspotpraca kompozytora i elektryka”.

W latach dwudziestych i trzydziestych po-
wstato kilka studidw, scislej laboratoriow do ba-
dania wiasciwosci dzwieku i mozliwosci elek-
troniki w tej dziedzinie. Dziataly one bardzo
aktywnie, konstruujgc nowe narzedzia dla no-
wej muzyki (Fale Martenota w 1928 roku czy
organy elektroniczne w roku 1929) i znacznie
przyczyniajac sie do jej propagowania. Pomimo
przerwy spowodowane] przez Il wojne Swiato-
wg, pod koniec lat czterdziestych muzyka kon-
kretna postugujaca sie prostymi urzadzeniami
do zapisu i przeksztalcania dZwieku miata juz
mocng pozycje. Osrodki wiodace prym w tej
dziedzinie miescity sie w Nowym Jorku, Paryzu
i Kolonii. W roku 1954 wyposazono w petni
pierwsze elektroniczne studio muzyczne przy
Uniwersytecie Columbia; zatozycielami byli Otto
Luening i Vladimir Ussachevsky, pracujacy
przedtem nad nagraniami magnetofonowymi
(tzw. music for tape).
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Coraz liczniejsze grono kompozytorow prze-
tamywato opory wewnetrzne traktujgc dzwieki
dostarczane przez elektronike jako rownorzed-
ne tworzywo muzyczne. | chociaz wydaje sie to
pewnym paradoksem, byt to okres, gdy wielu
kompozytoréw postanowito skupi¢ uwage stu-
chaczy na odgtosach naturalnych, docierajgcych
z otoczenia. Jeden z przedstawicieli amerykan-
skiej awangardy John Cage, strescit ten kieru-
nek w zdaniu: ,,Cokolwiek styszymy jest mu-
zyka”, i aby swoje racje uzasadnié, zaprezento-
wat utwor nazwany 4'33". W ciggu — doktad-
nie — 4 minut i 33 sekund pianista siedziat przy
fortepianie bez ruchu pozostawiajgc stuchaczy
sam na sam ze wzmacnianymi przez akustyke
sali szmerami i trzaskami, ktére publicznos¢ po-
wodowata. Muzyce ogarniajacej teraz caty Swiat
dzwiekow (a wiec niemal ideatowi sztuki utoz-
samionej z zyciem) elektronika bardzo sie przy-
data w detektywistycznym tropieniu natural-
nych dzwiekéw. Wychwycita nawet to, co byto
za wysokie lub za niskie dla ludzkiego ucha.
Mikrofony kontaktowe rejestrowaty hatas za-
mykanej powieki, potezne radioteleskopy towi-
ty szumy gwiezdne — temat do kompozycji ta-
kich, jak np. Atlas Eclipticalis with Winter Mu-
sie Cage’a z roku 1964. Uniezaleznienie sie od
natury pozwolito na uzyskiwanie dZzwiekéw nie
znanych dotad w przyrodzie, jak choéby czysty
ton sinusowy.

W niespetna wiek po odkryciu przez Edisona
fonografu muzyka elektroniczna, traktowana
w latach dwudziestych jako zabawna ciekawo-
stka, zyskala sobie petne prawa obywatelskie.
Niemal kazdy z twércow miodego pokolenia jest
autorem kompozycji elektronicznych lub takich,
ktére godzg urzadzenia elektroniczne z instru-
mentami kowencjonalnymi. Pracownie dZzwieku
elektronicznego znajdujg sie juz prawie we
wszystkich konserwatoriach, a w wielu zachod-
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nich $rednich szkotach muzycznych muzyka
elektroniczna stanowi odrebny przedmiot nau-
czania.

Druga — po magnetofonowej — rewolucje
w muzyce wywotato zbudowanie przenos$nych
zestawow do syntezy dzwieku, nadajacych sie
do bezposredniej wspotpracy z komputerami.
Zestawy te, zwane popularnie syntezatorami,
przypominaty skrzyzowanie centrali telefonicz-
nej z fortepianem. Malowane zazwyczaj na czar-
no, ksztattem i wielko$cig podobne do kompletu
szaf ubraniowych z przednig $ciang przeznaczo-
ng na pulpit sterowniczy, z dziesigtkami pokre-
tet, lampek, przetgcznikéw i gniazdek wtyko-
wych, syntezatory miaty tez niewielka trady-
cyjng klawiature, na ktérej grato sie jak na
zwyktym instrumencie. Z tym tylko, ze ude-
rzenie w klawisz nie powodowato wibracji po-
wietrza w rurach czy drgah pobudzonej struny,
lecz przeptyw pradu w obwodach elektrycz-
nych wybranych przez odpowiednie manipula-
cje na pulpicie sterujgcym. Pobudzenie tych
obwodéw wytwarzato strumien dzwiekow zgod-
enych z intencja operatora, a nie pochodzgcych
zinstrumentow, przetworzenia taSmy lub dzwie-
kéw fizycznych.

Syntezator moze nasladowaé brzmienia tra-
dycyjnych instrumentow muzycznych, powta-
rza¢ gtosy ludzkie, wszystkie dZzwieki dobiega-
jace z otoczenia. Potrafi takze tworzy¢ efekty
akustyczne, ktdre nigdy przedtem na Swiecie
nie istniaty.

Idea jest niby prosta, ale jej techniczna reali-
zacja duzo trudniejsza. Pierwszy syntezator,
wykonany za ¢wier¢ miliona dolaréw na zle-
cenie Radio Corporation of America, rozpoczat
prace na Uniwersytecie Columbia w 1958 roku.
Byto to jednak urzgdzenie do$¢ pokaznych roz-
miaréw, jakby cale studio wcisniete w obreb
jednej maszyny. Konstruktorem, ktéremu uda-
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fo sie zrobi¢ model syntezatora w miare wszech-
stronnego, a zarazem niezbyt trudnego do wy-
konania i uzytkowania, jest czterdziestoletni
obecnie dr Robert A. Moog. Odwrotnie niz Va-
rese — z wyksztatcenia inzynier, pasjonowat sie
od dziecka muzyka. W latach studenckich pré-
bowat potaczy¢ oba kierunki swoich zaintere-
sowan, budujac uktady elektryczne wydajgce
dzwieki — ilustracje muzyczng do filméw. Nie-
co pOzniej zetkngt sie z kompozytorami, ktérzy
podejmowali identyczne prace, ale nie majac
technologicznego przygotowania budowali urzg-
dzenia ztozone a mato efektywne. Moog stuzyt
im swojg wiedzg techniczng, a w zamian dowia-
dywat sie, czego muzyka najbardziej potrzebuje.
Minisyntezatory o wymiarach mniej wiecej metr
na metr w ksztalcie gabinetowych sekretarzy-
kéw, powstajagce pod fachowym okiem Mooga
odpowiadaty w pelni wymaganiom tworcow
i natychmiast znajdowaty nabywcow.

»W roku 1960 skonczyto sie stypendium (sty-
pendium otrzymywat Moog z Uniwersytetu
Cornwell), zona oczekiwata dziecka i musiatem
sie zastanowi¢, jak zdoby¢ troche pieniedzy [..]
Pracujac w trzypokojowym pomieszczeniu
sprzedaliSmy w ciggu roku sprzet na sume 50
tysiecy dolaréw” — zwierzyt sie dr Moog dzien-
nikarzowi Jasonowi Wallace. Powodzenie fi-
nansowe pierwszych egzemplarzy syntezatorow
sktonito Mooga do zatozenia warsztatu, war-
sztat wkrotce przeksztatcit sie w duzg fabryke.
Obecnie firma Moog Musie Company z siedziba
w Trumansburgu produkuje kilka tysiecy ze-
stawdéw rocznie, a trzy czwarte dziatajacych na
Swietie urzadzen pochodzi z zakladdéw Mooga
w Williamsville koto Nowego Jorku, cho€ i in-
ne przedsiebiorstwa (np. ARP i SYNTHI) takze
wytwarzajg syntezatory. Nazwisko konstrukto-
ra tak nierozerwalnie wigze sie z syntezatorami,
ze nawet te produkowane gdzie indziej okresla-



ne sg jako ,moogi” (przy tym zapomina sie cze-
sto o flamandzkim rodowodzie dr Mooga i na
og6t wymawia sie te nazwe z amerykanska:
,mugi”).

Syntezator Mooga, podobnie jak studio mu-
zyki elektronicznej, sktada sie z urzadzen do
wytwarzania sygnatu elektrycznego i takich,
ktore ten sygnat modyfikujg. Zmodyfikowane
sygnaty elektryczne sterujg instrumentami
elektronicznymi powodujac wytwarzanie sie
dzwiekéw. Moog zawiera pewng ilos¢ odreb-
nych blokéw, sg to: rdzne generatory przebie-
géw prostokatnych i pitoksztattnych, zasilacze,
oscylatory, filtry, modulatory kotowe i przesuw-
niki fazy. Sterowanie blokami instrumentow
odbywa sie tu na skutek zmian napiecia, ktére
uzyskujemy z uktadéw elektronicznych lub
recznie za posrednictwem pulpitu operatorskie-
go. Wszystkie bloki syntezatora sg projektowa-
ne w ten sposoéb, by mozna je byto stosowac
w roznych celach tworzac rozmaite konfigura-
cje. Dajg sie one w dowolny sposéb tgczy¢ z in-
nymi urzadzeniami studia muzycznego, ale mo-
ga sie bez nich obejs¢. Zeby uzyskac petny ze-
staw do eksperymentéw, wystarczy doda¢ do
mooga wzmacniacz, mikser, gtosnik i dwa lub
trzy magnetofony.

Zaktady Mooga produkujg syntezatory o réz-
nych wymiarach i mozliwo$ciach. Najmniejsze,
wazace niewiele ponad 10 kilogramow, kosztujg
1200 dolaréw. Najbardziej ztozone osiagaja ce-
ny 10 tysiecy dolarow. Przy fabryce znaj-
duje sie znakomicie wyposazone studio wzor-
cowe, otwarte dla klientéw, ktorzy chcag zapo-
znaé sie z walorami nowego sprzetu i moga na
miejscu przeprowadza¢ wiasne préby syntezy.

A oto jak wspomniany juz Jason Wallace re-
lacjonuje swoja wizyte w fabryce syntezatoréw:
,Oprowadzajac gosci po swoich zaktadach
w Williamsville, Moog z wielkag dumg pokazuje,
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jak pracownicy montujg przewody, przelacz-
niki i inne elementy w zespoty, ktére nastepnie
stang sie syntezatorami.

Z hal montazowych przeprowadza on na-
stepnie zwiedzajacych od niewielkiego studio,
zatloczonego przedmiotami wygladajacymi jak
resztki sprzetu z pomieszczenia kontroli lotow
w Os$rodku Kosmicznym w Houston. Dookota
poustawiane sg konsole z tablicami petnymi po-
tyskujgcych guziczkéw. Przy kazdej z nich znaj-
duje sie klawiatura fortepianowa o rozmiarze
nie przekraczajgcym potowy zwykitej klawia-
tury.

Moog zasiada do jednej z klawiatur, przekre-
ca wylagcznik, pokreca gatkami i zaczyna grac.
Na poczatku sg to dZzwieki przypominajgce tony
matych organow elektronowych. Pézniej prze-
ksztatcajg sie one w konglomerat wiasciwych
erze kosmicznej piskéw i gwizdow, ktdre w spa-
dajacych jak lawina glissandach pozostawiajg
stuchaczy na ziemi niczyjej, miedzy agonig
a ekstaza.

Moog wstaje od klawiatury, podchodzi do
gramofonu, wybiera ptyte i nastawia jg. Jest to
Ksiezycowa serenada Glenna Millera i gotowi
bylibySmy przysigc, ze to nagranie oryginalne,
dop6ki nam Moog nie powie, ze stuchamy czy-
stej syntezy.

Nastepnie nastawia inne ptyty i po kilku mi-
nutach przekonuje nawet najwiekszego scepty-
ka, ze mozliwosci produkowania dZzwiekow
przez syntezator sg praktycznie nieograniczo-
ne”.

Jednym ze sceptyk6w okazat sie pioner mu-
zyki elektronicznej, Vladimir Ussachevsky: stu-
chajagc nagrania przygotowanego w Trumans-
burgu wcigz nie wierzyt, ze wszystkie odtwa-
rzane dzwieki pochodzg z syntezatora. Zapew-
nienia dra Mooga wcale go nie przekonywaty
i wreszcie, aby je podwazy¢, zadat podchwytli-
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we pytanie;.,Jakiego rodzaju ttumika uzywa
trebacz, ktory teraz gra?” ,Tego trebacza nazy-
wamy tu envelope generator” — wyjasnit z lek-
ka urazony Moog.

Nagrania dokonane z udziatem moogoéw udaty
sie nadspodziewanie. Pierwszy longplay z utwo-
rami Jana Sebastiana Bacha (m.in. Il Koncert
Brandenburski) nagrano w wytwdrni Columbia
w 1968 roku. Autor, aranzer (cho¢ moze po-
prawniej byloby go nazwaé operatorem mooga
czy syntezystg), Walter Carlos, ochrzcit swoje
dzieto Switched-On Bach. Tytut trafia w sedno:
— ,wigczone — albo raczej — przetgczone na
Bacha” dobrze okresla czynno$ci programowa-
nia syntezatora, ktéry ma wykona¢ Bacha. Pty-
ta, zaskakujgca Swiezoscig brzmienia i perfek-
cja wykonania, pobita rekord sprzedazy — na-
tychmiast pojawily sie nasladownictwa. Moz-
na by pomysleé, ze to triumf Bacha, ze to jego
geniusz przezwycieza najwymysiniejsza adap-
tacje. Ale nie — po baroku przyszta kolej na
muzyke klasyczng i romantyczng. Rynek
wchitaniat réwnie szybko nastepne ,syntetycz-
ne” ptyty. Jedna z nich — nazwana z lekkg me-
galomaniag The Moog strikes Bach... to say
nothing of Chopin, Mozart, Rachmaninoff, Pa-
ganini and Prokofieff (Moog odkrywa Bacha...
nie mowigc juz o Chopinie, Mozarcie, Rachma-
ninowie, Paganinim i Prokofiewie) — pozwala
na stwierdzenie, ze moogi ,nie ktdcg sie” z du-
chem polskiej muzyki. Oto wyjatki z recenzji
zamieszczonej w czasopi$mie ,,Ruch Muzyczny”:
»Na pierwszy ogien idzie Chopin Etiuda op. 10
nr- 5 (na czarnych klawiszach) i.. robi dobre
wrazenie. Czyste, bogate brzmienie, niewiary-
godnie precyzyjne, miekkie staccato — to zastu-
ga instrumentu nie syntezysty! — doskonate
tempo”.

tatwos¢ sukcesu na nowym polu spowodo-
wata wezbranie fali nagran. Austriacki inzynier

54



ele'ktroakustyik Hans Wurman, realizator The
Moog strikes Bach, wzbudzit zachwyt meloma-
néw dalszymi opracowaniami, za rewelacyjne
zwiaszcza uznano Eine Kleine Nachtmusik
i Marsz turecki Mozarta. Syntezowano juz nie
tylko muzyke powazng, ale i lekka, czego do-
wodem sg ptyty Moog Espafia i Moog Power
(RCA), Switched-On Moog (Athena), Age of
Electronicus i Moog-Electric Eclectis (Com-
mand). Nie pominieto rdGwniez muzyki mtodzie-
zowe] — np. Switched-On Rock (Columbia),
przy czym znow wyréznit sie tu Wurman synte-
zg znanej melodii Jumpin’ Jack Flesh napisanej
przez Micka Jaggera z Rolling Stonesow.

W wiekszosci po6Zniejszych nagran wzgledy
handlowe przestonity walory nowego instru-
mentu, ktéry sprowadzony w nich zostat do roli
atrakcyjnego ozdobnika. Nikej wartosci artys-
tycznej sekundowaty zwykle futurologiczne pre-
tensjonalne tytuty utworéw, jak choc¢by Dzwo-
ny z Jupitera czy Zakochany Komputer Kings-
leya i Perry’ego lub Nierozwigzany problem
sublimacji Powella. Reakcja publicznosci byita
tatwa do przewidzenia, los ptyty przywodzit na
mys$l kariere wybitnych sportowcéw: po wspa-
niatym debiucie — entuzjazm ttuméw, rychto
ustepujacy miejsca znudzeniu i ztosliwej satys-
fakcji po udanych prébach pokonania mistrza
przez rywali. Moogéw zadne urzadzenie jeszcze
nie pokonato, ale ci, ktdrzy chcieli na nich zbyt
szybko zrobi¢ majatek, wyrzadzili krzywde bo-
gu ducha winnej maszynie. Stad pierwsze obja-
wy rozczarowania. Pewien recenzent z ,,New
York Timesa” domagat sie ironicznie, aby moog,
skoro nagrywa wszystko, nagrat réwniez ptyte:
Abbot and Costello Meet Moog (Abbot i Costel-
lo — popularna para bohateréw komiksu,, chu-
dzielec i grubas — spotykajg mooga) lub | Was
an Underground Moog for FBI (Bytem tajnym
moogiem w stuzbie FBI).



Cokolwiek sie o nich powie, moogi przyjety
sie na state i majg swoj udziat w sukcesach naj-
stynniejszych zespotéw miodziezowych, takich
jak Pinic Floyd i Alice Cooper. Czesto, stucha-
jac skrzypiec, gitar, organdéw elektrycznych nie
podejrzewamy nawet w utworze udziatu imitu-
jacego je mooga — ze to witasnie moog jest au-
torem fascynujacych wibracji, ktére znakomi-
cie wplecione w melodie sprawiajg, ze piosenka
Natbush City Limits w wykonaniu Tiny Turner
nalezy do najstynniejszych przebojéw lat sie-
demdziesigtych. ,Jeszcze nigdy nie styszeliscie
czego$ podobnego, ten gwizd przebija na wylot,
przykuwa do krzesta, a jednocze$nie daje o-
gromng site” — tak zapowiadal Natbush pre-
zenter Radia Luksemburg.

W Polsce pionierem gry na minimoogu jest
Czestaw Niemen, uzywa tego instrumentu od
1972 roku. Gdy muzycy z zespotu towarzyszga-
cego Niemenowi usamodzielnili sie i zaczeli wy-
stepowaé pod nazwag SBB (skrét od Szukaj,
Burz i Buduj), nie mogli juz sie obejs¢ bez wias-
nego syntezatora. | kto wie, czy nie dzieki doce-
nianiu walorow mooga SBB wysuneto sie bly-
skawicznie na czoto naszej awangardy muzycz-
nej. Ale chociaz nagrania moogéw pojawiaja sie
w Polskim Radio, wiedza o syntezatorach nie
wykracza na ogoét poza kawiarniane ogélniki.
Krytyk muzyczny Mirostaw Kondracki, dowie-
dziat sie — jak sam pisze' — podczas jednej
audycji, ze ,,Muk (sic!) to myslagca maszyna,
ktora gra, kiedy wiozy sie w nig program”,
a z drugiej audycji, ze ,,»dze muk« to moézg za-
programowany”, i zagrozit, ze po trzeciej au-
dycji na podobnym poziomie ,pojawi sie w re-
dakcji z wiatrowka”.



MOZART
m NA UKLADACH
;fr SCALONYCH

Opisywane dotychczas komputery wykony-
waty prace pomocnicze, jak gdyby na tytach
muzyki — pora oméwic¢ ich akcje na pierwszej
linii frontu, czyli udziat w bezposrednim two-
rzeniu muzyki. Dadzag sie tu wyodrebnié¢ trzy
gtéwne kierunki natarcia. A wiec w kolejnosci,
zaczynajagc od najmniej ztozonej operacji: ste-
rowanie elektronicznym sprzetem muzycznym,
synteza dzwiekoéw oraz komponowanie utworéw
muzycznych. Podziat taki jest oczywisaie umo-
wny, granice miedzy poszczegdlnymi kierunka-
mi trudne czasem do wytyczenia. Przyjmijmy
je tylko dla porzadku.

Sterowanie przy uzyciu komputera, zagadnie-
nie ogromnej wagi, jest przedmiotem rozwazan
licznej kadry fachowcoéw i ma juz bogata lite-
rature. Nie muzyka, rzecz jasna, znajduje sie
w centrum zainteresowania — chodzi przede
wszystkim o komputery sterujgce ztozonymi
procesami przemystowymi. W fabryce dziesiat-
ki obrabiarek potaczonych w jeden system pra-
cujg pod czujnym okiem maszyny cyfrowej.
Sprawdza ona, czy produkty wykonane sg we-
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dtug norm, kieruje potfabrykaty na kolejne sta-
nowiska robocze, sprawdza temperature, cisnie-
nie i spetnienie innych wymagan technologicz-
nych. Dziatajgc zgodnie z zapisanym w pamieci
programem, w odpowiedniej chwili nastawia
pracujgce automaty na okreslone, optymalne
w danej sytuacji dzialanie. Ponadto rejestruje
wszystkie dane dotyczace produkcji, a w przy-
padku awarii podejmuje decyzje o niezbednych
modyfikacjach procesu lub przerywa funkcjo-
nowanie systemu sygnalizujgc alarm.

Te samg niemal role bedzie spetniat kompu-
ter, gdy obrabiarki zastgpimy przez instrumen-
ty muzyczne, ktdre moga by¢ sterowane w spo-
séb elektroniczny (np. instrumenty ze studia
muzyki elektronowej). Bez pomocy komputera
praca w takim studio jest nad wyraz ucigzliwa
i dlugotrwata. Trzeba ustawi¢ pozadane para-
metry na kazdym z urzadzen, sprawdzac¢ jakos¢
dzwieku, nagrywaé go na tasme, splata¢ z sobg
nagrane osobno efekty — te czynnosci, wyko-
nywane jedna po drugiej sa ogromnie absorbu-
jace. Na dowdd tego przytoczmy fakt, ze opra-
cowanie napisanego z okazji XX Igrzysk Olim-
pijskich utworu Pendereckiego Ekecherija
trwato w Studio Eksperymentalnym Polskiego
Radia .'kilkaset godzin. Dodatkowe trudnosci
powstajg woéwczas, kiedy dokonujemy zmian.
Trudno wtedy trafi¢ na poprzedni ukiad, bo
trzeba zapamieta¢ potozenie wszystkich pokre-
tet, przetgcznikow i przyrzadow pomiarowych.

Komputer ustawia je wszystkie naraz, wielo-
krotnie szybciej niz ludzka reka. Pozwala nie
tylko tworzy¢ dzwieki na biezgco i jednoczes-
nie je z sobg mieszaé, pamieta takze sposéb ich
wytworzenia, czyli kazde z kolejnych nastawien
na pulpicie sterowniczym. Nie musimy tez ope-
rowa¢ poszczegblnymi urzgdzeniami, wystarczy
przekazaé¢ wiasciwy program maszynie cyfro-
wej. Majac do dyspozycji biblioteke takich pro-

58



gramow mozemy modyfikowaé wczes$niej nagra-
ne utwory i zaznajamia¢ sie z technika innych
kompozytoréw. Twércy muzyki moga dowolnie
ksztattowa¢ nagrany na tasmie materiat, moga
kolekcjonowaé dzwieki jak znaczki pocztowe.

Dzieki komputerowi niepomiernie wzrosta
efektywnos$¢ elektronicznego studia i zmienit sie
sposéb jego wykorzystywania. JesSli ustyszymy
dZzwiek niezgodny z zamierzonym —'mozemy
natychmiast, podobnie jak dyrygent w orkie-
strze, zatrzyma¢ z pomocg komputera instru-
menty i zmieni¢ program szukajac witasciwego
brzmienia. Co prawda, minikomputer kosztuje
obecnie prawie tyle, co wszystkie pozostate
urzadzenia studia elektronicznego, ale rezulta-
ty sg nieporéwnywalne — za dwukrotnie wyz-
szg cene uzyskujemy kilkanascie lub kilkadzie-
sigt razy lepsze wyniki. Totez studia sterowane
komputerowo nie nalezg dzi§ do rzadkosci.
Najbardziej znane sposrdd nich to: studio eks-
perymentalne Bell Laboratories w New Jersey,
kierowane przez Maxa Matthewsa ii Dicka
Moore’a, Columbia-Pincerton Electronic Musie
Center, studio Petera Zinovieffa w Londynie
wykorzystujagce bardzo nowoczesny system
MUSYS, oparte na podobnym systemie Electro-
nic Musie Studio zaprojektowane przez Knuta
Wiggena w Sztokholmie (dysponujace kompu-
terem PDP-15/40 produkcji amerykanskiej
Z oprogramowaniem przeznaczonym wiasnie do
celéw muzycznych), majace juz sporg tradycje
studio w Kolonii oraz studio elektroniczne
G. M. Koniga na uniwersytecie w Utrechcie.

*

* *

Drugim sposréd gtéwnych zastosowan kom-
puterbw w muzyce jest uzycie ich do syntezy
dZzwieku. Zagadnienie to jest identyczne z tym,
dla ktérego skonstruowano opisane poprzednio
elektronicznie syntezatory dzwieku. Wielu
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zreszta muzykOw uwaza moogi za wszechstron-
ne moézgi elektronowe i utozsamia je z maszy-
nami cyfrowymi. Istotnie — elektroniczna
struktura i poziom ztozonosci zbliza je do kom-
puteréw. Maszyny cyfrowe sg, rzecz jasna, bar-
dziej doskonate, dysponujg pamiecig, moga
przetwarzac i zbiera¢ dane i podejmowac na ich
podstawie decyzje. Jednak na polu syntezy
dzwieko6w moogi niewiele dm ustepuja.

Aby szerzej wyjasni¢ zasady syntezy dzwie-
ku, wypada przypomnieé¢ pare znanych wszyst-
kim poje¢ fizycznych. Encyklopedyczna defi-
nicja dzwieku brzmi: ,jest to zaburzenie falowe
osrodka materialnego, styszalne dla ucha ludz-
kiego” itd. Dla naszych potrzeb to jedno zdanie
wystarczy, by traktowac¢ dZzwiek jako zmiany
ciSnienia powietrza (no, bo kto stucha koncer-
tow pod woda?) dokonywane z czestotliwoscia
od 20 do 16 000 drgah na sekunde (od- 20 Hz do
16 kHz), wprawiajace w drgania btone bebenko-
wga naszego ucha. State cisnienie jest odbiera-
ne jako cisza. Zachowanie sie dZzwieku w czasie
mozemy wyrazi¢ funkcjg uzalezniajgcg cisnie-
nie od czasu — p(t). Wszystkie dzwieki maja
swoje funkcje ci$nienia i kazdy dZzwiek mozna
wywota¢ powodujac drgania powietrza zgodnie
z odpowiadajagcg temu dzwiekowi funkcjg p(t).
Je$li zatem opracujemy zrodto fali dzwiekowej,
zdolne do wytworzenia dowolnej funkcji p(t),
to zbudujemy instrument zdolny odtworzy¢ kaz-
dy dzwiek.

Gtosnik jest zrédtem dzwieku, ktére wywo-
tuje zmiany cisnienia w otaczajacym go powie-
trzu na skutek mechanicznych drgan membra-
ny, Drgania te zaleza od przeptywu pradu do-
starczanego do tego gtos$nika. Jesli wiec chcemy
uzyska¢ okreslony dzwiek — musimy tylko
wytworzy¢ prad o okreSlonym przebiegu, czyli
prad odpowiednio zmieniajacy sie w czasie, co
nalezy do zadan typowo elektronicznych.
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Zmiany te jednoznacznie okres$la funkcja
zmian jego napiecia w czasie u(t). Funkcja ta
zresztg daje sie zapisac jw postaci czysto fizycz-
nej, np. jako zmiany ksztattu rowka ptyty gra-
mofonowej lub jako namagnesowanie tasmy
magnetofonowej. Zapis taki odczytuje igta albo
glowica, przetwarzajagc zmiany ksztattu rowka
lub stanu namagnesowania tasmy na zmiany
pradu w czasie. Prad przeptywajac przez cew-
ke gtosnika powoduje ostatecznie powstanie
fali dzwiekowej. Zapis funkcji u(t) nie musi by¢
dokonywany na ptycie czy taSmie magnetofo-
nowej, réwnie dobrze daje sie przechowywac
w pamieci maszyny cyfrowej. Bedzie to natu-
ralnie, jak wskazuje nazwa maszyny, zapis cy-
frowy, nie analogowy. Ale nie nastrecza to zad-
nych problemoéw: nie ma bowiem funkcji u(t),
ktérej nie udaje sie prdbkowaé i kwantowag, tj.
bada¢, jakg cyfrowa warto$¢ przyjmuje funkcja
u(t) co pewien czas, np. co jedng sekunde. Przy
odczycie tej funkcji trzeba jedynie dodac urza-
dzenie zmieniajgce zapis cyfrowy na zapis ana-
logowy, tzw. przetwornik cyfrowo-analogowy,
i oto mamy juz urzadzenie zdolne do sterowania
pradem doprowadzanym do gto$nika, niczym sie
nie roznigce od popularnych $rodkéw zapisu
dZzwieku.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze gdybysmy
sie do tego ograniczyli, uzyskalibySmy system
0 bardzo problematycznej przydatnosci. Trudno
przypuszczac, by ktokolwiek zdecydowat sie na
uzycie komputera do zapisywania i odczytywa-
nia muzyki, gdy ma do dyspozycji magnetofon
— narzedzie tysigckro¢ ‘'tansze i fatwiejsze
w uzyciu. Ale magnetofon, chociaz potrafi pre-
cyzyjnie odtworzyé umieszczone na taSmie na-
granie, nie jest w mocy dodaé do niego ani krzty
wiasnej inwencji, nie potrafi tym bardziej two-
rzy¢ wiasnej magnetofonowej muzyki.

Komputer jest zdolny do generowania do-
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wolnych ciggéw liczbowych, ktére mozemy in-
terpretowac jako cyfrowe zapisy funkcji u(t),
a wiec po Erzejscm przetwornika a/c i gto$nika
jako dzwieki (rys. 3).

Rys. 3. Zasada uzyskiwania dzwiekéw przez kompu-
terowg generacje ciggéw liczbowych

Pracujagc zgodnie z zadanymi programami
maszyna cyfrowa analizuje umieszczone iw swo-
jej pamieci zapisy cyfrowe utworéw muzycz-
nych, np. Chopina, przetwarza je wychwytujac
charakterystyczne zaleznosci i’buduje wilasne
ciagi liczb, ktore odpowiadajg utworowi jakby
chopinopodobnemu, ale réznigcemu sie od ory-
ginatu. Jest to witasne dzieto maszyny utrzyma-
ne w stylu znanych jej kompozyciji.

Powyzszy schemat jest oczywiscie maksymal-
nie uproszczony. W dokiadniejszych rozwaza-
niach nalezatoby wzig¢ pod uwage biedy wyni-
kajace z aproksymacji, czyli przyblizer funkcji,
przetwarzania analogowo-cyfrowego, znieksztat-
cenia wprowadzane przez gtosnik i szereg in-
nych elementéw. Trzeba by takze uwzgledni¢
w rys. 3 dodatkowe bloki elektroniczne zwiek-
szajace czytelnos$¢ pradu, ktdry dostarczany jest
do gtosnika (wzmacniacze, filtry itp.). Sg to za-
gadnienia niezmiernie istotne — wystarczy
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wspomnieé, ze dla zapewnienia dobrej jakosci
dZzwieku nalezy podawac co najmniej 20 tysie-
cy cyfrowych wartosci funkcji u(t) na sekunde,
czyli prébkowaé te funkcje z czestotliwoscia
20 kHz. Pominiemy jednak te problemy, ponie-
waz chodzi nam o idee komputerowej syntezy
dzwieku, a nie o jej techniczng realizacje. Trud-
nosci i bez tego jest sporo. Najpowazniejszg
z nich stanowi ogromna ilo§¢ danych, koniecz-
nych do zapisywania nawet krotkich utworow
muzycznych. Zdarza sig, ze przekracza ona po-
jemnos$ci pamieci nawet duzych maszyn cyfro-
wych, a wymaga niezwykle szybkich i spraw-
nych programow. Aby stworzyé takie progra-
my, trzeba opracowacé uniwersalny i skuteczny
jezyk zdolny do ujecia skomplikowanych zesta-
wow dzwiekow. Prace nad synteza hamuje tez
fakt, ze zbyt mato jeszcze wiemy o zaleznoSciach
miedzy funkcja cisnienia p(t) i samym dZwie-
kiem. Prowadzone od wielu lat eksperymenty
dostarczajg jednak coraz doktadniejszych da-
nych, co pozwala przypuszczaé, ze trudnosci te
niedtugo beda usuniete.

Autorem najbardziej zaawansowanych badan
jest amerykanski naukowiec Max V. Matthews.
Rozpoczat on. swoje prace z poczatkiem lat
sze$cdziesiagtych, wyniki opublikowat w roku
1963 w listopadowym numerze czasopisma
»Science” pod tytutem The Digital Computer
as a Musical Instrument. Do syntezy dZzwieku
Matthews zaprojektowat komputerowy system
MUSIC, ktorego kolejnymi wersjami zajmowat
sie przez nastepne lata. Tak wiasnie powstat
bardzo udany, uzytkowany przez bez mata 5 lat
system MUSIC IV wykorzystujacy komputer
IBM 1094. Nowinki techniki komputerowej,
a zwilaszcza powstanie pod koniec ubiegtego
dziesieciolecia maszyn cyfrowych trzeciej gene-
racji, sklonity Matthewsa do dalszych zmian.
Opracowat on w latach 1967-68 system MUSIC



V bedacy rozszerzong adaptacjg MUSIC IV dla
potrzeb -komputera trzeciej generacji General
Electric 635. Teoretyczne podstawy komputero-
wej syntezy dzwieku i szczeg6towy opis MUSIC
V podat Matthews w prawie dwustustronicowej
ksigzce The Technology of Computer Musie,
ktérg napisat razem ze swoimi wspdtpracowni-
kami J. Millerem, F. Moorem, J. Piercem i J.
Rissetem. W 1969 roku wydat ja Massachusetts
Institute of Technology.

System MUSIC V zaprogramowany zostat
w jezyku FORTRAN 1V, ktory pozwala mu ko-
rzysta¢ z kazdej niemal maszyny cyfrowej.
Program syntezy dzwieku uktadany samodziel-
nie przez komputer nazwano ,,orkiestrg”. Skia-
da sie on z r6znych podprograméw, ktore z ko-
lei Matthews okreslit mianem ,,instrumentow”.
Kazdy z podprograméw — ,instrumentdéw” kie-
ruje zestawem generator6w (moga w nim byc¢
oscylatory, generatory szumow, generatory im-
pulséw i przebiegdw prostokatnych). Kompozy-
tor przekazuje komputerowi nie tylko opis me-
lodii, ale i skiad zestawu dla kazdego instru-
mentu (typy generatorow i sposob potaczen
miedzy nimi).

Synteza dzwieku obejmuje trzy etapy.
W pierwszym maszyna odczytuje polecenia
kompozytora podawane zwykle w postaci kart
Sg to ,karty nut” — zadania syntezy okreslo-
nej nuty — zawierajgce numer instrumentu,
moment rozpoczecia syntezy nuty, czas jej
trwania i inne dane. Dochodza do tego karty
instrukcyjne, zezwalajgce maszynie na samo-
dzielne tworzenie kart nut, i karty sterujace
wszystkimi pozostatymi operacjami komputera.

W drugim etapie maszyna porzadkuje
wszystkie karty nut zgodnie z kolejnoscig ich
momentéw poczatkowych i przygotowuje do od-
twarzania dzwieku. Niektére z zapisanych na
kartach parametrow moga by¢é wéwczas mody-
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fikowane przez wewnetrzne programy maszy-
ny, ktdre koryguja sasiadujgce z sobg dzwieki
oraz ustalajg zaleznosci czasowe miedzy instru-
mentami dostosowujagc je do przyzwyczajen
stuchaczy.

Etap trzeci obejmuje odczytywanie uporzad-
kowanych w etapie drugim kart -nutowych.
Przed syntezg kazdego dZzwieku parametry jego
przekazywane sg do odpowiedniego instrumen-
tu, ktory wiaczany jest na okreSlony czas trwa-
nia. Prad wychodzacy z generatorow instrumen-'
tow przekazywany jest do -gtosnikdw, a powstate
efekty akustyczne zapisywane na tasmie mag-
netofonowej.

Niemal wszystkie prace wykonawcze i znacz-
na cze$¢ kompozytorskich zostaty, jak widac,
przyjete w systemie MUSIC V przez komputer.
Co prawda, przy duzej ilosci danych nawet ma-
szyna cyfrowa nie umie natychmiast podawac
rezultatbw — przetwarzanie kart i proces syn-
tezy trwa zbyt dtugo. Ale, jak stwierdzit Mat-
thews: ,chociaz diuzy sie godzina oczekiwa-
nia na komputerowy rezultat, c6z to ma za zna-
czenie, skoro jeste$ w domu i $pisz, podczas gdy
maszyna opracowuje -twoj problem”.

Dla przyblizenia czytelnikom programowanej
syntezy dzwiekoéw przez komputer w systemie
MUSIC V pokaze jeszcze na bardzo uproszczo-
nym przyktadzie zasade przejscia od zapisu nu-
towego do programu w jezyku FORTRAN. Ry-
sunek 4a przedstawia konwencjonalny zapis
dzwiekéw przeznaczonych do zsyntetyzowania.
Na rysunku 4b widzimy schemat blokowy in-
strumentu, ktory ma te dzrwdeki wytworzyc.
Instrument 6w sklada sie z dwuwejSciowego
generatora i urzadzen wyjSciowych. Wejscie Al
generatora ustala amplitude funkcji u(t), czyli
Ul, wejScie A2 decyduje o czestotliwosci tej
funkcji. Ksztalt wytwarzanego przez generator
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przebiegu okresla funkcja FI przedstawiona na
rys. 4c.

Program odpowiadajacy tej sytuacji znajdzie-
my na rys. 4d. Instrukcja 1 sygnalizuje fakt
wprowadzenia do gry na samym poczatku
,W czasie zero” instrumentu o numerze 1. In-
strukcja 2 precyzuje go, jako oscylator o wejs-
ciach Al i A2, wyjsciu Ul i przebiegu funkcji
FI. END konczy ten blok programu, Kktory
okre$la instrumenty i pozwala na opis funkcji
F1 w instrukcji 4. Instrukcje NUT od 5 do 10
wprowadzajg kolejne nuty z rys. 4a. Pierwsza
liczha po stowie NUT, precyzujgcym rodzaj
instrukcji, podaje czas rozpoczecia danej nuty
liczony w sekundach od poczatku kompozycji.
Druga liczba oznacza numer instrumentu, na
ktorym nuta ma by¢ grana (w naszym przy-

Ft
1
genemt.

1ui
T

wiljcie 0 200 . Jo
1. INS 01

2 GEN Al A2 UL Ft

3. END

4. GEN 13 3 2031433

5. NUT 53 1 93 23313
6. nut 2.33 1 33 333 8
7. NUT 2.40 1 13 703 5
8. NUT 4.33 1 30 633 9
9. NUT 5.33 1 33 40013
10.  nut 5.33 1 13 23311

u. kan6.33

Rys. 4. Zamiana zapisu nutowego na program w jezy-
ku FORTRAN stosowana przy syntezie dzwieku w sy-
stemie MUSIC V
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padku jest tylko jeden instrument). Czas trwa-
nia nuty w sekundach podany jest na trzeciej
pozycji. Nastepne liczby proporcjonalne do am-
plitudy i czestotliwosci precyzuja syntezowane
dzwieki. Instrukcja 11 konczy synteze — wyla-
cza generator po 6 sekundach.

Uzycie komputeréw do syntezy dzwiekow
ogromnie przyczynito sie do rozszerzenia mozli-
wosci kompozytoréw. Mogg oni wywotywac
efekty brzmieniowe, jakich nie sposéb wydo-
by¢ z instrumentow tradycyjnych. Nie istniejg
np. skrzypce o strunach, ktérych energia drgan
od chwili pobudzenia nie maleje, a ro$nie az do
pekniecia struny na koricu kazdego tonu. Taki
dZzwiek udaje sie natomiast zaprogramowac¢ na
komputerze. Jednak komputerowa synteza wy-
maga wielu jeszcze eksperymentéw w zakresie
psychoa'kustyki, elektroniki, muzykologii d in-
formatyki. W badaniach tycig wspotpracuja
z kompozytorami matematycy d specjalisci od
maszyn cyfrowych. Rezultatem ich prac sg no-
we, coraz sprawniejsze metody syntezy. Lejaren
A. Hiller, obecnie profesor kompozycji Wydzia-
tu Muzyki Uniwersytetu w Buffalo, wspot-
dziata np. z Pierrem Ruizem, matematykiem
z Bell Telephone Laboratories, tworzac systemy
zwiekszajgce mozliwosci komputera dzieki od-
powiednim operacjom matematycznym. Infor-
macje na ten temat znalezé mozna miedzy in-
nymi w artykule Hillera i Ruiza Synthesing
Musical Sounds by Solving the Vave Equation
for Vibrating Objects, opublikowanym w nume-
rach 6 i 7 pisma ,Journal of the Audio Engi-
neering Society” z 1971 r. W tym wypadku
efektem syntezy jest nie tylko nagranie zsynte-
zowanego dzwieku, ale i wykresy funkcji, ktéra
ten dzwiek wywotuje. Poréwnywanie wykresu
na kartce papieru z nagraniem na tasmie po-
zwala wychwycic¢ istniejgce miedzy nimi zalez-
nosci. Wspomniany artykut zawiera takze wiele
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cennych uwag ogoélnych; znajdujemy tam mie-
dzy innymi propozycje podziatu proceséw syn-
tezy dzwieku na cztery kategorie.

* *

Ostatnig z rél, jaka odgrywaja komputery
w tworzeniu muzyki — prdcz sterowania sprze-
tem elektronicznym i syntezy — jest rola kom-
pozytora. Maszyny cyfrowe petnig jg majac
pewne oparcie w matematyce, a zwtaszcza w ta-
kich jej gateziach, jak kombinatoryka i statys-
tyka matematyczna. Matematyke starano sie
zresztg zaprzac do procesu komponowania, za-
nim jeszcze ktokolwiek pomyslat o elektronice.
Wspoitczesne nam prace na ten temat trzeba
uzna¢ raczej za kontynuacje niz za dziatalno$¢
nowatorska i przez szacunek dla historii nalezy
wspomnie¢ o prekursorach. W Oxford Compa-
nion to Music jest nawet odrebny dziat poSwie-
cony- mechanizmom i systemom komponuja-
cym. Tam wilasnie mozemy przeczyta¢ stowa,
ktére brzmig dumnie: ,,Od czasu do czasu poja-
wiajg sie metody komponowania bez wysitku;
sg one jedng z powracajgcych osobliwosci mu-
zycznego zycia”.

Wspomnienia z odlegtej (a zwigzanej z dzia-
talnoscig dzisiejszych kompozytorow) muzycz-
no-matematycznej przesztosci wypada rozpoczaé
od wieku XVII, kiedy to pojawita sie w Rzymie
ksigzka Mesurgia universalis sive ars magna
consoni et dissoni. Jej autor, niemiecki jezuita
Athanasis Kircher, pozostawat pod silnym wpty-
wem modnych woéwczas w Europie teorii hisz-
panskiego filozofa Ramona Lulla rodem z Ma-
jorki. Luli wystgpit z koncepcjg ars magha —
automatyzacji rozumowania, ktora dzisiaj wy-
daje sie nieco dziwaczna, ale w epoce Lulla
mmogta uchodzi¢ za propozycje wcale nie pozba-
wiong sensu. Luli stwierdzat miedzy innymi, ze



postepu w nauce dokonujemy przez wynajdo-
wanie wcigz nowych kombinacji skorczonej
liczby -poje¢ podstawowych. Podawat takze pro-
jekt mechanizmu: siedem tarcz, na ktdrych
wypisane byty pojecia elementarne, tworzyto —
obracajac sie — réznorakie ich pofaczenia.
W dziedzinie sztuki kazde nowe dzieto mogtoby
by¢ uwazane za szczeg6lng mieszaning niewie-
lu sktadnikéw 'gtéwnych. Wystarczytoby okres-
li¢ te sktadniki, by zestawiajac je na rézne spo-
soby wyczerpaé wszystko, co sztuka ma do za-
oferowania.

Kircher, ktéry w 500-stronicowym elaboracie
omawia pojecie sztuki u Lulla, postanowit w
praktyce udowodni¢ stuszno$c¢ tej teorii. Wybrat
muzyke i proces jej tworzenia uznat za czyn-
no$¢ polegajacg na taczeniu elementéw skiado-
wych podstawowego zbioru dzwiekéw. Zbio6r ten
prébowat witasnie okresli¢ tw Mesurgia univer-
salis, zamieszczajac rysunki znanych sobie in-
strumentdw muzycznych, schemat dziatania
uszu i strun giosowych u réznych zwierzat,
szkice przedstawiajace ptaki, zapisy ich $piewu
i wiele innych rzeczy, powigzanych — jak
mniemat — z tematem. Rozprawa Kirchera sta-
ta sie wiec osobliwym zlepkiem interesujacych
uwag o siedemnastowiecznej muzyce i ryzyko-
wnych, razgcych naiwnoscig hipotez. Na karcie
tytutowej autor polecit narysowaé symbole, kto-
re mialty obrazowac jego zamierzenia: tto sta-
nowi nadbrzezny krajobraz, w gtebi tancza ja-
kie$ postacie, w gorze widac anielskie choéry, na
pierwszym planie po lewej stronie muza spo-
czywa na stercie instrumentéw i nut, a po stro-
nie prawej siedzi Pitagoras, wsparty o blok
skalny, na ktérym wyryto graficzng interpre-
tacje jego prawa.

Wielu niemieckich muzykéw, kontynuujac te
tradycje w nastepnym stuleciu, badato szanse
mechanizacji komponowania — najbardziej zna-
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ni sposrdd nich to Lorenz Christoph Mizler i Jo-
hann Philipp Krinberger. Krinberger, nawiasem
mowiac uczen Bacha, uznat przypadek za nie-
zwykle pomocny w tworzeniu dziet muzycz-
nych. W 1757 roku opublikowat w Berlinie
traktat o uktadaniu polonezéw i menuetow
przy uzyciu koSci do gry. W innej pracy, wy-
danej w szesnascie lat pozniej, objat ta3 metodg
réwniez symfonie i pozostate rodzaje utworéw.
llos¢ oczek na wyrzuconych kostkach decydo-
wata o wyborze jednego z dopuszczalnych wa-
riantobw poszczeg6lnych fragmentéw kompozy-
cji. W ostatnich latach XVIII wieku zaczeto
uzywaé do tegoz celu dziecinnych baczkéw lub
specjalnych tablic, zdajac sie na S$lepy traf.
W 1779 roku Austriak Maksymilian Stadler
ogtosit zbior takich tablic, ktére wraz z ko$sémi
do gry uczestniczyty w uktadaniu menuetéw.
Podobny zestaw opublikowat ok. 1780 roku w
Londynie wydawca muzyczny Welcker, rekla-
mujac go jako: ,system tablicowy, za pomoca
ktorego kazdy, catkiem nie znajacy muzyki,
moze komponowaé dziesie¢ tysiecy menuetéw
w sposob bardzo przyjemny i poprawny”.

Warto dodaé, ze cyfrowy zapis muzyczny
wywotywatl wtedy bodaj mniejsze zdziwienie
niz obecnie. Istniatlo bowiem wowczas wiele
réznych systemow notacji muzycznych. W o-
kresie od XV do XVIII wieku rozpowszechnio-
ne byty tzw. tabulatury, opisujgce dzwieki przy
uzyciu liter, cyfr i innych znakéw. Cyfry stoso-
wano takze w zapisie basso continuo z konca
XVI wieku.

Ksiagzka, ktéra po dzi$ dzieh wzbudza najwiek-
szg sensacje w zwigzku z kombinatorycznym
tworzeniem muzyki, nosi tytut Musikalisches
Wurfespiel. Ukazata si¢ jednocze$nie w Amster-
damie i Berlinie w 1792 roku, wkrotce po Smier-
ci Mozarta (umart w grudniu w 1791 roku).
Dlatego zapewne przypisuje sie jej autorstwo
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Mozartowi, ktéry chetnie rozwigzywal matema-
tyczne tamigtowki i pozostawit w rekopisach
uwagi dotyczace mozliwosci zestawiania elen
mentoéw utworu muzycznego. Watpliwe jednak,
aby Mozart nekany chorobg i kltopotami finan-
sowymi (pochowano go jako biedaka w zbioro-
wym grobie) zdolny byt poswieci¢ tyle czasu
i energii na pisanie tak powaznego dzieta. Za-
przecza temu zresztg wiekszo$é uczniow Mozar-
ta. Mimo to potgczona z nazwiskiem Mozarta
Musikalisches Wurfespiel zdobyta sobie nie-
zwyktg popularnosé; ttumaczono jg na jezyki
obce i wielokrotnie wznawiano.

Sposéb komponowania, opisywany w Musi-
kalisches Wiirfespiel, opierat sie na 16 rzutach
dwiema kostkami i kartach, ktére interpreto-
waty wynik rzutu. System zapewniat ponadto
zachowanie regut przyjetych w strukturze da-
nego utworu i gwarantowat az 1124 r6éznych
wynikéw.

Stawa Mozarta dodajaca blasku niemal astro-
nomicznej liczbie 1114 przy¢mita na diugo péz-
niejsze wysitki. Trudno sie zatem dziwi¢ mu-
zykom, ze unikajagc konkurencji z Mozartem
szukali innych drég do stawy nieinteresujac sie
juz matematyka w kompozycji. Jeszcze w 1801
roku Wenecjanin Antonio Calegari opisat sy-
stem do uktadania melodii na harfe i fortepian
za pomocg kosci do gry. POzZniejsze prace wnio-
sty niewiele nowych pomystéw, starano sie je-
dynie pobi¢ rekord 1114 rezultatow. W wieku
pary i elektrycznosci zrodzito sie jednak sporo
projektow maszyn do komponowania, ktdre
wzbudzaty i zachwyt, i nieufnos¢. Gdy w 1824
roku zaprezentowano takie urzadzenie w Pary-
zu, powotano komisje ztozong z cztonkéw Aka-
demii dla zbadania jego autentycznosci. Byly
to zbudowane przez Holendra M. Winkela or-
gany nazwane Componium, umiejgce samodziel-
nie przestraja¢ sie i tworzy¢ wihasne melodie.



Jednocze$nie rozwijaty sie teorie matema-
tyczne opisujgce zjawiska fizyczne, ktére do-
starczyty kompozytorom istotnych materiatow
0 samej naturze dzwieku. Wymienié tu koniecz-
nie trzeba prace znakomitego francuskiego ma-
tematyka Jeana Fouriera, a zwilaszcza podany
przez niego w 1807 roku wz6r okre$lajacy roz-
ktad funkcji okresowej na szereg trygonome-
tryczny. Za pomocg tego wzoru mozna dla po-
trzeb muzyki przedstawi¢ funkcje jako sume
nieskoriczonej liczby drgan harmonicznych
0 okreslonych amplitudach, przesunieciach fa-
zy i okresach. Szereg Fouriera pozwala rozwia-
zywac¢ rownania rozniczkowe, miedzy innymi
rownanie drgajacej struny, ktére w 1747 roku
przedstawit d’Alambert.

Matematycy naszego stulecia mogli juz czer-
pac¢ ze znacznego dorobku zaréwno w teorii, jak
1 praktyce, poznawac zalety i niedostatki roz-
maitych podejs¢, do zadan kompozycyjnych oraz
szanse ich realizacji w samodzielnie tworzacych
urzagdzeniach. W 1940 roku Joseph Schillinger,
matematyk z Columbia University, w broszu-
rze pt. Kaleidophone .przedstawit witasne algo-
wytmy ukladania muzyki. Metoda ta okazata sie
na tyle przydatna, ze zastosowat jg George
Gershwin przy pisaniu opery Porgy and Bess.
Opisu tej metody w jezyku polskim dokonat
Zbigniew Piotrowski w numerze 8 ,,Ruchu Mu-
zycznego” z 1973 r.

Do czynnos$ci kompozytorskich zaczeto wig-
czat nowo powstajace gatezie wiedzy, takie
chociazby, jak stosowana od potowy lat piec-
dziesigtych teoria informacji. Chemik Richard
C. Pinkerton opisat jej uzycie w drugim nume-
rze z 1956 roku pisma ,Scientific American”;
mowit tam, jak sie nig postugiwac przy rozstrzy-
ganiu ksztattu utworu muzycznego. Rzucanie
monetg — orzet czy reszka — decydowato o wy-
borze drogi na sporzadzonej w tym celu sieci



graficznej — Pinkerton nazwat jg skromnie
»Wytwarzaczem banalnych tonow”.

Zwolennicy .wprowadzenia matematyki do
twdrczosci muzycznej ery przedelektronicznej
mieli jednak do$¢ trudng sytuacje ze wzgledu
na ogromng dysproporcje miedzy koncepcjg
i opisem matematycznym a ograniczonymi moz-
liwosciami sprzetu, jakim dysponowali. Najbar-
dziej rewolucyjne pomysty musialy ulec
sptaszczeniu, gdy do ich realizacji uzywano
fortepianu i kosci do gry. Dopiero zastgpienie
instrumentow sprzetem elektronicznym, a rzutu
kostkg czy monetg — komputerem pozwolito
wréci¢ do dawnych idei, odSwiezy¢ je, wydobyc¢
z nich wszystkie .walory, zgodne z ich poten-
cjalnymi mozliwosSciami.

Po raz pierwszy wykazat to szkocki mate-
matyk T. H. O’Beirne, ktéry dokonat kompu-
terowych nagran stosujac zasady podane w Mu-
sikalisches Wirfespiel. Natrafit on na $lad tej
ksigzki szukajagc dawnych rozrywek matema-
tycznych, ktérymi sie pasjonowat, a nawet
w 1965 roku naktadem Oxford University Press
wydat poswiecong im ksigzke Puzzles and Pa-
radoxes. O’Beirne postanowit metode przypi-
sywang Mozartowi wyprobowa¢ na maszynie
cyfrowej nalezgcej do firmy Barr and Strond
w Glasgow, gdzie wowczas pracowat. Byt to
zbudowany na poczatku lat szes¢dziesigtych nie-
wielki i stosunkowo powolny komputer na-
zwany SOLIDAC. Mimo nie najlepszej jakosci
maszyny, program O’Beirne’go zostat urucho-
miony, dajac dos¢ ciekawg muzyke podobng w
brzmieniu do tonéw klarnetu. Nagrano jg na
ptyte diugograjaca, ktéra ukazata sie na rynku
w 1967 roku, za$ doswiadczenia swoje opisat
O’Beirne w artykule From Mozart to Bagpipe
with a Smal Computer opublikowanym w 1971
roku. Zainteresowania muzyczne nie oderwaty
0’Beirne’a od umiejetnosci liczenia, skoro ogto-



sit, iz wysle polgodzinne kasetowe nagranie
SOLIDACA kazdemu, ,kto nadesle 10 dolaréw
pod jego domowy adres (na wszelki wypadek
podaje ten adres: 8 Rosslyn Terrace, Glasgow
G12 9NB, Scotland).

Zanim jednak uzyto komputerdw, korzystano
z ustug powstajgcego sprzetu elektronicznego.
Na przyktad rw 1951 roku duzy rozgtos zdobyta
interpretacja utworu zatytutowanego Imagina-
ry Landscape No 4. Dwoch wykonawcow gra-
fo... na odbiornikach radiowych. Krecac gatka-
mi zmieniali stacje d natezenie gtosu w mysl
ogolnych instrukcji, ktore otrzymali w postaci
algorytmu. Doznania stuchaczy zalezaty jednak
w znacznej mierze od przypadku, czyli od tego,
jaki rodzaj dzwieku nadawata witasnie odbiera-
na radiostacja. Inicjatorem takich kompozycji
byt John Cage, ktory pierwszy z serii utwo-
réw lviaginary Landscape stworzyt przed 1940
rokiem, stosujagc w nim m.in. gramofony i ge-
neratory czestotliwosci.

Logika maszyny cyfrowej, jej wewnetrzna
organizacja jest jak wiadomo sprecyzowana do
najmniejszego detalu. Zastosowanie komputera
wymaga zatem doktadnego okreSlenia czyn-
nosci, jakie ma on wykona¢, utozenia ich w al-
gorytmy i zaprogramowania. Aby wiec maszy-
na mogta sprostaé funkcjom kompozytorskim,
nalezy sformalizowa¢ muzyke, ktdrg stworzy.
Naprzeciw tym potrzebom wyszedt serializm
i punktualizm. Izolowanie brzmien, serializowa-
nie (czyli porzgdkowanie — w pewnym sensie)
barwy, rytmu, dynamiki dZzwieku i artykulacji,
pojawiajgce sie w dzietach Schoriberga, Boulesa,
Stockausena, Weberna, entuzjasty elektroniki
Miltona Babbitta, utatwiaty ujecie algorytmicz-
ne. Co6z dziwnego, ze pierwsze eksperymenty
majace na celu wprowadzenie maszyn cyfro-
wych do awangardowych kompozycji dotyczyly
wiasnie muzyki serialnej?
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Rys. 5. Jeden z pionieré6w muzyki komputerowej
Milton Babitt w swoim studio

Reakcjg na sztywne reguty serializmu stat
sie kierunek nazywany aleatoryzmem, oparty na
krancowo odmiennych zatozeniach. Kompozycja
wedtug tych zatozen musi by¢é dokonywana na
zasadach przypadkowych, za$ wykonanie do-
puszcza improwizacje wszystkich szczegétow.
Ideowych przodkéw aleatoryzmu szuka¢ zatem
wypada witasnie posrdd wczesniej opisywanych
metod zatrudniajacych los do uktadania muzyki.
Zamiast oczek na wyrzucanych kostkach do gry,
numerdw na obwodzie baczka czy orta lub re-
szki, zaczeta decydowaé o przypadku wyrocznia
komputerowa. Maszyna cyfrowa moze spetniac
funkcje bardzo szybkiego generatora nieskon-
czenie dtugich ciagéw liczb losowych otrzymu-
jac je dzieki odpowiednim operacjom matema-
tycznym (totez poprawniej bytoby méwi¢ o cig-
gach liczb pseudolosowych). Mogg to by¢ liczby
catkiem przypadkowi — prawdopodobienstwo
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ich wystgpienia dla kazdej bedzie takie samo.
Jesli jednak odpowiednio zaprogramujemy
komputer, to otrzymamy ciagi, w ktérych pew-
ne liczby bedga sie pojawiaty czesSciej, przy czym
udaje sie uzyska¢ dowolnie przyjety rozkiad
prawdopodobiefstw wystepowania liczb z zato-
zonego zbioru. O programowaniu i testowaniu
komputerowym liczb losowych napisano juz
wiele: poswiecona jest temu np. ksigzka Ryszar-
da Zielinskiego Generatory liczb losowych wy-
dana przez WNT w 1972 roku.

Czy wyobrazenie sobie, ze cigg liczb repre-
zentuje utwor muzyczny, jest wynikiem nad-
miaru fantazji? Przeciez, upraszczajac, kazda
melodia stanowi jakg$ kombinacje skoriczonej
ilosci tziw. dyskretnych, czyli dajgcych sie opi-
sa¢ liczbowo elementéw. JeSli na przykiad
uméwimy sie, ze pierwsza liczba ciggu okres$la
melodie, druga jej czas trwania, a trzecia ze-
staw uzytych instrumentéw, to takie trojki lo-
sowych liczb zwigkszg szanse urozmaicenia wie-
czoru przez orkiestre, ktéra zna pie¢ melodii
i -wystepuje na dancingu. Grajac je w réznym
tempie i uktadach by¢ moze sprosta zadaniu,
nie nudzac publicznosci. Przyjmijmy dalej, ze
nastepne liczby ciggu precyzujg podziat utworu
na czesci, okre$lajg te czesci coraz bardziej do-
ktadnie, osiggajagc wreszcie poziom, na ktérym
opisywane sg pojedyncze dzwieki. Dos$¢ daleko
od poczatku ciggu bedzie sie zatem znajdowata
spora grupa liczb losowych podzielonych na se-
rie, a kazda z tych serii okresla¢ bedzie wartosci
wszystkich  parametrow  charakteryzujgcych
kolejny dZzwiek. Ciag liczb bedzie wiec jedno-
znacznie definiowat utwor muzyczny, poczawszy
od jego cech najogélniejszych, a konczac na
bardzo drobnych detalach. Ale chociaz podobny
zapis moze, przy doktadnym opisaniu cech licz-
bami, okaza¢ sie znacznie precyzyjniejszy niz
klasyczna partytura, to jednak trudno sobie
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wyobrazi¢ pianiste grajgcego na koncercie z rol-
ki papieru, na ktérej przedstawiono liczbowy
opis melodii. Opis taki nadaje sie natomiast zna-
komicie do instrumentow elektronicznych, ste-
rowanych przez komputer. Co wiecej, maszyna
pamietajagc opisy cyfrowe kilku melodii moze
tworzy¢ podobne, ale réznigce sie w szczegodtach
ciggi; wprowadzone do instrumentéw, dadza
one nowe kompozycje, ktére bedg przypominaty
zapamietane utwory. Je$li zezwolimy kompute-
rowi na generowanie ciggow liczb losowych,
wolwczas, praktycznie rzecz biorgc, przekaze-
my mu wszystkie decyzje kompozytorskie,
otrzymujac, przypadkowe melodie o przypadko-
wej strukturze i przypadkowo dobieranych
dZzwiekach.

Zalézmy, ze istnieje maszyna, ktora potrafi
wytworzy¢ 'wszystkie mozliwe ciagi, czyli wszy-
stkie kombinacje réznych cech dziet muzycz-
nych. Po wykonaniu tych ciggéw przez instru-
menty elektroniczne i nagraniu ich uzyskamy
taSmoteke z catkowitym zbiorem mozliwych
kiedykolwiek do skomponowania utworéw.
Wiekszos¢ tych nagran nie miataby absolutnie
zadnej wartosci, cho¢ znalaztyby sie tam
wszystkie napisane dotychczas dzieta oraz te,
ktore zostang skomponowane w przysztosci.

Powstanie podobnej tasmoteki nie jest oczy-
wiscie mozliwe ani obecnie, ani prawdopodobnie
nigdy. Technika nie zblizy sie chyba do poziomu
zapewniajacego realizacje takiego zamierzenia.
Gdyby go nawet osiggneta, to nie starczytoby
ludzi do przestuchania wszystkich nagran i po-
dzielenia ich na catkiem bezsensowne, na juz
stworzone przez Bacha, Chopina i innych kla-
sykdw, na muzyke operowa, lekka, jazz itd.,
aby pozostawi¢ jedynie zbiér nowych.melodii
skomponowanych przez komputer i odpowiada-
jacych naszym odczuciom estetycznym. Owych
melodii mielibySmy w tasmotece tak znikomy
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procent (cho¢ ich bezwzgledna ilo$¢ bytaby
wcale pokazna), ze ten spos6b poszukiwan nie
zdatby z pewnoScig egzaminu.

Pewnym wyjsciem z sytuacji bytoby ograni-
czenie kombinacji i przekazanie naszych kryte-
riow estetycznych maszynie, ktéra automatycz-
nie odrzucataby zestawy nie nadajace sie we-
dtug tych kryteriow do przyjecia. Taka jest
wiasnie mniej wiecej istota wspdtczesnych eks-
perymentéw. Kompozytorzy programujac ma-
szyne nie zrzekajg sie wiadzy nad czeScig para-
metrOw powstajagcego utworu, ograniczaja ciag
liczb losowych, narzucajg wiasne zasady korzy-
stania z odkrywczej roli przypadku. Zazwyczaj
tez nie zezwalajg komputerom na tworzenie pet-
nych fragmentow. Stuchajac dzwiekéw genero-
wanych przez maszyny, szukajg ciekawszych
zestawien i czerpig stad inspiracje do wiasnych
opracowan. Na zupeiny przypadek zdajg sie
rzadko i to starajg sie go usprawiedliwi¢ wzgle-
dami pozamuzycznymi. Tak jak postgpit w 1946
roku Brazylijczyk Heitor Villa-Lobos wymysSla-
jac Muzyka Nowego Jorku. Naniost on na kart-
ke kratkowanego papieru panorame Nowego
Jorku, a nastepnie wspdtrzedne sylwetek dra-
paczy chmur zapisat na papierze nutowym.

Niemal kazdy z wykorzystujgcych maszyny
kompozytoréw robi to w odmienny sposéb, sto-
sujac wiasne metody. Ocena wartosci tych eks-
perymentow jest do$¢ trudna i wiasciwie po-
winno sie jej dokonywac po wystuchaniu utwo-
ru, ktéry jest ich ostatecznym rezultatem.

*

e aje

Jedng z pierwszych prob kompozycji kom-
puterowej wykonali w latach piecdziesiatych
Lejaren Hiller i Leonard lIscacson na uniwer-
sytecie w Illinois. Byfa to kompozycja na kwar-
tet smyczkowy zatytutowana llliac Suite, jako
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Rys. 6. Prof. Le-
jaren A. Hiller,
z zawodu chemik,
wspoéttworca naj-
powazniejszych o-
siagniec muzyKki
komputerowej

ze uzyto tu maszyny cyfrowej ILLIAC. Konty-
nuacjg podjetego kierunku stata sie nagrana
w 1963 roku Kantata komputerowa. Muzyke te
wydano na ptycie Computer Music from the
University of Illinois (Heliodor H 25033), a pra-
wa nig rzadzace zostaly oméwione w licznych
artykutach i w ksigzce Experimental Musie.
Procedura, ktorg postuzono sie w llliac Suite,
byta do$¢ ztozona — wzorowata sie na progra-
mach analizy zwigzkéw molekularnych (Hiller
jest z zawodu chemikiem). Opierata sie na pro-
cesach Markowa, czyli statystycznych modelach
procesdw o zmiennej losowej zaleznej, stosowa-
nych jako Srodek opisu problemdéw obliczenio-
wych z réznych dziedzin * Prawdopodobienstwa
osiggania przez zmienng losowa odpowiednich
przysztych wartosci zalezg w tych procesach

* Przyktad takiego zastosowania do celéw przemy-
stowych podatem w artykule Przewidywanie tendencji
zmian proceséw za pomocg tancuchéw Markowa (,,In-
formatyka” nr 3/72).
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jedynie od jej aktualnej wartosci, nie zalezg na-
tomiast od wszystkich poprzednich, ktdre do tej
pory zmienna losowa przyjmowata. Je$li za
zmienng losowa przyjac brzmienie kolejnych
dZzwiekow, to prawdopodobienstwa ustyszenia
dzwiekdéw z jakiego$ zbioru zalezeé beda tylko
od tego, jaki dzwiek je poprzedzat. Wprowa-
dzenie procesow Markowa nie dawato sekwen-
cji zupeinie przypadkowych, ale znacznie roz-
luzniato reguty odtwarzanych utworéw. Wedtug
opinii krytykow przetworzone w ten sposob
fragmenty muzyki klasycznej odbierato sie ra-
czej jak utwory Bartoka.

Illiac Suite for String Quarted, bo tak brzmi
petna nazwa tego utworu, sktada sie z czterech
czeSci zwanych Experiments. Schemat ukiadu
zastosowanego do jego kompozycji (rysunek po-
nizej) przedstawit Hiller w grudniowym nume-
rze ,,Scientific American” z 1959 roku.

Zadane parametry majgcego powsta¢ utworu
sg kodowane i wprowadzane do maszyny. Licz-
by precyzujace kolejne dzwieki wytwarzane sa
natomiast w generatorze liczb losowych. Kazda
z tych liczb przechodzi nastepnie przez serig
uktadow selekcji. Liczba, jak wynika z rysunku,
jest sprawdzana czterokrotnie, zanim zostanie
warunkowo przyjeta za statg okreslajgcg ele-
ment utworu. Jesli liczha zostanie na ktéryms$
uktadzie wyeliminowana jako niezgodna z przy-
jetymi regutami, to uktad selekcji sygnalizuje
odrzucenie. Powoduje tym samym wywotanie
podprogramu nakazujagcego ponowng generacje
liczby losowej i powtdrne jej sprawdzenie. Gdy
zdarzy sie, ze piecdziesiat liczb pod rzad nie zo-
stanie przyjetych, (wszystkie warunkowo uzy-
skane do tej pory liczby s3 wymazywane z pa-
mieci i program zaczyna sie jeszcze raz od po-
czatku.

«Zakonczenie programu nastepuje iw momen-
cie skompletowania zbioru liczb przyjetych wa-

80



Rys. 7. Schemat uktadu uzytego do kompozycji Illiac Suite



runkowo, ktory wystarcza do petnego okresle-
nia utworu muzycznego. Akceptacja kohcowa
powoduje wydrukowanie -wynikoéw iich rozszy-
frowanie do postaci umozliwiajgcej (wykonanie
kompozycji.

Computer Cantata zostata stworzona iprzy
uzyciu systemu MUSICOMP opracowanego
przez L. Hillera i R. A. Backera. Zawiera on
zbiory rozkazéw narzucajacych losowe parame-
try wytwarzanym dzwiekom. Uzytkownik ma-
szyny moze doda¢ do nich wiasne instrukcje
programowe wprowadzajgc do powstajgcej
melodii swoj oryginalny styl. W systemie tym
wystepujg takze zbiory rozkazéw porzadkujg-
cych uzyskane wartosci losowe. Przykiadem
takiego zbioru jest podprogram MATCH, kore-
lujagcy liczby z dwéch ciggéw. Je$li ciagi te
przedstawimy jako dwie réownolegte proste, na
ktorych odktada sie odcinki o dtugosci propor-
cjonalnej do wartosci liczb odpowiadajgcego im
ciggu, to podprogram MATCH tak przestawia
te odcinki, aby otrzymaé najwiecej potaczen od-
cinkow lezacych na obu prostych w tej samej
odlegtosci od punktu poczatkowego. Jest to wiec
zadanie maksymalizacji réwnosci sum czescio-
wych dwu ciggéw liczbowych. Jesli liczby z tych
ciggéw (czyli odcinki na prostych) bedg ozna-
czaly czasy trwania kolejnych dZzwiekéw na
dwoch instrumentach, to operacja taka zmaksy-
malizuje ilo§¢ momentédw, w ktorych te instru-
menty jednocze$nie przystapig do wykonywa-
nia nowego dzwieku. Metody opracowane
w Illinois znalazty wielu nasladowcow i byty
dalej rozwijane. Wspomniany juz w tym roz-
dziale Szkot 0’Beirne zastosowat je nawet do
utworéw granych na kobzie. Inny wyktadowca
z Uniwersytetu Illinois, pracujagcy tam od 1963
roku profesor Herbert Brun, skomponowat
w roku 1967 przy uzyciu maszyny IBM 7094
trwajacy siedem i p6t minuty utwor, ktéremu
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dat tytut Stalks and Trees and Drops and
Clouds.

lannis Xenakis, Grek z pochodzenia (urodzo-
ny w Rumunii), ma za sobg studia muzyczne
i inzynierskie. Xenakis przyjat dla wyboru pa-
rametrow swoich kompozycji reguty wychodza-
ce z podstaw statystyki matematycznej. Przeby-
wajagc w Paryzu wspétpracowat z francuskim
oddziatem najwiekszego komputerowego kon-
cernu -na $wiecie — amerykanskiej firmy IBM
i osiggnat pierwsze pozytywne rezultaty w 1962
roku. Program w,jezyku FORTRAN, urucho-
miony na komputerze IBM 7090, pozwalat na
komponowanie ré6znych melodii pisanych na
kwartet smyczkowy oraz na cztery do dziesieciu
instrumentow. Utwory te zarejestrowano na
ptycie The Music of lannis Xenakis (HMV ASD
2441)". W 1967 roku Xenakis zostat profesorem
,muzyki matematycznej i automatycznej” na
Uniwersytecie Indiana. Kwartet smyczkowy
wykonywat takze kompozycje holenderskiego
matematyka Lamberta Meertensa, ktéry opart
swojg koncepcje na algorytmach stuzgcych do
automatycznego nauczania. Meertens okreslat
stany dozwolone i zabronione w utworze, a ma-
szyna kazdorazowo sprawdzata, czy kolejny
krok miesci sie w obszarze dopuszczalnym. Jesli
nie, wéwczas proponowata inne wartosci losowe.

Prace Xenakisa podjeli kompozytorzy fran-
cuscy Pierre Barbaud i Marcel Goldmann.
SzczegoOlnie interesujgce sa utwory Barbauda
French Gagaku i Machinamentum Frimineuse,
nagrane na piytach zalagczonych do przegladu
informacyjnego o systemach produkowanych
przez Honeywell Bull. Barbaud zwigzat sie z t3
firmag w 1958 roku, gdy wygrat konkurs na naj-
lepszy program w jezyku FORTRAN dla two-
rzenia kompozycji muzycznych przez maszyne
H 516 produkcji Honeywell Bull. 1 do muzyki
zresztg trafit Barbaud przypadkowo — dzigki
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temu, ze zatrudniony byt w dziale muzyki Bi-
blioteki Narodowej — cho¢ studiowat filologie
i jezyki starozytne. Firmie Honeywell Buli po-
zostat zresztg Barbaud wierny do tej pory, opra-
cowujac dla niej metody komputerowej kompo-
zycji opartej na do$¢ zaawansowanym aparacie
matematycznym (m.in. na rachunku macierzo-
wym i teorii grafow).

Inny system kompozycyjny nazwany ZASP
zaproponowat Allan Sutcliffe. W tym systemie
cztowiek ustala og6lne zatozenia dla utworu,
reszte za$ okre$lajg serie liczb losowych gene-
rowane przez program gtowny. Nawet przy
komponowaniu bardzo krdtkich utworéw odwo-
tywanie sie do programu gtdwnego odbywa sie
ponad tysigc razy. Pierwsza liczbg losowg jest
wartos¢ z przedziatu miedzy 200 a 600, ustala-
jaca, ile sekund ma trwac¢ utwdr. Nastepne
okreslajg czas trwania poszczegOlnych czesci
przy zatozonej diugosci catego utworu (np. dla
540-sekuindowego utworu czasy trwania czesci
maja ograniczenie od 50 do 100 sekund i moga
wynosic: 90, 100, 0, 85, 95, 100, wybierane sg bo-
wiem zwykle czasy bliskie gornej granicy czasu
trwania). Podobnie kazda z czesci jest dzielona
na fragmenty. W kolejnym etapie uzyskuje sie
szes¢ zbiorow wartosci precyzujacych konkret-
ne tony w kazdym z fragmentéw. Charakte-
rystyczne dla ZASP-u jest to, ze do podziatu
na tych wszystkich poziomach wykorzystuje on
ten sam rodzaj dziatania, a zatem ten sam pro-
gram, co z punktu widzenia komputera jest nie-
zwykle oszczedne.

Wyniki pracy maszyn podawane sg w postaci
drukowanej partytury i tasmy dziurkowanej
okreslajgcej parametry kazdej z nut. Moga one
by¢ odtworzone przez towarzyszacy kompute-
rowi sprzet lub przekazane do studia muzyki
elektronicznej dla dokonania nagran. Ze wzgle-
du na zastosowanie instrumentdéw elektronicz-
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nych Sutcliffe uzyt zapisu operujacego skala
ok. 90 nut w oktawie. Ponadto nuta opisana jest
czasem narastania, ustalania sie i opadania syg-
natu oraz odcinkiem ciszy przed nastepng nuta.
Dane na temat nuty wyrazane sg przez siedem
liczb (natezenie i postac fali dzwiekowej sg row-
niez przedstawione numerycznie). Przez wpro-
wadzenie ograniczonej losowosci Sutcliffe otrzy-
mat wiec muzyke o interesujgcej zmiennosci,
strukturalnej. Uniknat przy tym monotonii, ja-
kg niesie z sobg przypadek nieukierunkowany,
dajacy podczas stuchania z duzej odlegtosci
efekty statystycznej Sredniej — jednostajnego
szumu.

Symulacjg calego procesu komponowania
muzyki zajat sie Gerard Zielinski z Politechniki
Warszawskiej. Swojg prace doktorskg pt. Algo-
rytmizacja procesu organizowania punktéw
dyskretnej przestrzeni dzwiekowej obronit w
1970 roku w Instytucie Matematyki PW. Gerard
Zielinski jest tez autorem pracy pt. Zastosowa-
nia komputeréw w sztuce, zamieszczonej w jed-
nym z zeszytow ,,Prac Centrum Obliczeniowe-
go PAN” w 1972 roku.

Wraz zrozwojem teorii programowania punkt
ciezkosci poszukiwan kompozytorskich przesu-
nat sie z samych maszyn na opracowanie ich
programow. Powstawanie tzw. jezykéw pro-
blemowo zorientowanych, tworzonych dla szcze-
goélnych zastosowan komputeréw, spowodowa-
fo, ze wielu badaczy postawito sobie za cel
opracowanie jezyka programowania dla potrzeb
muzyki. Stephen W. Smolinar napisat z myslg
o tym assembler EUTERPE (assembler jest to
program ttumaczacy rozkazy na jezyk wewne-
trzny maszyny), dzieki ktdremu muzyk okresla
parametry przekazywanego komputerowi utwo-
ru w zapisie tradycyjnym, a maszyna sama prze-
twarza je na wiasne kody liczbowe. Smolinar
zwrdécit ponadto uwage na podobienstwa miedzy



formalnymi regutami kompozycji a zasadami
pisania programoOw oraz na zbieznoSci w proce-
sach wykonywania muzyki i programoéw.. U-
chwycenie tych analogii sprzyja zachowaniu
jednosci ideowej muzyki i narzedzia, ktére stu-
zy do jej komponowania.

Nowosci techniczne w S$wiecie 'komputerow,
zwiaszcza za$ miniaturyzacja ukladéw i po-
wstawanie matych maszyn, rdwniez nie pozosta-
ty przez kompozytoréw nie zauwazone. W 1972r.
P. H. Knowlton opublikowat wyniki uzycia mi-
nikomputera PDP w systemie muzycznym. Sy-
stem wyrdznia sie tatwoscig wprowadzania da-
nych i zapisywania rezultatéw. Na (wejsciu ma-
szyny znajduje sie czytnik kart z kodowanymi
parametrami muzycznymi, ale parametry te
mozna takze wprowadza¢ poprzez klawiature
organow elektronicznych przytagczonych réw-
niez do komputera. Na wyjsciu znajduje sig
monitor ekranowy wyswietlajacy zapis kompo-
zycji, pisak rejestrujacy go na papierze i orga-
ny interpretujace ten zapis. Mozna wiec jedno-
cze$nie widzie¢ i stysze¢ wszystko, co wprowa-
dzamy do maszyny i to, co z niej uzyskujemy.

Bardzo ciekawe rozwigzanie zaproponowali
dwaj weterani muzyki komputerowej Hiller
i Cage. Oparli je na algorytmach zaczerpnietych
z heksametrycznych przepowiedni chinskiej
ksiegi wrdzb | Ching liczacej ponad 4 tysigce
lat. Zestaw wykonawczy obejmuje od jednego
do pieédziesieciu jeden magnetofonéw i od jed-
nego do siedmiu klawesynow. Stad tez wziat sie
kryptonim systemu — HPSCHD — skrét stowa
harpsichord (klawesyn). Nagrania HPSCHD dla
piecdziesieciu jeden magnetofonéw i trzech kla-
wesynow dokonano na ptycie Nonesuch HJ 1224,
Wszystkie magnetofony odtwarzajg jednoczes-
nie muzyke komputerowa, natomiast na klawe-
synach grane sg utwory znanych kompozytoréw
ubiegtych stuleci.
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Przy koncertowych wykonaniach HPSCHD
publiczno$¢ moze swobodnie porusza¢ sie mie-
dzy instrumentami. Styszy sie wowczas rozne
dzwieki, zaleznie od wybranej drogi. Uzyskanie
najwierniejszego przekazu w nagraniu ptyto-
wym — wrazen odbieranych przez poruszaja-
cego sie stuchacza — oto zadanie, do ktdérego
réwniez zaangazowano komputer. Symuluje on
ruch przez zmiany sterowania kopii zapisu w
pieciosekundowych interwatach. Samo za$ wy-
konanie HPSCHD nie miato ograniczehA czaso-
wych i mogto trwaé kilka godzin dostarczajac
bez przerwy nowych porcji muzyki urozmaico-
nej dodatkowo przez gre Swiatet 64 rzutnikéw
wysSwietlajgcych rézne obrazy — od slide’6w
z programow kosmicznych NASA do catkiem
abstrakcyjnych zestawien koloréw.

Hiller, ktory przez pare miesiecy przebywat
w 1974 r. w Polsce jako stypendysta Fundacji
Fulbrighta, pracuje od kilku lat nad podzielo-
nym na trzy czesci dzietem nazwanym Algo-
rithms. Cage natomiast pozostat wierny swojej
idei spéjnosci muzyki z otoczeniem i szuka no-
wych przyktadow, by te teorie potwierdzic.
Przekonany o zasadniczej funkcji przypadko-
wosci w procesach kompozytorskich, wprowa-
dzat jg przesuwajac przezroczyste, naktadajgce
sie na siebie kalki (np. z kopig mapy gwiezdnej)
i wychwytywat przypadkowe potozenia nanie-
sionych na nie punktdéw, zmieniajagc w ten spo-
s6b porzadek dzwiekéw i przyporzadkowanie
ich instrumentom. Wspdélnie ze znanym rady-
kalnym plastykiem Marcelem Duchamp powig-
zatl Cage muzyke z szachami uzyskujac na bie-
zagco dzwieki, ktére odpowiadajg rozgrywanej
partii. Znane partytury Cage’a ograniczajg sie
do lakonicznych poleceA w rodzaju: ,Zapal ko-
minek i postuchaj dzwieku ognia”. Dgzac do od-
krywania nieznanych form Cage opracowywat
wiasne metody opisu muzyki wychodzace dale-



ko poza notacje tradycyjne. Cage zaskakuje in-
nowacjami, przenosi na grunt muzyki zasady
filozofii Wschodu, stosuje zjawiska loso.we, {3-
czy muzyke ze Swiattem — stowem jest naj-
barwniejszag postacia muzycznej awangardy
i jednym z jej gtébwnych bohaterdw.

Eksperymentalne studio w Zrwigziku Radziec-
kim, kierowane przez Marka Matkowa, posiada-
jace angielski syntezator SYNTHI 100 i krajo-
wg maszyne ANS, dokonuje automatycznie
wstepnych ustaled tematu, rytmu i harmonii.
Tak przygotowany materiat dZzwiekowy wyko-
rzystujg kompozytorzy; Edward Artenjew na
przyktad spozytkowat efekty uzyskane w studio
Matkowa do ilustracji dZzwiekowej znanego fil-
mu rezysera Tarkowskiego Solaris.

W syntezator SYNTHI 100 wyposazone jest
takze studio Eksperymentalne Polskiego Radia,
ktore rozporzadza ponadto pewnymi elementa-
mi syntezatora Mooga: wzmacniaczem, oscyla-
torem, filtrem dolnoprzepustowym, generato-
rem i detektorem obwiedni oraz ukladami
modyfikujagcymi (sg ws$rdd nich rozne filtry,
modulatory kotowe i przesuwniki fazy). W przy-
sztosci ma by¢ zakupiony duzy syntezator; roz-
wazana jest takze kwestia wprowadzenia do
studia minikomputera. Studio wspomaga co-
dzienny program radiowy i jest warsztatem
pracy Kkilku znanych polskich kompozytorow.

Muzyka komputerowa weszta w etap, na kto-
rym opanowana zostata technika tworzenia no-
wych dZzwiekéw i budowania z nich kompozy-
cji, wcigz brak jednak automatycznych metod
oceny tych wynikéw. Sprzezenie zwrotne ocen
z procesem kompozycyjnym selekcjonowatoby
powstajagcy materiat muzyczny, wybierajac
z calej maszynowej produkcji tylko utwory
warto$ciowe lub nowatorskie. Brak takich me-
tod zmusza kompozytoréw do konstruowania
wiasnych ograniczen, eliminujacych te sposrod
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kombinacji dokonywanych przez komputer,
ktére mozna z gory uzna¢ za niewtasciwe. Przy-
ktad takiego algorytmu z ograniczeniami moze
moze by¢ wzorowany na opisie podanym przez
Johna Lansdowna w broszurze Computer Creat-
ed tArt wydanej przez brytyjskie National
Computer Centre.

Elementami podstawowymi bedg tutaj dzwie-
ki o wysokosciach ze zbioru {c, d, e, f, g, a, h}.
Bezposrednie przejscie do sgsiedniej wysokosci
nazwiemy ,,krokiem”, 'przejscie do innych wy-
sokosci ,,skokiem”. Np. krok z ,e” w gore daje
Lf7, w dot daje ,,d”, natomiast skok o 2 w dot
daje ,c”, 0 3 w gore ,,a”. Komponujagc melodie
startujemy od ostatniej nuty posuwajgc sie od
tytu przy zachowaniu dwu ograniczen:

1. Krok w danym kierunku jest rzadko po-
przedzany przez skok w tym samym kierunku,
czesciej przez krok, zazwyczaj jednak poprze-
dza go krok lub skok w przeciwnym kierunku
albo krok bez zmiany wysokosci (ta sama wy-
sokos¢ moze wystepowaé kilkakrotnie pod rzad
w dowolnym miejscu).

2. Skok w danym kierunku nigdy nie jest
poprzedzany przez skok w tym samym Kkie-
runku.

Z tych ograniczen korzysta sie w praktyce
zgodnie z ponizsza tabels.

Wynik
~\lo so wania

1 o 3 4 5 6
Stan
biezacy

i

krok w gére kr.g. kr.d. kr.d. sk.d2 bz b.z. ;
krok w doéi kr.d. kr.g. kr.g. sk.g2 b.z. b.z.
skok w gore kr.d. kr.d. sk.d.2 sk.d.3 sk.d2 kr.g.
skok w doi kr.g. kr.g. sk.g2 sk.g.3 sk.g2 kr.d.

brak zmiany: i
po kroku w géra kr.d. sk.d.2 sk.d.3 sk.d.4 kr.d. Kkr.d.
po kroku w dét kr.g. sk.g.2 sk.g.3 sk.g.4 kr.g. krg. j
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Jesli zatem dwa ostatnie dzwieki miaty wyso-
kosci f, g (krok w gore), a wylosowano cyfre 5
(lub wylosowat ja komputer), to trzeci dzwiek
od konca bedzie miat wysdkos¢ f (pierwszy
wiersz pigta kolumna tabeli: brak zmiany). Przy
wylosowaniu 1 jako nastepnej cyfry czwarty
dzwiek od konca zostanie okre$lony na wyso-
kosci g. JeSli maszyna wygeneruje ciag liczb lo-
sowych: 5,1, 1, 4,6, 1 1 5, 4, 3, to otrzymamy
nastepujacg sekwencje dzwiekéw w utworze:
egccdefagffg.

kr.g. fg
5 bz ffg
1 kr.d. gffg
1 kr.d. agffg
4 sk.g.2 fagffg
6 krg. efagffg
1 kr.g. defagffg
1 kr.g. cdefagffg
5 b.z ccdefagffg
4 sk.d.4 gccdefagffg
3 sk.g.2 egccdefagffg

Klasyczny zapis tego wyniku przedstawia ry-
sunek 8.

o Ao Q

Rys. 8. Klasyczny zapis wyniku otrzymanego po za-
stosowaniu algorytmu kompozycyjnego z ogranicze-
niami

iW dalszej kolejnosci ustalamy dtugos¢ kazdej
nuty przypisujagc im cyfry innego ciggu liczb
losowych, uznajgc np. cyfre 1 za 6semki, cyfre
2 za Cwierénuty, 4 za pOinuty. JeSli wiec ciagg
wygenerowanych przez komputer cyfr bedzie
miat postac: 4, 2, 2, 2, 1, 3, 3, 4,5 2,5 1. to
zapis przedstawia sie tak jak na rys. 9.
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Rys. 9. Ten sam zapis z uwzglednieniem ciggu liczb
losowych ustalajgcych diugos$é nut

Przykiad .powyzszy i dokonane w tym roz-
dziale omowienie, mimo ze uproszczone i zre-
dukowane do granic niemal elementarnych,
wskazujg chyba wyraznie, jak ztozone i trud-
ne w realizacji jest tworzenie komputerowych
kompozycji. Wbrew wspomnianej juz sentencji
uhiieszczonej w Oxford Companion to Music
nie da sie tego z pewnoscig okresli¢ jako ,,me-
tody komponowania bez wysitku”, nie powinno
by¢ zatem uwazane jedynie za ,,0sobliwo$¢ mu-
zycznego zycia”.



AUTOPORTRET
ZE SRUBOKRETEM

Przyczyn zwigzania sie maszyn cyfrowych
z plastyka — podobnie jak z muzyka — szukaé
nalezy jeszcze w czasach przedkomputerowych.
Analogie sg nawet do$¢ oczywiste; w obu tych
dziedzinach wystepowaty bowiem réwnolegte
zjawiska. Gdy np. rozszerzano pojecie muzyki
na caty Swiat dzwiekow, przedmioty codzien-
nego uzytku awansowano do rangi dziet sztuki.
Plastycy, tak jak muzycy, stopniowo rezygno-
wali z wylgcznie recznego wykonywania swoich
prac zdajac sie réwniez na przypadkowy dobor
elementdw kompozycyjnych i ‘losowos¢ dzia-
tan artystycznych. Awangardowi artysci z po-
czatkdw naszego stulecia (tacy chocby jak wy-
mieniany juz Marcel Duchamp) uznawali sam
wybor za akt twdérczy, nobilitujac w ten sposob
prozaiczne obiekty: przybory toaletowe czy ko-
ta roweru.

Podobnie jak muzyka, sztuki piekne maja
rbwniez swojg historie kontaktow z naukg
'i technikg. Kontakty te opieraty sie na ideach
zblizonych do opisanych poprzednio. Tym razem
wiec, darujgc sobie odwotania do historii,
wspomne jedynie o bliskich wspotczesnosSci proé-
bach wprowadzania techniki i nauk Scistych do
plastyki — co w latach dwudziestych uksztat-
towato odrebny kierunek sztuki zwany kon-
struktywizmem.
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Za pierwsze Swiadectwo istnienia tego nurtu
uznano Manifest realistyczny dwaoch rzezbiarzy:
Antoniego Pevsnera i Nauma Gabo (ktéry byt
bratem Pevsnera i aby ich nie mylono, przy-
brat sobie pseudonim Gabo). Manifest dotyczyt
koncepcji wystawy, prezentowanej przez obu
artystow w 1920 roku na Bulwarze Twerskim
w Moskwie. ,,Z pionem w reku, z oczami nieza-
wodnymi jak linijka, z umystem doktadnym
jak cyrkiel, budujemy nasze dzieta podobnie jak
Swiat tworzy swoje dzieta, inzynier swoj most,
matematyk: swoje wzory orbit planetarnych” —
brzmiato credo Pevsnera i Gabo.

Eksponaty wystawy — wyobrazenia znanych
mechanizmow, zdeformowanych zaworéw kotta
czy Srub okretowych — nasuwaly skojarzenia
z technika, cho¢ nie miaty zgodnej z ich tech-
nicznym przeznaczeniem masywnosci. Wrecz
przeciwnie — zaskakiwaly finezjg i delikatnym
ksztattem, nic nie tracac z naturalnej monu-
mentalnosci. Te witasciwa dzietom konstrukty-
wistycznym monumentalno$é wykorzystat inny
czotowy artysta rodzacego sie kierunku Wiadi-
mir Tatian w projekcie pomnika 111 Miedzyna-
rodowki. Konstruktywizm wzbudzit zaintereso-
wanie w wielu krajach. W Niemczech lansowat
go jeden z wykladowcéw Bauhausu Laszlo
Moholoy-Nagy, w Stanach Zjednoczonych wy-
bitnym przedstawicielem tego pradu byt znany
rzezbiarz Aleksander Calder, w Anglii kon-
struktywisci zatozyli whasng grupe pod nazwg
Circle. JeSli chodzi o Polske, pod wpltywem
konstruktywizmu pozostawaly awangardowe
ugrupowania lat dwudziestych, takie jak Blok
czy Praesens. Slady tego kierunku obserwowaé
mozna do dzisiaj w poblizu fabryk, ktére swoje
odpadki produkcyjne oddajg do dyspozycji ar-
tystom (np. na ulicy Kasprzaka w Warszawie).

Pionierzy konstruktywizmu nie tylko zapozy-
czali w swych dzietach od techniki fragmenty
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maszyn i rdéznych aparatow, .postawili sobie
réwniez za cel mechanizacje samych proceséw
tworczych. Zastgpiwszy brgz i kamien przez
mase plastyczng, szklo i metal, musieli zreszta
zamieni¢ diuto na obrabiarki i narzedzia spa-
walnicze. Namietni zwolennicy wspotczesnej
techniki, tacy np. jak amerykanski rzezbiarz
Donald Judd, wysytajg projekty swoich dziet do
fabryk, aby je tam prawidlowo wykonczono.
Eksperymenty nie dotycza wylacznie rzezby,
lecz takze architektury, scenografii, fotografii
i plakatu. Wszedzie zachowane sg wyrazne
zwigzki z technika, chociaz lekko$¢ i harmonia
dziet wyrazajg uczucia wykraczajgce poza Swiat
maszyn.

Na dalszym etapie, wzbogacajgc plastyke
0 osiggniecia techniki, obdarzono rzezbe ru-
chem. Jeden z pierwszych mobili zbudowat
Aleksander Calder na poczatku lat trzydzie-
stych. Matematycznie wywazone mobile — ze-
staw dzwigni, drutéw i trybikéw — poruszane
byty przez wiatr, niewielkie silniki lub miesnie
widzéw. Niekiedy wygladaty jak labirynty
szklanych rurek, ktorymi biegaty podswietlone
piteczki lub ptynety réznokolorowe ciecze, a gra
barwy i ruch byly efektami wynikajgcymi
z pomystowego wykorzystania podstawowych
praw fizyki.

Przyznajmy, ze sporo pdzniej stworzonych
mobili nie miato nic wspo6lnego ze sztukg. Ozda-
biajac wystawy i targi przemystowe, stanowity
niezbyt wyszukang atrakcje dla publicznosci,
zwiaszcza miodziezy. Wartosé artystyczna tych
rzezb byta (jak w muzyce syntetycznej) odwrot-
nie proporcjonalna do tytutow (Stalowy Ikar
czy Tryumf cywilizacji).

Nasuwa sie jeszcze jedno poréwnanie do mu-
zyki — rola elektroniki w dziedzinie sztuk piek-
nych. W plastyce sprzet elektroniczny rozszerzyt
znacznie mozliwosci twércéw, odkrywajac przed
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nimi nie znane dotad tereny. Za pierwszego
tworce wykorzystujgcego w tej dziedzinie ma-
szyne elektroniczng (co prawda nie cyfrowa,
lecz analogowg) uzna¢ nalezy Amerykanina
0 polskim nazwisku — Bena F. Laposkiego, kto-
ry zaprezentowat publicznosci swoje Elektronie
abstractions juz w 1956 roku. Jako kontynuacja
tej linii spotkata sie z najwiekszym uznaniem
krytyki wystawa Jamesa Seawrighta w nowo-
jorskiej Stable Gallery pod koniec 1966 roku.
Pokazano tam zestaw o$miu ,rzezb elektronicz-
nych”: maszyn cyfrowych potgczonych ze
wzmacniaczami, stabilizatorami, oscylatorami
itp. Tak jak dzwieki wytwarzane za sprawa
elektroniki, zaczety powstawa¢ kompozycje
plastyczne oparte na zdjecigch oscyloskopo-
wych i obrazach telewizyjnych. Wielu artystow
ulegto fascynacji widokiem misternych falistych
linii o niezréwnanej doktadnos$ci i eleganciji,
ktére zachodzg na siebie, tworza bryly prze-
nikajace sie nawzajem jakby w tréjwymiaro-
wej przestrzeni. Mikroskopy elektronowe uka-
zywaty regularne piekno siatek krystalicznych,
1lprzedziwne kombinacje struktur organicznych,
pozwalaty wnikng¢ w niedostrzegalne golym
okiem podstawowe wiasnosci tworzywa. Oka-
zato sie przy tym, ze naukowe zdjecia prze-
krojow geologicznych lub powiegkszenia komd-
rek sg tudzaco podobne do wczesniejszych kom-
pozycji plastycznych bedacych li tylko wyrazem
fantazji twdrcy. Obrazy uzyskane dzieki elek-
tronice dziataty na widza nie mniej silnie niz
dzieta tradycyjne, inspirujac nawet pokrewne
domeny sztuki. Mozna sie tego dopatrywac, np.
w filmie Struktura krysztatu Zanussiego, koja-
rzgc kadr, na ktorym widnieje obraz siatki kry-
stalicznej, z tytutem filmu.

Droga komputeréw do plastyki wiodfa poczat-
kowo przez nie zwigzane ze sztuka préby podej-
mowane dla potrzeb wojskowych, a scislej —
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dla potrzeb wywiadu lotniczego, ktdry szukat
sposobu identyfikowania obiektow na zdjeciach
dokonywanych z duzej wysokosci. R0znie z tym
sobie radzono. Ale gdy satelity szpiegowskie
przejety funkcje samolotéw, nie byto juz innego
wyijscia: nalezato zwréci¢ sie o pomoc do kom-
puteréw. Dla maszyny cyfrowej nie stanowito
zadnej trudno$ci pordéwnywanie fragmentow
zdjec; bez btedu rozpoznawata budynki fabrycz-
ne, dworce, linie kolejowe, drogi, lotniska, mi-
mo ze na zdjeciu wygladaty jak bezksztattne
plamy i smugi o réznym stopniu szarosci. Na-
stepnym 'klientem komputeréw rozpoznajgcych
obrazy byta kryminalistyka, dla ktorej maszy-
ny sprawdzaty, czy odciski palcow i zdjecia lu-
dzi podejrzanych znajdujg sie juz w kartotekach
przestepcéw, oraz odnajdywaty charakterystycz-
ne cechy linii papilarnych iryséw twarzy prze-
twarzajac nastepnie uzyskany materiat tak, ze
mozna byto na tej podstawie uzyska¢ najbar-
dziej prawdopodobny opis podejrzanego.
Ulubiong zabawg kryminologéw byto kodo-
wanie danych dotyczacych stawnych osobistosci
lub gtosnych dziet sztuki. Wtedy okazato sie,
ze np. portret Abrahama Lincolna trzeba po-
dzieli¢ na 252, a Mong Lise na 560 kwadratow,
ktérych odcien musi zapamieta¢ komputer, aby
dysponowac petng informacjg o obrazie i mo6c
go w kazdej chwili odtworzyé. Gdy wiaczyli sie
do tych eksperymentéw lekarze, wyniki byty
jeszcze ciekawsze. Zgromadziwszy w pamie-
ciach maszyn dane statystyczne na temat bu-
dowy twarzy, zmian wywotanych przez ruch
gtowy i mimike, mozna byto z duzym prawdo-
podobienstwem ustali¢, jak wygladataby Mona
Lisa z profilu, a jak wtedy, gdy ptacze badz
$mieje sie od ucha do ucha. Rejestrujgc infor-
macje o typowych zmianach rysow twarzy spo-
wodowanych uptywem lat, udaje sie otrzymac
wizerunki miodziencow znanych nam jedynie
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z portretéw, do ktorych pozowali jako majesta-
tyczni i dostojni starcy.

Jednym z bardziej udanych graficznych zar-
tow komputerowych pochwali¢ sie moze Char-
les Csuri z Ohio State University. Csuri uwzia}
sie na Leonardowski kanon proporcji — czto-
wieka wpisanego w koto i kwadrat. Zamieniajac
koto na elipse, a kwadrat na prostokat, Csuri
polecit maszynie tak przeksztatci¢ postaé, aby
pasowata do ksztattu tych figur. Otrzymat zde-
formowane pokracznie postacie, 'bedace zaprze-
czeniem piekna iproporcji: jedne o stopach wy-
rastajgcych niemal z tutowia, inne z gtowa spo-
czywajacg na diugich jak u zyrafy nogach,
jeszcze inne cienkie jak zyletka z dtofmi wiel-
kosci topaty. Niemate ustugi oddajg komputery
przy analizach grafologicznych oszczedzajac spe-
cjalistom zmudnych poréwnahn przerdéznych
sposobow zaokraglania brzuszka litery ,,d” lub
stawiania kropki nad ,,i”. Prace te prowadzi sie
nadal, zeby znalez¢ najprostszg forme kontaktu
miedzy cztowiekiem a maszyna. Gdy komputer
nauczy sie odczytywac odrecznie pisane (polece-
nie, wtedy nie beda juz potrzebne klawiatury
dalekopisow, tasmy perforowane, karty dziur-
kowane ii inne klopotliwe $rodki, za (posrednic-
twem ktorych przekazujemy zlecenia maszynie.
Umiejetno$¢ rozpoznawania obrazéw jest takze
bardzo istotna dla automatow, ktére dziatajg
w otoczeniu zmieniajgcym sie d reagujacym na
informacje wizualng (np. roboty ustawiajgce
skrzynie w magazynach).

Maszyny pomagajace w analizie dziet sztuki
stosuje sie obecnie dosy¢ czesto. Na podstawie
duzej ilosci danych ustalajg one witasnosci cha-
rakterystyczne dla twérczosci pewnych okresow
historycznych i stylu wybitnych indywidual-
nosci. Jakze potem tatwo zdemaskowac falsyfi-
katy!

J)édna z wiekszych amerykanskich firm me-

7 Sztuka i komputery 97



blowych korzysta z artystycznego doradztwa
komputera. Ustala z jego pomoca kolor i ksztatt
dla kazdej z wchodzacych do produkcji partii
mebli, aby mogly pasowa¢ do rozmaicie poma-
lowanych pomieszczen. Maszyna zestawita wiec
przer6zne odcienie $cian ze wszystkimi kombi-
nacjami podstawowych kolorow mebli. Spraw-
dzata je jnastepnie przez pordwnanie z ustalo-
nym wczesnie] wykazem barw, ktdre z sobg nie
harmonizowaty, a wreszcie do kazdej kombina-
cji koloréw mebli dobierata mozliwy zestaw
koloréw $cian. Najlepiej dopasowane i najbar-
dziej wszechstronne kombinacje przekazywano
do produkcji.

*
* *

Kiedy plastycy zainteresowali sie kompute-
rem, sytuacja ich jbyla lepsza niz muzykow, ktd-
rzy musieli dodatkowo .wyposaza¢ maszyny
w urzadzenia do syntezy dZzwieku lub w instru-
menty elektroniczne do realizacji powstajgcych
w komputerze melodii. Plastycy natomiast mogli
poprzesta¢ na urzgdzeniach do graficznego wy-
prowadzania danych, a urzgdzenia te sg czescig
statg wielu systeméw komputerowych. Nawet
drukarka — najprostsze i najpowszechniej uzy-
wane sposréd tzw. urzadzen wyjscia — moze
by¢ tu przydatna. Odpowiednio rozmieszczajac
znaki drukarskie, uzyskuje sie z niej rysunki —
podobnie jak z maszyny do pisania.

Znacznie wiekszych mozliwos$ci dostarcza au-
tomatyczne urzadzenie kre$larskie zwane pisa-
kiem x-y lub z angielska plotterem albo graph
plotterem, stosowane w niektorych biurach kon-
strukcyjnych. Polgczone z komputerem rysuje
pod jego dyktando i Scisle wedlug jego obli-
czenh projekty biriynkow, mostéw czy autostrad.
Pisaki owych Urzadzen majg nieograniczong
swobode ruchu na kartce papieru, nic zatem nie
stoi na przeszkodzie, by sterujagcy nimi, odpo-
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wiednio zaprogramowany .komputer kopiowat
dzieta sztuki lub tworzyt wiasne grafiki. Nowo-
czesnym egzemplarzem takiego urzgdzenia jest
szwedzki plotter zbudowany w Instytucie Tech-
nologii w Lund. Rysunki wykonywane sg na
szybko obracajacym sie bebnie przez trzy dysze;
kazda z nich wypetniona jest atramentem -in-
nego koloru. Dysze mogag zmienia¢ potozenie
sto razy na sekunde i sg sterowane przez ma-
szyne UNIVAC 1108. Stosowanie plotterow w
grafice komputerowej rozpoczeto roéwnolegle
trzech matematykéw: Amerykanin Michel Noll
(profesor pracujacy dla Bell Telephone Labora-
tories) i Niemcy: Georg Ness (pracownik osrod-
ka obliczeniowego Siemensa w Erlangen) oraz
Frieder Nake (wspotpracujacy z IBM i uniwer-
sytetem w Toronto). Warto doda¢, ze .prof, dr
F. Nake jest rowniez autorem wydanej w 1974
roku ksigzki Aesthetik ais Injormationsverar-
beitung (Estetyka jako przetwarzanie informa-
cji), prébujacej wigza¢ informatyke z o0go6Ing
teorig sztuki. Pierwsze wystawy tworczosci wy-
mienionych tu oséb'odbyty sie w 1965 roku. Po-
dobne wyniki osiggnat Petar Milojewic z cen-
trum komputerowego Me Gill University
w Montrealu. Grafiki Milojevica sktadajg sie
z punktéw, linii i bardzo prostych symboli ze-
stawianych zgodnie z programem napisanym
w jezyku FORTRAN przez maszyne IBM 7044,
kierujaca praca plottera Galcomp 565. Donaldo-
wi K. Robbinsowi udato sie rozwigzaé przy uzy-
ciu komputera problem ,Scigajacych sie pchet”.
Pole obrazu ograniczat Robbins kwadratem lub
innym -wielokatem; wyobrazmy sobie teraz, ze
z kazdego rogu startuje pchta w kierunku le-
wej sasiadki, ta sgsiadka z kolei ku swojej sg-
siadce z lewej strony itd. Droga owych gonia-
cych sie pchet stanowitaby symetryczne spiral-
ne struktury, takie jakie dla réznych wielokatow
uzyskat Robbinson za pomocg plottera.
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Znakomicie nadaje sie do tych celéw monitor
ekranowy (tzw. display), przypominajacy Skrzy-
zowanie telewizora z maszyng do pisania. Na-
ciskajac klawisze wydajemy polecenia kompu-
terowi, a komputer na ekranie monitora wy-
Swietla rezultaty w postaci tekstéw badZ rysun-
kow. Dobrym przyktadem sg tu prace Johna
Whitneya (seniora). Po odpowiednim zaprogra-
mowaniu maszyny Whitney uzyskat na ekranie
sprzezonego z nig monitora zbiory linii ilustru-
jacych proste relacje matematyczne. Efekty wi-
zualne sg oryginalne i wrecz fascynujgce. Moga
to by¢ rysunki robigce wrazenie trojwymiaro-
wych czy tez dajgce ztudzenie ruchu. Operator
potrafi dodatkowo te obrazy uzupetnia¢ albo
zmieniac, jesSli wodzi po ekranie piorem Swietl-
nym.

Istniejg takze mozliwos$ci ustawiania na wyj-
§ciu z komputera urzadzen holograficznych po-
zwalajgcych tworzy¢ uklady przestrzenne. Zdje-
oia holograficzne, tzw. hologramy, otrzymuje
sie przez stosowanie 'bardzo silnie skupionych
wigzek Swiatta laserowego. Wigzke takag rozsz-
czepia sie na dwie czesci; jedna oswietla klisze,
druga pada na nig po odbiciu sie od utrwala-
nego przedmiotu. Klisza rejestruje wtedy nie
obraz przedmiotu, lecz zapas naktadania sie obu
czesci wigzki. Po ponownym przeswietleniu kli-
szy Swiattem laserowym ukazuje sie obraz, kté-
ry ma cechy trojwymiarowego.

tatwos¢ uzyskiwania wynikéw w plastyce
komputerowej (jako, ze maszyna nie wymaga
wielu urzadzen posredniczacych) sprawita, ze
programowanie maszyn cyfrowych okazato sie
tu duzo prostsze niz w przypadku muzyki. Na-
darza sie wiec okazjg, by nieco szerzej omowic
sprawe programowania komputerow w tej dzie-
dzinie sztuki. Program — jak juz wspomniatem
— jest to zbi6r nastepujacych po sobie rozkazéw
zapisanych w zrozumiatym dla maszyny jezyku



(do najbardziej znanych jezykdéw programowa-
nia nalezg ALGOL i FORTRAN). Komputer po
otrzymaniu rozkazow przystepuje do wykony-
wania kolejnych czynnosci, zmierzajac do reali-
zacji zadania, jakie mu stawiamy. Program ope-
ruje zazwyczaj zbiorem podstawowych elemen-
téw, jakby stownikiem; reguly tgczenia stdw-
-elementéw mozna by nazwa¢ gramatyka.
Zaleznie od rodzaju sztuki stownik artystyczny
jest wykazem dopuszczalnych fragmentéw me-
lodii, pojedynczych tonéw badz ich parametréw,
liter badz znakéw drukarskich w poezji, ruchéw
badz kombinacji ruchéw w komputerowej
choreografii. Gramatyka okresla mozliwosci
modyfikowania i tgczenia wyrazow ze stownika.
Najprostszej egzempldfikacji dostarcza tu lite-
racka dziatalnos¢ komputeréw, gdy stownik
i gramatyka w petni zachowujg swoje znaczenie
potoczne.

Reguty komputerowej gramatyki wywodzg sie
z zasad ogranizacjd maszyny cyfrowej i z typu
urzadzen interpretujgcych wynik obliczen kom-
putera. Moga one uwzglednia¢ ponadto warun-
ki dyktowane przez artyste (np. wysokosc
dzwiekdw lub zestawienie sgsiadujacych z sobg
koloréw). Moga tez wynika¢ z przyjetych kry-
teriow estetycznych lub fizycznych ograniczeh
(niemozno$¢ wykonywania przez tancerza pew-
nych ruchéw bezposrednio po sobie albo zakres
styszalnosci w przypadku komponowania utwo-
réw muzycznych). Gramatyka owa powinna tak-
ze ustala¢ moment koncowy pracy maszyny,
czyli taki, w ktérym wykonywane dzieto uwa-
zamy za ukonczone. Mozna oczywiscie przery-
waé program w kazdej dowolnej, z gory prze-
widzianej chwili lub po wykorzystaniu okreslo-
nej liczby elementow, jest to jednak zbyt duzym
uproszczeniem w przypadku dziet skompli-
kowanych. Nalezy bowiem wowczas ustala¢ wa-
runki dla wielu czynnikéw i od spetnienia tych
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warunkéw uzaleznia¢ zakonczenie procesu
twdrczego. Aby wyjasni¢, na czym polega uzy-
cie artystycznego stownika d gramatyki, odwo-
tajmy sie do schematu, jaki jpodaje architekt
John Landsdown w broszurze Computer in the
Creative Arts. (Sg to przykiady proste, do ich
tworzenia komputer nie jest potrzebny, ale
wyjasniaja idee postepowania w przypadkach
najbardziej nawet skomplikowanych). Celem
eksperymentu Landsdowna byto sporzadzanie
rysunkow sktadajacych sie z regularnej sieci
kwadratdw o wymiarach sze$¢ na sze$¢; w kaz-
dym z kwadratéw miat by¢ umieszczony jeden
element — podstawowy .wyraz z czterowyrazo-
wego stownika. Wyrazy te sg rowniez kwadra-
tami, w ktére wpisano éwiartke okregu, przy
czym osrodek okregu znajdowat sie .w jednym
z rogéw kwadratu ponumerowanych jak na rys.
10. Gramatyka w tym przypadku jest bardzo
prosta: okresla tylko kolejno$¢ zapetniania pdl
sieci (od lewego do prawego rzedu zaczynajac
od gornego) a wskazuje, ktory rog kwadratu ma
byé uzyty jako srodek okregu (decydujg o tym
ciagi liczb przypadkowych). Na rys. 11 widzimy
jeden z uzyskanych tg drogg obrazéw. Rysunek
ten odpowiada nastepujacemu ciggowi liczb: 4,
2,1 4,1, 4 1,1, 1,4 4 1 4 2 3 2 1 4 2
1,3 3 41 2 431 3,1 2, 1 4 4, 3 1 Ze
wzgledu na mato skomplikowany przyktad
Landsdown zrezygnowat tu z maszyny cyfrowej
jako generatora liczb losowych uzyskujac po-
wyzszy ciag przez 58 rzutéw jkostkg do gry
(wyniki rzutow dajace liczby 5 i 6 zostaty po-
miniete).

Duzo ciekawsze rezultaty otrzymuje sie przez
rozbudowywanie gramatyki o nowe reguty.
Mozna wiec dopusci¢ wszystkie liczby kostki za-
ktadajac, ze 51 6 oznaczajg to samo co 4. Ele-
mentow o tuku zwréconym do lewego gdrnego
rogu (l?edzie woéwczas statystycznie trzy razy
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Rys. 10. Cztery ele- Rys. 11. Przypadkowa kompozycja
menty podstawowe elementéw podstawowych
stosowane przez

Johna Landsdowna;

dolny kwadrat wy-

jasnia sposéb nume-

racji tych elemen-

tow uzalezniony

od potozenia S$rod-

ka okregu, ktérego

¢wiartka  wpisana

jest w dany element

wiecej niz pozostatych. W ten sposéb catemu
rysunkowi nadana zostanie jakby pewna orien-
tacja. Jesli chcemy rysunek bardziej urozmai-
ci¢, mozemy rowniez przypisac¢ liczbe 5 puste-
mu kwadratowi, ale nie bedzie to juz rozbu-
dpkvvywanie gramatyki, lecz wzbogacanie stow-
nika.

Pozostajac jednak przy tym samym stowniku
sprébujmy opracowa¢ gramatyke dajacg obra-
-zy bardziej dla oka atrakcyjne. Zazadajmy wiec,
aby kazdy tuk tgczyt sie z poprzednim, zrezyg-
nujmy z zapetniania sieci w podanej na poczat-
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ku kolejnosci. Rys. 12 jest graficznag ilustracja
tej reguty; grubsza kreska zaznacza kwadrat po-
przedzajacy losowanie, a wylosowane liczby od
1 do 8 decydujg o wyborze kwadratu nastepu-
jacego i okre$lajg w nim potozenie okregu.

Rys. 12. Rozszerzenie mozliwo$ci losowego rozmieszcza-
nia elementéw podstawowych

Ustalmy ponadto, ze sie¢ zapetniana jest od
lewego dolnego rogu bez mozliwosci cofniecia
sie 0 kolumne w tyt, a proces przerywany jest
po wylosowaniu powiedzmy 13 liczb. Moze sie

Rys. 13. Rezultat rozszerzonej gramatyki
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teraz zdarzy¢, ze wylosujemy ciag: 4, 2, 3, 8, 1,
5 6, 6, 2, 8 8, 7, 8 ktéremu odpowiadaé bedzie
obraz przedstawiony na rys. 13.

R. J. Botting z Brunei University stosuje in-
ne metody w plastyce komputerowej niz Lands-
down. Roznice tych dwoch kierunkéw dostrzega
sie, co prawda, raczej w ksztatcie samych gra-
fik, ale zatozenia, jakie przyswiecajg obu twér-
com, sg krancowo rézne. Zasady przyjete przez
Bottinga przeSledZmy na rysunku drzewa, kto-
ry powstaje w sposob zblizony do metod stoso-
wanych przez tego artyste.

Przyjmijmy, ze stownik ztozony jest z linii
prostych o diugosciach bedacych wielokrotnos-
cig odcinka uznanego za jednostke miary. Licz-
by od 0 do 9 okreslajg ilo$¢ takich jednostko-
wych odcinkéw w danej prostej. Z gramatyka
zwigzane sg liczby innej serii. Wylosowanie
1 oznacza przesuniecie nastepujgcej linii o 30°
w lewo w stosunku do poprzedniej; 2 przesunie-
cie 0 20° w lewo; 3 0 10° w lewo; 4, 51 6 ko-
lejno 10°, 20° i 30° w prawo. Liczba 7 powo-
duje zakonczenie danej gatezi i rysowanie drze-
wa poczawszy od ostatniego rozgatezienia, 81 9
to samo, ale o dwa i trzy rozgatezienia w tyt.
Zero w tej serii kohczy proces tworzenia. Przy
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tak ustalonych stowniku i gramatyce okazato
sie, ze maszyna wygenerowata ciagi liczb loso-
wych i ich graficzny rezultat tak, jak na rys. 14.

21541622713059
43763854725690

Drzewa Bottinga wywodzg sie z og6lnych
eksperymentéw zmierzajacych do komputero-
wej symulacji obrazéw tworzonych przez natu-
re. W ten sposéb zesp6t Computer Systems
Research Group z uniwersytetu w Toronto
otrzymuje nie tylko struktury drzewiaste, ale
i rysunki komorek, przekrojow geologicznych,
a nawet wzory pajeczyn.

*
* *

Postuguje sie tu, rzecz jasna, elementarnymi
przykiadami, zeby wyttumaczy¢ zasady powsta-
wania obrazéw komputerowych. Bledne zatem
bytoby mniemanie, ze wszystkie efekty plastyki
maszyn'Cyfrowych sg rdwnie prymitywne. Prze-
chodzac do omowienia prac bardziej artystycz-
nie dojrzatych, sadze, ze polski czytelnik moze
mie¢ juz o nich witasne opinie. W kilku naszych
osrodkach badawczych prowadzone byty do-
Swiadczenia nad zastosowaniem maszyn do kom-
pozycji graficznych (m. in. w Instytucie Maszyn
Matematycznych w Warszawie opracowano
w tym celu program dla minikomputera).

We wrzeé$niu 1973 roku gosciliSmy w warsza-
wskiej Galerii Wspotczesnej austriackg grupe
eksperymentalng Ars Intermedia. Grupa ta, za-
tozona w 1966 roku przez wiedenskiego profe-
sora sztuk pieknych Otto Beckmanna, liczy pie-
ciu cztonkéw. Na otwarcie wystawy w Galerii
Wspotczesnej przybyt syn prof. Beckmanna
Oskar, ktory po ukonczeniu studiéw politech-
nicznych objat kierownictwo placéwki rozwojo-
wej koncernu Siemensa. InZz. Beckmann przed-
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stawiajgc zatozenia i zakres dziatania gruipy Ars
Intermedia — powiedzial, ze ,,stara sie nawigzac
Scisty kontakt artystdw z architektami, muzy-
kami, filmowcami i naukowcami. Zajmuje sie
grafikg i plastyka skomputeryzowang, grafikg
komputerowo-laserowg, filmem (komputerowym,
holografig, informatykg i tekstami komputero-
wymi [..] Sztuka w tym kontek$cie jest mani-
festacjg dokonujacag sie w obszarze artystycz-
nym. Objawia sie w niej przejscie od klasycz-
nego, statycznego i trwale okreslonego obrazu
Swiata — do myslenia tancuchami funkcjonal-
nych .uzaleznier algorytmicznych”. Grupa to
ambitna i niezalezna; w trosce o te swojg nieza-
lezno$¢ zrezygnowata z propozycji ideowego
i materialnego patronatu szacownych i zasob-
nych instytucji. Chcac zdobyé petng samodziel-
nos¢ Ars Intermedia opracowata i nawet wyko-
nata dostepnymi sobie $rodkami wiasny kom-
puter nazwany A.l./70 przeznaczony wykacznie
do twdrczosci artystycznej, ktéra budzi duze
zainteresowanie publicznosci i krytykéw. Po
wystawie w Centralnej Kasie Oszczednosci, kt6-
ra odbyta sie w Wiedniu w 1971 roku, jeden
z recenzentéw, Dieter Schrdge stwierdzit: ,Ars
Intermedia stwarza warunki dla urzeczywistnie-
nia postulatu, jakim jest prawdziwa dziatalnos¢
zespotowa w sztuce wspobiczesnej”. Krytyk
Marc Adrian pisze o tym nastepujgco: ,,Trzeba
stwierdzi¢, ze sztuka skomputeryzowana jest
w istocie sztukg odpowiadajgcg w znacznej mie-
rze dzisiejszemu stanowi rozwoju techniki. Ale
w swoich powigzaniach spotecznych nie wyszta
dotychczas, wbrew oczekiwaniom, poza progi la-
boratoridw i instytutow. Ars Intermedia pragnie
pomoOc swoja pracg sztuce skomputeryzowanej
w jej dazeniu do przekroczenia tych progéw”.
Wiedenska grupa wspOipracujaca najpierw
z miejscowg Wyzszg Szkotg Techniczng i osrod-
kiem obliczeniowym w Darmstadt stata sie



z biegiem ezasu catkowicie samodzielna. Nastg-
pito to zwiaszcza po prezentacji komputera
A.1./70 na ekranach telewizji austriackiej
w sierpniu 1970 roku. Kolejne udoskonalane
wersje tej maszyny, powstajagce w latach po6z-
niejszych: A.1.73/PL oraz A.l.75/PL, wzbudzity
jednak mniejsze zainteresowanie.

Inni arty$ci zachodnioeuropejscy przykiada-
ja mniejszag wage do komputerowego sterowa-
nia urzadzeniami graficznymi. Koncentrujg sie
przede wszystkim na budowaniu obrazéw z mo-
dyfikowanych powtarzalnych elementéw, poste-
pujagc podobnie jak w podawanym juz tutaj
przyktadzie z doswiadczen Landsdowna. Taki
sposéb uzyskiwania dzieta — jak utrzymuja sa-
mi tworcy — dostarcza im wielkiej satysfakcji
ptynacej z wydobywania zaskakujgcych tresci
przez zestawianie elementéw nie majacych wias-
nego oblicza ani znaczenia. Istotnie dziatalno$é
ta ma w sobie co$ z dziecinnej zabawy w ta-
migtowke, gdy w czasie uktadania najcudaczniej
wykrojonych fragmentéw pojawia sie nagle
Kaczor Donald lub Pies pluto.

Przyktady stosowanych w takich kompozy-
cjach elementéw mamy na rys. 15. Pierwszy od
lewej uzywany jest przez Hiszpana Manuela
Barbadillo, wspotpracujagcego z grupg progra-
mistdw centrum obliczeniowego uniwersytetu
w Madrycie. Element ten wystepuje w 16 wer-
sjach uzyskiwanych przez kolejne obroty o 90°,

Rys. 15. Przyktady elementéw podstawowych wyko-
rzystywanych w grafice komputerowej



negatyw (zmiane koloréw) i lustrzane odbicie
(4X2X2 = 16 kombinacji).

Na rys. 16 widzimy obraz Barbadilla, ktory
powstal jedynie przez obrot elementu z rys. 15.
Jest to kompozycja czarno-biala o wymiarach
125X125 cm, wykonana w 1965 roku i nazwana

Rys. 16 Manuel Barbadillo Composition modular con
ritmos ondulantes

Composition modular con ritmos ondulantes.
Efekt wizualny wywolywany przez ten obraz
jest wynikiem uporzadkowanego utozenia ele-
mentéw, zachowania symetrii wzgledem S$rod-
ka, identycznej budowy kazdej ¢wiartki ptasz-
czyzny i powtdrzenia tej zasady o szczebel ni-
ze] — symetrii wzgledem punktu Srodkowego
wewnatrz ¢wiartki oraz identycznosci budo-
wy czterech elementow skladajgcych sie na
cwiartke.
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Przypadkowe uzyskanie przez komputer tak
regularnej kombinacji elementéw jest oczywi-
$cie mato prawdopodobne. Dlatego tez swoboda
wyboru maszyny jest tu ograniczona do czterech
pozycji gornego wiersza, po ustaleniu ktérych
reszta pol jest zapetniana zgodnie z przyjeta
wczesniej regulg (np. tak, aby w kazdej kolum-
nie znalazty sie wszystkie mozliwosci obrotu
elementu). Zdawac¢ by sie moglo, ze zawezenie
procesu tworczego do decydowania o kombi-
nacji elementow w goérnym wierszu przesadza
0 ubostwie i monotonii obrazu. Pamietajmy jed-
nak, ze do dyspozycji mamy 16 wersji elemen-
tu. Jesli nawet przyjmiemy regute zapetniania
reszty pol na state (cho¢ przeciez mozemy jg
zmieniaé), to na czterech polach gérnego wier-
sza mozemy uzyska¢ az 164= 65536 kombina-
cji owych 16 wersji. Samo ogladanie ich zaje-
toby kilka miesiecy! Nawet jesli dalej bedzie
sie ogranicza¢ swobode wyboru, wyniki nie
przestang by¢ godne uwagi.

Pracownicy centrum obliczeniowego wykona-
li dla Barbadillo system do badania mozliwosci
pojedynczego elementu. Wtedy komputer losu-
je tylko element przeznaczony dla lewego gor-
nego rogu obrazu, a nastepnie zapeinia reszte
pol jego réznymi symetrycznymi odbiciami, wy-
Swietlajac gotowy obraz na ekranie oscyloskopu.
Przypomina to dziatanie kalejdoskopu, w kto6-
rym kombinacje kolorowych szkietek odbijane
sg przez zespot luster, co zawsze daje regularne
1 symetryczne uktady. Efekty takiego potprzy-
padkowego i poHogicznego procesu tworzenia
moga by¢ traktowane jako samodzielne dzieta
sztuki, ale moga tez inspirowaé artyste, ktory
szuka nowego zestawienia ksztatltow dla swoich
prac. O tym, jak wiele ciekawych pomystow na-
suwajg podobne, niekoniecznie komputerowe
eksperymenty, mozna sie przekona¢ ogladajac
obrazy M. C. Eschera. Ten niezwykle ostatnio
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popularny malarz holenderski wiéle czasu stra-
wit na doswiadczeniach zapetniajgc .przestrzen
drobnymi modyfikowanymi elementami, ktdre
zawierajg aluzje do $wiata organicznego.

Wspotpracownicy Barbadilla: F. Briones,
M. Quejido, J. L. Gomez Perales i M. Sanchez
Marcos, rozszerzyli stownik élementéw stosowa-
nych do uktadania obrazéw. Wiaczyli do niego
trzy odmiennie zaczerniane kwadraty, linie
i potokregi. Wprowadzili tez (pochodzace z nauk
Scistych) pojecie makroelementu — statego mo-
dutu powstatego .przez okreslone .potgczenie czte-
rech elementéw. Swoje prace przedstawili na
zorganizowanym w Madrycie tygodniowym se-
minarium Analiza i automatyczna generacja
form plastycznych.

Srodkowy element na rys. 15 (jkoto z potpier-
$cieniem) opracowany zostat przez Anglika Co-
lina Sheffielda. Sheffield zajmuje sie gtoéw-
nie zagadnieniami malarstwa komputerowego
i zdalnym wykorzystaniem maszyn do celéw
artystycznych (np. za posrednictwem linii tele-
fonicznych), studiuje takze sposoby czytelnego
graficznego prezentowania gier i rozrywek
umystowych.

Rys. 17 przedstawia kompozycje Sheffielda
z 1970 roku — catkiem przypadkowe zestawia-
nie elementéw podstawowych obracanych
w czterech .kierunkach.

Przypadkowy wybor elementéw stosuje row-
niez Peter Struycken z holenderskiej akademii
sztuk pieknych, ktéry wspdtpracuje ponadto
z uniwersytetem w Utrechcie przy wizualnej
reprezentacji danych dla potrzeb matematyki,
fizyki i chemii. Sporo dziet Struyckena wzbo-
gacito oprawe plastyczng pawilonu holender-
skiego na Expo 70 w Osace. Element uzywany
przez Struyckena jest kwadratem podzielonym
na cztery czeSci w taki sposob jak ostatni ele-



Rys. 17. Grafika wytworzona przez Colina Sheffielda

ment na rys. 15. Modyfikacje owego elementu
sg oznaczane numerami w zaleznosci od tego,
ile i jakie czesci sg zaczernione. Zero — jesli
wszystkie ¢wiartki sg biate; 11, 12, 13, 14 dla
czterech mozliwos$ci zaczernienia jednej ¢wiart-
ki; od 21 do 26 dla szesciu elementéw potbiatych
i ipdfczarnych; 31 do 34 dla elementdw o jednej
biatej czesci i 41 dla elementu catkiem czarnego.
Zapetniajac powierzchnie obrazu maszyna losu-
je pary liczb wstawiajac na kolejne pola odpo-
wiadajagce tym parom elementy." Tak wiasnie
powstata w 1969 roku Struktura komputerowa
znajdujgca sie obecnie w amsterdamskiej Ga-
laerie Swart, a pokazana na rys. 18. Jest to
kwadrat o péttorametrowych bokach, w ktorym
wyraznie widac brak jakiejkolwiek regularnosci
i symetrii. A jednak owych 625 elementéw pod-
stawowych nie zostato rozmieszczone catkiem
beztadnie. Artysta narzucit bowiem maszynie
rozktad prawdopodobienstw wystepowania ele-



mentéw o réznych numerach, co powoduje ze
po prawej stronie zgrupowaty sie w wiekszej
czesci elementy z cyfra poczatkowg 1, po lewej
zas$ z

Rys. 18. Struktura komputerowa Petera Struyckena

Rezultaty podobne do dziet Struyckena uzy-
skuje mieszkajacy w Warszawie plastyik Ryszard
Winiarski. Obaj artysci od mniej wiecej tego
samego momentu interesuljg sie wprowadzaniem
przypadku do sztuki — ich pierwsze wystawy
datujg sie z 1966 roku. Ryszard Winiarski, tak
jak Moog i Varese, nalezy do grupy ludzi, kt6-
rzy zdobyli wiedze fachowa w obu dziedzinach:
techniki i sztuki. Po otrzymaniu w 1959 roku
dyplomu inzyniera mechaniki precyzyjnej na
Politechnice Warszawskiej zapisat sie na Aka-
demie Sztuk Pieknych, korczac studia malarskie
w 1966 roku. Juz wczesne prace Winiarskiego
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stanowity zdaniem artysty: ,proby wizualnej
prezentacji rozktadoéw statystycznych, jktérych
celem jest uzmystowienie istotnej we wspoét-
czesnym Swiecie roli przypadku”.

Jako element podstawowy swoich kompozycji
przyjat Winiarski kwadrat o boku jednego cen-
tymetra. Plaszczyzne obrazu zapeiniat kolejno
takimi kwadracikami, ktorych kolor (biaty lub
czarny) zalezat od ,orla czy reszki”, a w bar-
dziej ztozonych uktadach — od rzutu kostka.
Juz w poczatkach kariery Winiarski zastanawiat
sie nad zastosowaniem maszyn do swoich prac.
Ale komputery i ich urzadzenia graficznego
wyprowadzania danych, ktérymi dysponowali$-
my przed dziesiecioma laty, byty tak kiopotliwe
w uzyciu i mato wydajne, ze gra nie byta wtedy
warta Swieczki.

Czarny i biaty kwadrat okazaty sie whrew po-
zorom elementami zapewniajagcymi niezwykle
bogata, ciekawa i r6znorodng kompozycje dzigki
uzaleznianiu od przypadku samego dziatania
tworczego, np. miejsca rozpoczecia i kierunku
dalszego zapetniania przestrzeni, a nawet spo-
sobu ekspozycji — losowanie potozenia obrazu
w galerii. Przez statystyczne zmiany wielkoSci
elementu podstawowego i dzielenie ptaszczyzny
na strefy uzyskat Winiarski iluzje perspektywy,
a posuwajac sie dalej, Wprowadzﬂ do swoich
dziet fragmenty wypukte,' takze wybierane lo-
sowo. Jeden z takich sprawiajagcych przestrzen-
ne /Wrazenie obrazéw nazwany Powierzchnia 43
przedstawia rys. 19. Ryszard Winiarski wysta-
wiat w kraju i za granicg. Ostatnia strona kata-
logu wydanego z okazji ekspozycji, ktdra odby-
ta sie w gmachu Teatru Wielkiego w 1970 roku,
jest znakomita wyk#tadnig przyjetych przez ar-
tyste zasad. Na nie zadrukowanej kartce nale-
piony zostat czarny kwadrat, a jego wielko$¢
i potozenie ustalono w sposéb losowy. Obok wy-
jasnienie autora: ,,Notowanie statystyczne zja-
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wisk, kodowanie wizualne i analiza statystycz-
na tworzg Swiat, w ktorym spotykaja sie z sobg
technika i tworczos¢”.

Ciekawym potgczeniem przypadkowego i lo-
gicznego cwyboru elementéw obrazu jest zapozy-
czona z teorii ukiadéw sterowanych metoda

Rys. 19. Dajaca wrazenie perspektywy Powierzchnia 43
Ryszarda Winiarskiego

opracowana przez fizyka Michaela Thompsona.
W metodzie tej elementy obrazu zestawiane sg
catkiem losowo, ale wynik tych zestawieh musi
spetnia¢ pewne warunki ujete w ,,funkcje celu”,
ktorej jpozadana warto$¢ zatozona jest w postaci
konkretnej liczby.

Maszyna cyfrowa otrzymuje tutaj na wstepie
pewien zapis cyfrowy obrazu nazywany ,,stanem
poczatkowym?™. Je$li za taki ,,stan poczatkowy”



przyjmiemy kompozycje pokazang na rys. 16,
to jego zapis moze wyglada¢ nastepujaco:
3214
412 3
14 32
2341

Maszyna probuje zastepowaé teraz kolejne ele-

menty tego zapisu przez inne, sprawdzajac jed-

noczesnie, czy te zmiany przyblizajg ,,funkcje
celu” do zatozonej wartosci. Jesli tak, to nowe
elementy sg wpisywane do zapisu cyfrowego,

a stare usuwane. Kiedy okaze sig, ze wartosé

liczbowa ,,funkcji celu” zostata osiggnieta, pro-

gram konczy sig, a maszyna drukuje aktualny
zapis cyfrowy obrazu nazywany ,,stanem korco-
wym?.

W tej metodzie artysta programujacy maszy-
ne musi ustali¢ posta¢ ,,funkcji celu”, czyli po-
da¢ jej sposob obliczania dla dowolnych ,sta-
noéw” obrazu — réznych kombinacji elementow.
Wartosé ,funkcji celu”, do ktérej osiagniecia
dagzy maszyna zmieniajagc elementy, powinna
by¢ tak dobrana, aby odpowiadajacy jej ,.stan
koncowy” mogt zostaé uznany za wersje dosko-
nalszg artystycznie niz ,,stan poczgtkowy”. Czy
udato sie to Thompsonowi, mozemy oceni¢ po-
rébwnujac ,,stan poczatkowy” — obraz Barbadil-
la z rys. 16 ze ,stanem koncowym” na rys. 20
uzyskanym przez Thompsona w 1970 roku.

Swoja ,,funkcje celu” sprecyzowat Thompson
skupiajac sie na rozwazaniu mozliwosci wyste-
pujacych na krawedzi rozdzielajgcej dwa ele-
menty. Wyr6znit przy tym cztery wiasciwosci
krawedzi:

1. Kolor — w przypadku, gdy krawedZ jest
niepodzielona i kolor po obu stronach jest
mtaki sam.

2. Sposéb podziatu (czy podziat krawedzi wy-
stepuje po jej obu stronach).

3. Rodzaj kata, jaki tworzy linia dzielgca z kra-
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Rys. 20. Stan kohcowy o parametrach 0, 33, 33, 33, do
ktérego Michael Thompson doszedt modyfikujac Com-
position modular Barbadilla

wedzig (podziat ten, jak wynika z .rodzaju
elementu podstawowego, jest dokonywany
zawsze pod katem).
4. Kolory po obu stronach podzielonej krawedzi.
.Wiasciwosci powyzsze uznat Thompson za pa-
rametry programu, wyrazajac je przez liczby
okreslajgce czesto$é wystepowania tych wiasci-
wosci. Obraz przedstawiony na rys. 20 powstat
przez wybranie parametrow 0, 33, 33, 33. Jak
wida¢, przyjecie dla pierwszej wiasciwosci pa-
rametru zero spowodowato brak w obrazie kra-
wedzi niepodzielonych, .posiadajgcych po obu
stronach ten sam kolor, a przyjecie liczby 33
dla trzeciej wasciwosci zadecydowato o tym, ze
wszystkie linie podziatu przekraczajg krawedz
bez zmiany kata.
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O wptywie parametrow okre$lajacych ,funk-
cje celu” na ,,stan kohcowy” najtatwiej przeko-
na¢ sie zmieniajgc jeden z nich. Przyjmujemy
zatem, ze ostatni parametr okre$lajgcy kolory
po obu stronach podzielonej krawedzi zmienit
swojg wartos¢ na przeciwng, tj. z 33 na —33.
Woéwczas otrzymamy obraz o parametrach 0, 33,
33, —33 pokazany na rys. 21, rézniacy sie za-
sadniczo od poprzedniego.

Rys. 21. Zmiana parametréw na 0, 33, 33, —33 daje
rysunek roéznigcy sie zasadniczo od poprzedniego

Jeszcze wyrazniejszy wptyw zmiany parame-
tréw na stan kohAcowy obserwowaé mozna
w pracach I. Gumowskiego (Szwajcaria) i C. Mi-
ry (Francja). Podobnie jak Whitney zlecajg oni
maszynie wykonywanie obrazéw ilustrujacych
proste relacje matematyczne. Nie sg to jednak
zbiory linii, lecz zbiory punktéw. Poziome
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Rys. 22. Punktowa interpretacja prostej relacji
matematycznej

Rys. 23. Ta sama relacja przy zatozeniu innych
parametréow daje zupetnie inny efekt graficzny



i pionowe wspoOtrzedne kazdego z punktéw sa
funkcja wspétrzednych punktu uzyskane w po-
przednim kroku. Jes$li wspdirzedng poziomg
oznaczymy jako x (xn— dla kroku poprzednie-
go, xn+j — dla aktualnego), a wspoétrzedng pio-
nowg jako y (yn — dla kroku poprzedniego,
ynti — dla aktualnego), to aktualne punkty
otrzymywacé mozna np. ze wWzorow:

xnti = “(I+a+byfr )y, +cx,,+ [2x*(1 —)] :

((1+ x fi),

Yn+i = [xn (1—<c) (2xn—1)] : (I+x*);

gdzie a, a, b, c sg statymi, ktérych wartosé
mozna wybiera¢ w sposéb dowolny. Przyjmujac
np. a= 0005 a=0 b= —005 c¢c=-—049
otrzymujemy obraz jak na rys. 22.

Zmiana parametrow na: a= 1 a= 0, b = 0
¢ = —0,8 da rys. 23.

Plastyka komputerowa wolno i z trudem wy-
dobywa sie z powijakbw — nie pora jeszcze na
oceny i klasyfikacje. Gdybysmy sie jednak przy
klasyfikacji upierali, to nalezaloby chyba
uwzglednié¢ trzy kryteria zasadnicze: koncep-
cje, sposob, rezultat.

Rozpocznijmy od drugiego kryteriami, aby
idea podziatlu stata sie bardziej konkretna —
i do pierwszej grupy zaliczmy dzieta, przy two-
rzeniu ktorych komputer uzywa takich wyjs-
ciowych urzadzen graficznych, jak: monitory
ekranowe, oscyloskopy, automatyczne stoty kre-
Slarskie lub zestawy do zdje¢ fotograficznych
obrazéw holograficznych. Do drugiej grupy za-
liczmy urzadzenia, ktore drukujg na papierze
i majg okreslony zbi6r znakéw graficznych.

Dwa pozostate kryteria — pierwsze i trzecie
— podtrzymuja ten podzial. W pierwszej gru-
pie beda nadal misterne siatki regularnych li-
nii wyznaczone przez kreslarskie pisaki, drzewa



Bottinga oraz pogmatwane grafiki Ars Inter-

media, jakby $lady po chlapnieciach farby na

ptétnie. Do drugiej grupy trafig wszystkie opi-
sywane ostatnio, poczawszy od Barbadilla,
obrazy o charakterze mozaikowym.

Chociaz dzieta obu grup sg tworzone przez
zdarzenia losowe, to jednak koncepcje arty-
styczne znacznie sie od siebie r6znia. Przypadek
w obrazach pierwszej grupy decyduje o poto-
zeniu plamki Swietlnej na ekranie, o jej nate-
zeniu i szybkosci ruchu. Dla dziel, z drugiej
grupy przypadek jest przede wszystkim czyn-
nikiem wybierajacym r6zne kombinacje ze
zbioru elementéow podstawowych. Klasyfikacja
powyzsza dzieli jednoznacznie obszar zajmowa-
ny przez komputerowa grafike, a ponadto cat-
kowicie go wyczerpuje. tatwo spostrzec (patrz
wkiadka), ze nie kazdy z wymienionych tutaj
artystdw wykorzystuje dziatania przypadkowe
w tym samym stopniu. W wielu pracach udziat
przypadku jest ograniczony i podporzgdkowany
ustalonym zawczasu regutom, przy czym wy-
dzieli¢ tu mozna dzieta powstate przez zastoso-
wanie:

1. Catkowitej przypadkowosci (prace Sheffielda,
Nessa, Landsdowna i Bottinga, w tym réwniez
przedstawione na rys. 11, 14, 17);

2. Przypadkowosci, ktéra, ogranicza zatozony
rozktad statystyczny, co powoduje, ze np.
prawdopodobienstwo wystepowania kwadra-
cikow biatych w Srodku ptaszczyzny niekto-
rych obrazéw Winiarskiego jest wigksze niz
prawdopodobienstwo wystepowania kwadra-
cikéw czarnych, dzieki czemu $rodek jest jas-
niejszy, a brzegi obrazu ciemniejsze. Prawdo-
podobienstwo wystepowania danego elementu
moze sie zmienia¢ w sposéb ciggty wzdiuz
ptaszczyzny lub moze by¢ state w wybranych
fragmentach obrazu — wtedy proporcje np.
kwadracikoéw biatych i czarnych w réznych
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fragmentach obrazu bedg inne. Przykfadem

dziet opartych na korzystaniu z rozkiadow

statystycznych sg oprécz prac Winiarskiego
takze obrazy Struyckena (rys. 18, 19), Zdenka

Sykory z Pragi i grafiki Ars Intermedia;

3. Przypadkowosci stuzacej jedynie do wyboru
fragmentu kompozycji — pozostata jej czes¢
wynika z tego fragmentu zgodnie z ustalo-
nymi przedtem regutami (powtdrzenia, odbi-
cia lustrzane itp.). Najwyrazniej wida¢ to
w dzietach Manuela Barbadillo (miedzy in-
nymi rys. 16);

4. Przypadkowosci uzytej jako $rodek do zna-
lezienia stanu, ktory spetnitby zatozone wa-
runki. Na tym poziomie przypadkowos¢ jest
najbardziej ograniczona, a jednoczes$nie naj-
petniej twdrczo wykorzystywana. Jest to jak
gdyby losowanie, ktére ma wskazaé rézne
drogi, aby uzyskaé mozliwie najwieksza ilos¢
rozwigzan. Wybor najlepszego rozwigzania
nalezy do maszyny, dziatajgcej zgodnie z za-
programowanymi kryteriami, np. estetyczny-
mi. Prace Michaela Thompsona z rys. 20, 21
oceni¢ trzeba jako do$¢ udang, aczkolwiek
niesmiatg jeszcze probe osiggniecia tego wias-
nie poziomu.

O ile dzieta prostsze, powstajgce wskutek
dziatania catkowicie lub czeSciowo przypadko-
wego moga wynika¢ z rzutu monetg lub koscia
do gry, to prace bardziej ztozone lub stosujgce
reguty programowe, jak cytowane w dwu ostat-
nich przypadkach, przy duzej ilosci elementow
podstawowych, nie sg mozliwe do zrealizowania
bez aktywnej wspotpracy maszyny cyfrowej.

Od 1968 roku, czyli od czasu swej pierwszej
powaznej wystawy *, grafika komputerowa

* Wystawa zorganizowana przez Institute of Con-
temporary Arts w Londynie — Cybernetic Serendipity,
o0 ktorej byta mowa w rozdziale drugim.
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zrobita spore postepy. Powstato kilka grup ar-
tystycznych — nie tylko w Europie i Stanach
Zjednoczonych, ale takze w Japonii (Computer
Technique Group) oraz Ameryce Potudniowej.
Ujawnito sie przy tej okazji wiele ciekawych
indywidualno$ci twdrczych. Oprocz uprzednio
wymienionych zaliczy¢ do nich nalezy Francu-
za Manfreda Mohra i Auro Lecci pracujgcego
w Stanach Zjednoczonych. Ich dzieta wzboga-
cajg wiele galerii, znalez¢ je mozna na Scianach
zaktadéw przemystowych, urzedéw i dworcow
lotniczych. Pisma artystyczne lub posSwieco-
ne informatyce organizujg coroczne konkursy
na najbardziej interesujgce kompozycje. Duzg
popularnoscig cieszg sie zwiaszcza konkursy
pisma ,Computers and Automation”. Nagro-
dzone prace publikuje sie zazwyczaj w nume-
rach sierpniowych tego czasopisma. Postepy
uzyskiwane przez twércow zmusity jednak re-
dakcje do przyznania, ze nie potrafi da¢ witas-
ciwej oceny artystycznej tych prac. Zrezygno-
wano wiec z konkurséw, zastepujac je Dorocz-
ng Wystawag Sztuki Komputerowej (samo pis-
mo zreszta, zgodnie z aktualnymi zainteresowa-
niami, zmienito nazwe na ,Computers and
People”). Nadsytane prace (zwykle okoto setki)
nie sg wyrézniane. Niektore z nich, co prawda,
ukazuja sie tradycyjnie w 6smym numerze, ale
towarzyszy im peina lista' uczestniczacych w
wystawie autoréw.

'Prezentowane tu dotychczas obrazy wyka-
zujace spore podobienstwo do takich wspdtczes-
nych kierunkow jak op-art, budowane byty tyl-
ko z elementdw czarno-biatych. Nic jednak nie
stoi na przeszkodzie, by wigczy¢ elementy wie-
lobarwne. Powoduje to, rzecz jasna, dalsze
skomplikowanie regut zestawiania i wydtuza
programy komputerowe, ale dzieki temu ogrom-
nie wzrastajg mozliwosci tworcow, a efekty zy-
skujg na atrakcyjnosci. Przed komputerowym
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malarstwem otwiera sig, jak sie wydaje, cieka-
wa przysztos¢, cho¢ na razie nie ma ono na
swym koncie powazniejszych sukcesow (jesli
nie liczy¢ krajobrazdw grupy madryckiej typu:
biekitne niebo, bragzowe skaty, zielona trawa).
Maszyny dzialajg tu troche na zasadach, jakie
obowigzujg przy kolorowaniu mapy, kiedy
trzeba uwaza¢, aby sasiadujace z soba kraje
odcinaly sie wyraZzng barwg. Dlatego tez nie
podamy przyktadéw pejzazy i portretdw, kto-
rych nastr6j tworzy maszyna przez subtelne
dobieranie kolorow.

Przestrzenne projekty, ktére maszyna rysuje
lub wyswietla na ekranie, staty sie natchnie-
niem rzezbiarzy i architektow. Podobne zada-
nia ma komputer przy tworzeniu form uzytko-
wych, gdzie moze sie wykaza¢ podwojnie. La-
czac kryteria estetyczne z danymi technologicz-
nymi maszyna cyfrowa dokonuje obliczen no-
wej karoserii samochodu planujac jej ksztakt
i w taki sam sposob wytrzymato$¢ oraz wskaz-
niki ekonomiczne. Wprzegniecie plastyki kom-
puterowej w dziedziny sztuki badz produkcji
zapowiada sie nad wyraz interesujgco. Swobo-
da, lekkos¢, funkcjonalnos$¢, réznorodnosé for-
my i barwy — oto czego mozemy sie spodzie-
wacé po plastyce komputerowej, jesli jej roz-
woju nie zahamuje nawrét do nudnej popraw-
nosci i poprawnej monotonii.



ZACZELO SIE
OD GULIWERA

.Byta to wielka rama, majgca dwadziescia
stop kwadratowych; powierzchnia jej skladata
sie z matych kawatkéw drzewa wielkosci ko-
stki, niektore jednak z nich byly wieksze od
drugich, a wszystkie polgczone ze sobg przez
cienkie druty. Na powierzchni szesciankow
przylepione byty kawaiki papieru, na ktérych
napisano wszystkie wyrazy jezyka krajowego
w roznych odmianach, koniugacjach, deklina-
cjach, ale bez zadnego porzadku. Profesor pro-
sit mnie, azebym uwazat, bo chce machine po-
ruszy¢. Na jego rozkaz kazdy uczen ujagt jedng
z czterdziestu antab w ramie bedgcych i obré-
ciwszy je odmienit rozklad wyrazow. Rozkazat
potem trzydziestu szeSciu chtopcom, azeby wier-
sze powoli czytali. Kiedy znajdowali ciag kilku
wyrazéw mogacych stanowi¢ zdanie, dyktowali
je czterem innym chiopcom, ktérzy to pisali.
Ta operacja powtdrzona zostata kilka razy, za
kazdym obréceniem szeScianki naokoto sie obra-
caly i wyrazy coraz inne zajmowaly miejsca.

Sze$¢ godzin dziennie pracowali uczniowie
przy tej nauce; profesor pokazat mi wiele folia-
6w powstatych z utamkoéw zdan, obejmujacych,
jak zapewniat, skarb wszystkich kunsztow
i umiejetnosci, ktére utozy¢ i wyda¢ zamysla.
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Lecz zamiar ten rwtedy dopiero moze przyjsé
do skutku, a dzieto do Wielkiego'stopnia dosko-
natosci, jezeli publiczno$¢ zechce dostarczyé
potrzebnych funduszéw na zalozenie pieciuset
takich machin i jezeli dyrektorowie ich obo-
wigzani zostang przyktadaé sie wspolnie do wy-
dania tak wielkiego i uzytecznego dzielta. Za-
pewnit mnie, ze ten wynalazek byt owocem
wszystkich jego mysli od wczesnej miodosci, ze
uzyt catego dykcjonarza do tych ram i obliczyt
$cisle proporcje, jakie sg w ksiegach miedzy ro-
dzajnikami, imionami, czasownikami i innymi
rodzajami mowy”.

Ani Guliwer, ani sam Swift nie wspominajg
o dalszych losach profesora Akademii Systema-
tykow w Lagado, stotecznym miescie Balnibar-
bow... Wiemy jedynie, ze byt to uczony stawny
— bo otoczony czterdziestoma uczniami —
0 wiedzy olbrzymiej i wyobraZni lotnej, wspdt-
czujacy literatom bez talentu. A takze prekur-
sor generalnego ,,umasowienia” postepu, skoro
zaktadat, ze dzieki jego maszynie kazdy ,.czto-
wiek najbardziej nawet nieuksztatcony potrafi
niewielkim kosztem i po lekkim ¢wiczeniu ciata
pisa¢ ksigzki filozoficzne, poetyczne, rozprawy
o polityce, teologii i matematyce bez najmniej-
szej pomocy naturalnych zdolnosci lub nauk”.

pomyst niezwykle frapujacy, zwilaszcza ze
wsérod réznorodnych fantazji, jakie legly sie w
umystach $cistych i humanistycznych, ten z ma-
szyng do pisania ksigzek byt najmniej wykorzy-
stywany. Czyzby dlatego, ze w zadnej z twor-
czych dziatalnosci cztowieka nie mowito sie ty-
le, co w literaturze o tajemniczej inspiracji,
o gtebi mysli, o wiecznych poszukiwaniach for-
my wyrazu, formy najtrafniejszej, a zarazem
najbardziej indywidualnej?

Z drugiej za$ strony literatura — zestawiana
z naukg — czesto padata ofiarg dyskryminaciji.
Angielski powieSciopisarz C. P. Snoéw tak wy-
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razit swoj poglad na to w ,,The Cultures” sto-
sunkowo niedawno, bo w 1960 roku: ,Kultura
literacka ma praktycznie mato rzeczy do zaofia-
rowania kulturze naukowej. W istocie nauka jest
panig i wiladczynig, a sztuka jej stuzebnicg”.
Inni byli jednak mniej surowi.

.Literatura nie moze pretendowaé¢ do chwaty
nauki — napisat Gombrowicz — ale bez litera-
tury nikt by sie nie dowiedziat, jaka jest rzeczy-
wisto$§¢ prywatna cziowieka”. Po tej dygresji
wroémy znéw do Lagado.

.Podziekowatem stawnemu profesorowi —
konczy swojg opowies¢ Guliwer — za taskawe
pokazanie 1 objasnienie mi tego wszystkiego
i zapewnitem, ze jezelibym wrocit kiedy do mej
ojczyzny, to uznam go za pierwszego i jedyne-
go wynalazce cudownej maszyny, ktorej ksztatt
dla lepszej pamieci na papier przeniostem i na
dowdd tutaj zatgczam. Powiedziatem mu takze,
ze zwyczajem jest u uczonych w Europie przy-
wilaszczaé sobie wzajemnie cudze wynalazki
i dlatego bedzie miat przynajmniej te korzysc,
ze gdyby powstat spo6r, kto istotnie jest pierw-
szym wynalazcg, ja swoim Swiadectwem spra-
wie, ze jemu jednemu zostanie przyznany honor
pierwszenstwa”.

Ow honor pierwszenstwa nalezy sie, naszym
zdaniem, uczonemu z kraju Balnibarbdw lub
jego prototypowi (bo zyt pono¢ w Anglii w okre-
sie Oswiecenia taki dziwak-konstruktor znany
Swiftowi) — cho¢ ,rama majaca dwadziescia
stop kwadratowych” nie stata sie przedmiotem
zawisci czy kradziezy europejskich wynalaz-
cow — liczy sie przeciez koncepcja...

*

* *

Maszyny cyfrowe podobnie jak wielu kan-
dydatéw na autorow rozpoczety swojg kariere
pisarskg terminujgc w bibliotekach. Wyznaczo-
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no im role automatycznego katalogu; pamieé
ich odnotowuje precyzyjnie kazda pozycje sto-
jacag na pétce, obojetne im, wedtug jakiego klu-
cza nas obstuguja. Jesli nie znamy nazwiska
autora, wystarcza tytut, jesli nie znamy ani ty-
tutu, ani autora wystukujemy na klawiaturze
koncéwki komputerowej tylko symbol klasyfi-
kacji tematycznej. Przy takim systemie moze-
my zada¢ bibliografu wraz z krétkimi stresz-
czeniami; czytelnik, ktéry zapragnie dowie-
dzie¢ sie, jakie ksigzki w formacie kieszonko-
wym wydane w Paryzu miedzy 1950 a 1955 ro-
kiem sg w zasobach biblioteki, otrzyma wy-
Swietlong badz drukowang informacje. Bez po-
mocy komputera trzeba by przekartkowywac
caly katalog; zbioréw bowiem nie dzieli sie
zazwyczaj wedtug daty i miejsca wydania ani
wedtug formatu publikacji, chociaz dane o tym
figurujg réwniez na kartkach katalogu. Maszy-
nie natomast jest wszystko jedno, ktérg z zapa-
mietanych informacji ma uwzgledni¢. Mozna by
réwniez, z nie mniejszym powodzeniem, zauto-
matyzowa¢ pozostate prace bibliotekarzy.
W idealnej samoobstugowej bibliotece powierzy-
libySmy maszynie nie tylko wyszukiwanie inte-
resujacych nas ksigzek, ale sterowaliby$my wy-
bieraniem .tych ksigzek z regatéw (tak jak auto-
matycznie wybierane sg ptyty rw szafie grajacej
przez nacisniecie guziczkbw oznaczonych szy-
frem: literg i cyfra) i przesytaniem w odpo-
wikednich pojemnikach bezposrednio do naszych
rak.

Duze komputery potrafig obstugiwa¢ jedno-
cze$nie wielu zamawiajacych; gdybySmy na-
wet kazdy stét w czytelni zaopatrzyli w kon-
cowke, komputer nie bedzie narzekat na prze-
cigzenie praca; nikt by wowczas nie przeszka-
dzat sasiadom, nikt by sie nie krepowat zbyt
czestym odwotywaniem sie¢® do posrednictwa
komputera przy zleceniach bardziej skompliko-
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wanych, og6lnikowych lub takich jak: ,Prosze
0 materiaty z historii maszyn tworzacych dzie-
fa literackie”. W pare sekund pOzniej rozsunie
sie fragment blatu stotu, odstoni wylot pneu-
matycznego kanatu transmisyjnego i pojawi sie
przed nami sterta ksigzek, a na ich szczycie
Podroze Guliwera.

Réwnie przydatne okazaty sie maszyny w ba-
daniach literaturoznawczych i pracach redak-
cyjnych, takich jak uktadanie wszelkiego typu
indekséw (nazwisk, nazw geograficznych, po-
szczeg6lnych watkow), niezbednych w kazdej
solidnie wydanej .pozycji o charakterze histo-
rycznym lub dokumentalnym, badz.takich jak
sprawdzanie maszynopisu z rekopisem czy kon-
trola sktadu. Zajecia te pochtaniajg redaktorom
mnostwo czasu, sg niemal automatyczne, a wy-
magajg skupienia uwagi, pedantycznos$ci i nie-
raz ostabiajg wzrok.

Komputeryzacja prac redakcyjnych podjeta
zostata do$¢ wczednie. Juz w 1962 roku prof.
Dearing z University of California na semina-
rium w Clark Library przedstawit napisany
przez siebie program porownywania tekstow,
ktory umozliwit identyfikacje ok. 100 prac. In-
ny program o nazwie OCCULT (Ordered Com-
puter Collation of Unprepared Literary Text),
utozony przez prof. Gibsona z New York Uni-
versity, postuzyt do studiéw nad dwiema wer-
sjami powieSci Henry Jamesa Daisy Miller.
Ostatnie zdobycze komputerowej techniki row-
niez moga sie przyda¢ w redakcjach — np. mo-
nitory ekranowe utatwiajace biezacg korekte
ksigzki, ktorej drukiem steruje komputer. Sta-
tystyczne obliczenia ilosci i dtugosci stow oraz
ich znaczen lub przynaleznoSci do grup tema-
tycznych (temat: wojna, religia, rodzina, opisy
przyrody), czesto$¢ wystepowania znakéw in-
terpukcyjnych, wychwytywanie prawidtowosci
w ich rozmieszczeniu — wszystko to dostarcza
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obfitego materiatu do analiz literackich. W ten
spos6b ustala sie zaséb stownictwa danego pi-
sarza, odrebne cechy jego stylu, wptywy i za-
leznosci, nawet stany psychiczne towarzyszace
powstawaniu poszczegOlnych fragmentéw tek-
stu. Znane sg i cenione prace w tym zakresie
A. Q. Mortona, autora The Computer as an Aid
to Literary Studies. Morton poddat analizie No-
wy Testament oraz utwory z literatury staro-
greckiej (przewaznie epopee Homera) i uzyt tak-
ze komputera do testowania hipotez archeolo-
gicznych. A przy tym tak dalece udoskonalit
algorytmy badawcze, ze maszyna moze — na
podstawie zachowanych tekstéw — daé odpo-
wiedZ na przerézne, zgota niecodzienne pyta-
nia: np. czy Arystoteles seplenit.

W bardzo powaznym stopniu komputery utat-
wiajg rozszyfrowywanie jezykdw archaicznych,
np. etruskiego czy kretenskiego. Ostatnio ,,gto-
wig sie” nad jezykiem meroickim, uzywanym
ongi$ na terenach dzisiejszego Sudanu i — jak
dotad — potrafity juz ustali¢ znaczenie trzy-
dziestu wyrazow meroickich zapisanych egip-
skimi hieroglifami.

Na edynburskim kongresie IFIP w 1968 roku,
tym samym, na ktdrym zatozono Towarzystwo
Sztuki Komputerowej, wygtoszono juz referaty
omawiajgce co ciekawsze osiggniecia w tej dzie-
dzinie. Anglicy A.Q. Morton i M. Levison
szczegotowo przedstawili system komputerowej
analizy tekstéw greckich. L. M. Gross i D. E.
Walker opracowali zbi6ér procedur do testowa-
nia hipotez dotyczgcych syntgktycznej struk-
tury jezyka naturalnego — zdania w tym jezy-
ku przedstawiali w postaci graficznej i badali
za pomocg maszyny IBM 7030. Porownywanie
zadanego tekstu z tekstem zrédtowym udato sie
sie najpetniej australijskim jezykoznawcom
Georgette Silva i Haroldowi Lovemu z Monash

130



University) program w FORTRANIE opracowa-
ny dla maszyny CDC 3000).

W rok pozniej powstat bardziej uniwersalny
system. Opracowali go na zlecenie brytyjskiego
Biura Informacji Naukowo-Technicznej nau-
kowcy z Uniwersytetu Edynburskiego: Hamish
Dewar, Paul Bartely i James P. Thorne. Za-
wiera on duzy zestaw programéw pisanych
w jezyku zblizonym do ALGOLU, uruchomio-
nych na maszynach firmy ICL, a nastepnie na
IBM 360/50. System nadaje sie do analizy zdan
angielskich, pisanych w mniej lub bardziej or-
tograficznej formie. Maszyna odczytuje kolej-
ne zdania i po kazdym drukuje informacje o je-
go strukturze oraz funkcjach syntaktycznych
poszczegdblnych stow.

Inne przeznaczenie ma macierzowa metoda
przetwarzania jezyka naturalnego opracowana
przez francuskich fizykéw nuklearnych Alexan-
dre Andreewsky’ego i Christiana Fluhra. Oprécz
do$é szczegdtowej analizy tekstu pozwala ona
bowiem na wyjasnienie wszystkich wystepujg-
cych w nim wieloznacznosci.

Jeszcze dalej posunagt sie John B. Smith
z Pennsylwania State University, ktory przed-
stawia sie jako pracownik tamtejszego centrum
obliczenicrwego i wydziatu anglistyki (!). Na
ostatnim kongresie IFIP (Sztokholm 1974) za-
prezentowat on system CGAMS (Computer Ge-
nerated Analogues -of Men,tal Structures from
language data), przeznaczony do rysowania
przestrzennych wykresow obrazujgcych zwigzki
skojarzeniowe miedzy grupami tematycznymi
stow jezyka naturalnego (rys. 24). Szkice te,
przypominajgce plastyczne zdjecia lotnicze tere-
néw gorzystych, pokazujg rowniez, czy relacje
miedzy tematami zmieniajg sig, czy tez pozosta-
ja state na przestrzeni catego tekstu. CGAMS
okazat sie bardzo przydatnym narzedziem ana-
lizy ztozonych tekstéw literackich — Smith uzyt



Rys, 24. Préba komputerowego zobrazowania zwigz-
koéw skojarzeniowych miedzy grupami tematycznymi
stow w utworze J. Joyce’a

go np. do graficznego ujecia wewnetrznych za-
leznosci treSciowych Portretu artysty z czasow
miodosci Jamesa Joyce’a.

Komputery analizujg teksty literackie szyb-
ciej niz cztowiek — ale nie jest to na razie prze-
waga druzgocaca. W wiekszosci tych prac ma-
szyna nie byta zdolna do bezposredniego od-
czytywania tekstu; musiat on przedtem zostaé
zamieniony przez cztowieka na dane zrozumia-
te dla komputera. | to wtasnie, a nie samo dzia-
tanie maszyny byto waskim gardtem proceséw
analizy. Paul A. Fortier z wydziatu jezykdéw
romanskich Uniwersytetu Monitoba w Kanadzie
opracowat szczegdtowo zestawy czaséw potrze-
bnych do przygotowania komputerowych da-
nych dla opracowania kilku wybranych ksigzek
(L’lmmoraliste Gide’a, MdfoSci Sartre’a, Mon-
sieur Ouine Bernanosa i Zaluzji Robbe-Grilleta).
Wynika z nich, ze niezaleznie od sposobu przy-



gotowywania danych wprowadzonych do kom-
putera IBM 370/158 (jezyk PL/1), potrzeba nie
mniej niz kilkadziesigt godzin na tysigc linijek
tekstu.

Dokonano juz wiele komputerowych analiz
tysiecy dziet w réznych jezykach; najciekaw-
sze rezultaty przyniosty badania autorstwa ano-
nimowych wierszy i starych tekstow religij-
nych. Wiekszos¢ anonimdéw okazata sie pracg
zbiorowsa; z duzym stopniem prawdopodobien-
stwa okres$lono, jakie zdania Biblii pochodzg
spod tego. samego pidra.

Do podobnych wnioskéw doszlibySmy moze
i bez interwencji komputera, maszyny cyfrowe
jednak znacznie skracajg czas badan, cho¢ by-
wa, ze i na rezultaty ich obliczeA trzeba diugo
czeka¢ (gtdwnie ze wzgledu na wspomniang
przed chwilg konieczno$¢ przygotowywania
danych). Ale bez komputerowego wsparcia —
bytaby to robota na cate zycie dla setek ludzi,
0 czym przekonat sie jezuita, Wioch Roberto
Busa, ktdry w 1940 roku podjat sie analizy pism
Tomasza z Akwinu. Gdy po blisko dziesiecio-
letniej pracy stwierdzit, jak niewielkg cze$¢ za-
dania wykonat, gotéow byt zrezygnowaé z dal-
szej pracy. Wtedy przypadkowo dowiedziat sie
0 doswiadczeniach z elektronicznymi maszy-
nami liczacymi i — cho¢ bez specjalnego prze-
konania — postanowit wyprdébowac te niklg
szanse. W filii koncernu IBM obejrzat prototy-
py maszyn, konferowat ze specjalistami i w kon-
cu oSwiadczyt: ,,Przekonatem sig, ze komputer
dzieki swej szybkosci i doktadnosci bedzie mi
niezwykle przydatny, bo zmniejszy liczbe da-
nych potrzebnych do tego studium?”.

Od roku 1949, korzystajac z petnej pomocy
finansowej i technicznej IBM, ojciec Busa i je-
go wspobipracownicy zapisali na kartach dziur-
kowanych linijka po linijce wszystkie fragmen-
ty réznych dziet przypisywanych Tomaszowi
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z Akwinu. Z kartek dziurkowanych przenie-
siono je na tasmy magnetyczne. Byta to praca
niestychanie zmudna, maszyna otrzymata ze-
staw ztozony z 10 milionow stow, ktére miata’'
poddac¢ analizie lingwistycznej. Nawet dla kom-
putera stanowito to zadanie gigantyczne; totez
nie nalezy sie dziwié, ze dopiero niedawno je
ukonczono — po wysitkach trwajacych blisko
¢wierci wieku.

Tak powstat dokument utrwalajacy orygi-
nalng Sredniowieczng tacing, ktéry ponadto
mozna uwazac¢ za stownik historyczny. Nazwa-
ny Index Thomisticus, zapisany na tasmach
magnetycznych, znajduje sie w weneckim
osrodku naukowm IBM, wkroétce jednak ukaze
sie drukiem wraz z pierwsza kompletng edycja
(45 tomow) dziet Tomasza z Akwinu. Index
Thomisticus sklada sie z dwdch czesci. Pierwsza
— to alfabetyczny wykaz stow opatrzonych in-
formacja, gdzie i jak czesto wystepujg na kart-
kach poszczegoélnych dziet. W czesci drugiej po-
dane sg te stowa w kontekScie, we wszystkich
mozliwych cytatach. Tak opracowany materiat
postuzyt rowniez jako podstawa przy weryfiko-
waniu hipotez na temat autentycznosci analizo-
wanych tekstow. Sposrod 179 przedstawionych
do oceny tekstéw 100 zostato przypisanych To-
maszowi z Akwinu, 61 — wspotczesnym mu
i pézniejszym zwolennikom idei tomistycznych.
Pozostatych 18 uznano za falsyfikaty.

System, ktéry zdat egzamin przy pracy nad
Index Thomisticus, nie zawiodt przy innych ze-
stawieniach literaturoznawczych, ktére wyma-
gaty analizy diugich tekstdw, a takze przy uzu-
petnianiu ubytkéw starych rekopiséw. Kompu-
ter przeszukiwat zbiory tysiecy wyrazéw, aby
w koncu znalez¢ wiasciwy, najbardziej odpo-
wiadajacy znaczeniu i budowie zdania.

Na podobnej zasadzie dziatajg maszyny zaj-
mujace sie tlumaczeniami. O maszynowych
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przektadach mowi ksigzka Ttumaczy cztowiek
i maszyna cyfrowa. Napisat ja jeden z najwy-
bitniejszych specjalistbw w tej dziedzinie, but-
garski profesor Aleksander Ludskanow — w
Polsce ukazata sie w roku 1973. Na uwage za-
stuguje zwlaszcza ostatnia cze$¢, w ktorej au-
tor — procz gtéwnych zagadnienn komputero-
wego przektadu — rozwaza ogodlne problemy
automatyzacji proces6w twadrczych. Ludskanow,
ktéry zajmuje sie tg kwestig od lat dwudziestu
(doktorat na Uniwersytecie Sofijskim zrobit
w 1963 roku) stara sie w sposob naukowy okre-
§li¢ cel ttumaczenia i opisa¢ sam proces prze-
ktadu, niezaleznie od rodzaju tekstu tak, aby
przektadu mogt dokonywaé zaréwno cziowiek,
jak i maszyna. O tlumaczeniu za posrednic-
twem maszyny cyfrowej mozna bowiem mowié
dopiero wtedy, gdy sie do giebi pozna zagad-
nienia zwyktego przekiadu.

W badaniach nad automatyzacjg przektadu
pojecie jezyka interpretowane jest niezwykle
szeroko, bierze sie pod uwage nie tylko natu-
ralne jezyki wspotczesne, lecz i jezyki sztuczne
oraz jezyki bezwyrazowe. O tym, jak uogol-
niony jest opis procesu tlumaczenia, Swiadczy
chociazby fakt, ze pojecie ,,jezyk” zastepuje sie
czesto terminem: ,kod”. WyraZzne tez sg zwigz-
Ki teorii przektadu maszynowego z nowo po-
wstalg, przede wszystkim dla potrzeb progra-
mowania komputerow, dziedzing wiedzy nosza-
cg miano ,lingwistyki matematycznej”, ktéra
jest potgczeniem matematyki, jezykoznawstwa
i informatyki.

W tym przypadku kontakty literatury z in-
formatyka zaczynajg nabiera¢ powazniejszego
charakteru. Starania bowiem idg w Kkierunku
wykazania, ze istniejg wspo6lne podstawy obu
dyscyplin. Lingwistyka matematyczna staje sie
dziedzing rokujaca wielkie nadzieje, a jej omo-
wienie wymagatoby juz osobnego opracowania.
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Sygnalizujemy zatem jedynie te sprawe uzna-
jac pretekst komputerowej literatury za nie-
wystarczajacy, by na jego marginesie rozwazac
pobieznie tak ztozone zagadnienia.
Powierzajagc maszynie funkcje ttumacza naj-
prosciej bytoby wypetnié jej pamie¢ catym po-
trzebnym do translacji zestawem wyrazow
z dwujezycznego stownika. Komputer czytatby
tekst oryginatu a wyraz za wyrazem szukatby
odpowiednikow obcojezycznych. Ale zadowala-
jacy efekt datoby to tylko wéwczas, gdyby
kazdy z dwu jezykéw — tekstu oryginalnego
i thumaczonego — miat réwnolegte d jednoznacz-
ne odpowiedniki. Wiemy natomiast, ze jezyki
zywe sg zasobne zar6wno w synonimy, jak
w homonimy. Aby np. przettumaczy¢ wiasciwie
stowo ,zamek”, maszyna musi wiedzie¢, czy
chodzi o mechanizm zamykajacy drzwi, czy
0 rodzaj budowli. Je$li ma ttumaczy¢ wiernie,
to powinna dysponowaé nie tylko stownikiem,
ale i zbiorem kontekstow, w jakich kazdy wyraz
moze w obu jezykach wystepowaé. W praktyce
prowadzitoby to do zapisywania na tasmach
magnetycznych odpowiadajacych kombinacji
stow, zdan, a kto wie, czy nawet i wiekszych
urywkéw tekstu. Zadaniu poréwnywania z sobg
wszystkich akapitow mogacych pojawié sie w
choc¢by najprostszych jezykach nie sprosta zad-
na supermaszyna z najpojemniejszg pamiecia.
Dlatego tez dotychczasowe osiggniecia ttu-
maczacych maszyn sg niewspoimiernie male
w stosunku do podjetych wysitkéw. Przektady
maszynowe sg z reguty dos¢ kiepskie, a stopien
adekwatnosci tekstow nieraz ledwie przekracza
piec¢dziesigt procent. Stosowanie maszyn, na ra-
zie, uzasadnione jest tylko w przypadkach nie-
licznych tekstéw naukowo-technicznych, gdy
waski temat gwarantuje tozsamo$é terminolo-
giczng. Ze wzgledu na niezbyt dobre rezultaty
komisja, powotana w 1965 roku przez Amery-
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kanska Akademie Nauk do zbadania przysztosSci
automatycznego przektadu (Automatic Lan-
guage Processing Advissory Committee), wy-
data bardzo wstrzemieZliwg opinie w opubliko-
wanym po catorocznej pracy raporcie. Komisja
ta stwierdza, iz przektad maszynowy jest o 10%
mniej doktadny, czyta sie 0 21% wolniej a daje
0 29% nizszy stopien rozumienia tekstu niz prze-
ktad dokonywany przez cztowieka. We wnios-
kach raportu podkresla sie jednak, ze automa-
tyzacja przektadu ,oddata nieocenione ustugi,
jesli chodzi o rozwdj lingwistyki matematycznej
1pogtebiata naszg wiedze teoretyczng o jezykach
naturalnych. Jest rzecza watpliwg, czy w ogo6-
le bedzie mozna kiedy$ uzyska¢ przektad ma-
szynowy wysokiej jakosci, samodzielny i nie-
kosztowny, mimo to jednak nalezy prowadzié
badania w tej dziedzinie”.

W dziesie¢ lat poOzniej sytuacja wygladata
nieco lepiej. Mowiag o tym chociazby przyktady
zamieszczone u Ludskanowa. Jednym z nich jest
komputerowy algorytm, ktéry ttumaczy rosyj-
skie zdanie: ,Eti diewoczki igrajut w priatki
w sadu” na ,,Te dziewczynki grajg w chowanego
w ogrodzie”. Dokladny opis algorytmu podany
przez Ludskanowa nie budzi najmniejszych
watpliwosci, ze autorem przekladu jest kom-
puter. By¢ moze obecne problemy rozwiaze bar-
dziej aktywne wspdtdziatanie maszyny i czio-
wieka. Znacznie lepsze wyniki uzyskuje sie bo-
wiem przez opracowanie tekstu przed ttluma-
czeniem i po ttumaczeniu. Nie trzeba woéwczas
angazowac osoby znajacej oba jezyki, wystar-
czy dwéch redaktoréw. Pierwszy zmienia stowa
tekstu na takie, ktore dajg sie ttumaczy¢ jed-
noznacznie bez naruszania zawartych w nich
mysli. Maszyna z kolei ttumaczy otrzymany ma-
teriat dajac potprodukt wyjsciowy przeredago-
wywany potem przez cziowieka. Posta¢ tego
pétproduktu bywa czasem humorystyczna.
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W jednym z tlumaczen tego typu (z jezyka
chinskiego) otrzymano zdanie: ,,Ja widzie¢ dwie
sztuki cztowiek szybko biec z tamtej strony”.
Zabawne, ale przeciez zrozumiate.

Przeprowadzone ostatnio eksperymenty
(zwiaszcza amerykanskie i radzieckie) wskazuja,
ze automatyzacja przektadu jest zadaniem cat-
kiem mozliwym do zrealizowania. Trudno ocze-
kiwa¢ natychmiastowych wynikow — pamietaj-
my, ze ttumaczenie samo w sobie nie jest rzeczg
tatwa. Przektad z literatury pieknej — nie moé-
wigc juz o przektadach poetyckich — jest praca
tworczag. Wiadomo, ze ttumacz, oprécz znajo-
mosci obu jezykéw i realiow, musi odznaczac
sie erudycja, wrazliwoscig, wyczuciem, polotem,
uzdolnieniami literackimi.

Nawet jesli wyposazymy maszyny cyfrowe
w te cechy, to nie uda sie nam chyba wyeli-
minowaé bleddw, ktore trafiaty sie ludziom. Bo
i c6z pocznie maszyna z mnostwem figur sty-
listycznych, z onomatopeja, aliteracjg, metafo-
ryka dtp., 'dtp. Nie mowigc juz o biedach pospo-
litych, jakie zdarzajg sie nawet rutynowanym
ttumaczom, ze przypomne tu lapsus w ttuma-
czeniu tytutu znanej sztuki Kto sie boi Wirgi-
nii Woolf? na tytut nie mniej atrakcyjny: ,,Kto
sie boi wilka z laséw Wirginii?”.

O tym, ze w komputerach tkwi¢ mogg zadat-
ki na nieztych ttumaczy, przekonany jest Do-
nald G. Fink, autor ksigzki Computers and The
Human Mind. Jako jeden z czterech przykia-
déw inteligentnych maszyn podaje Fink auto-
matycznego ttumacza i opisuje go tak: ,Na
wejsciu ttumaczacej maszyny znajdziemy dale-
kopis, ktorego klawisze odpowiadajg sym-
bolom jezyka rosyjskiego. Piszaca nie zna je-
zyka, ale jest obeznana z rosyjskimi literami
i moze kopiowac, znak po znaku, tekst rosyjski.
Wyjsciem jej dalekopisu jest dziurkowana tas-
ma, ktéra przechodzi bezposrednio do czytnika
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taSmy, potagczonego z maszyng cyfrowg. Na
wyjsciu komputera dziata inny dalekopis, dru-
kujac angielski przektad. Komputer potgczony
z dwoma dalekopisami nie jest maszyng o prze-
znaczeniu ogblnym i nie moze wykonywac zad-
nej innej pracy. Ale moze tworzy¢, w wiekszosci
wypadkow, inteligentne tlumaczenia.

Przechowywany w pamieci »elektroniczny
stownik« zawiera ponad 100 000 rosyjskich wy-
razen, stdw i czesci stbw oraz ich angielskie
odpowiedniki. Komputer jest maszyng szuka-
jacag i dobierajgca. Porownuje kod uzyskiwany
z wejsciowego dalekopisu z zapamietanymi
w swoim stowniku kodami. Po odnalezieniu wy-
biera odpowiednik angielski...

W jaki spos6b maszyna odnajduje okreslone
wyrazenie w tak obszernym stowniku? Moze
przeszukiwa¢ od poczatku, sprawdzajac po ko-
lei kazde wyrazenie i stowo, az znajdzie takie,
ktére pasuje do wprowadzonego przez daleko-
pis. Ale taka metoda pocigga za sobg katastro-
falng strate czasu. Nawet przy duzych szybkos-
ciach nowoczesnych komputeréw, owo kolejne
przeszukiwanie trwa zbyt diugo, aby wynik
uzna¢ za pozadany. Maszyna, aby mogta by¢
w peini uzyteczna, musi operowaé z typowg
szybkoscig drukowania — piecdziesigt stow na
minute. Powinna zatem byc¢ zdolna do przeska-
kiwania stron (to, co my robimy, szukajgc stéw
w stowniku), péki nie natrafi na obszar za-
wierajacy stowa, ktérych pierwsze litery odpo-
wiadajg poczatkowym literom wyrazenia wejs-
ciowego. Sprawdza ona takag strone doktadnie
(podobnie jak i my) i wreszcie znajduje wyra-
zenie zgodne, drukujac wowczas jego angiel-
skie znaczenie zapamietane w tym punkcie.

Jak dotad — wszystko w porzadku. Przesadg
jednak bytoby zada¢, aby hasta w naszym me-
chanicznym stowniku bytly wystarczajgco szcze-
gbétowe i liczne dla precyzyjnego dopasowania
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kazdego z milionow wyrazen, ktdre moga by¢
wprowadzone do maszyny. Ale za to maszyna
przeznaczona jest do poszukiwan w Kkilku eta-
pach. W pierwszym szuka doktadnie tego wy-
razenia zawierajgcego kilka stow i odstepdw,
jakie pojawito sie na wejsciu. JeSli nie uda sie
odnalez¢ doktadnie pasujagcego wyrazenia, woOw-
czas maszyna automatycznie prébuje znalezé
jego czes¢, przeszukujac kolejno mniejsze gru-
py o tych samych literach poczatkowych. Roz-
poczyna od dtugiego wyrazenia i przez pojedyn-
cze stowa dochodzi do indywidualnych liter
kazdego stowa.

Jesli wszystkie litery i znaki interpunkcyjne
sg osobno zapamietane w stowniku, to maszyna
powinna znalez¢ wiasciwg posta¢ na poziomie
liter. Jesli trzeba az tak daleko siega¢, aby od-
szuka¢ te posta¢, maszyna drukuje angielski
rownowaznik rosyjskich liter i odbijajac go
w kolorze czerwonym sygnalizuje, ze jest to od-
tworzenie litera po literze. Ta ostatnia grupa
rezultatow, otrzymywanych litera po literze,
jest transliteracjg, nie ttumaczeniem, niezmier-
nie jednak uzyteczng dla czytelnika...

Ttumaczaca maszyna, po otrzymaniu kazdego
nowego wyrazenia, wykonuje ten sam zestaw
czynnos$ci. Podstawowy zestaw obejmuje dzie-
wiec¢ dziatan:

1. Umies¢ kod wyrazenia wejsciowego w re-
jestrze wejsciowym;

2. Obracaj »strony« stownika do czasu, az
znajdziesz zgodnos$¢ pierwszej litery z pierw-
szg literg wyrazenia wejsciowego;

3. Przeszukaj strone, az znajdziesz wyrazenie
zgodne z wejSciowym;

4. JesSli nie znalazte$ zgodnoSci na tej stronie,
przejdZz do nastepnej i kontynuuj przeszu-
kiwanie, péki nie znajdziesz zgodnosci;

5. Jesli nie znalaztes zgodnosci, skro¢ wyraze-
nie;
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6. JeSli nadal nie znajdujesz zgodnosci, prze-
chodz na poziom stdéw, a pézniej liter, poki
zgodnos$¢ nie zostanie osiggnieta;

7. Gdy odszukasz witasciwg postaé wyrazenia
wejSciowego, pobierz jego angielski rowno-
waznik przechowywany w tym miegjscu
i wydrukuj go;

8. Usun z rejestru wejsciowego wyrazenia, sto-
wa lub litery aktualnie ttumaczone;

9. Rozpocznij wszystko od nowa z pozostaly
czesScig wyrazenia (lub z nastepnym wyra-
zeniem, jeSli poprzednie zostato w catosci

przettumaczone).
Sag to podstawowe czynnosci, ale jest i wiele
innych. Jedna z nich — to czynno$¢ zamiany

wyrazu na jego zrédtostow lub rdzen. Inna —
to procedura dopisywania przez maszyne przed-
rostkéw, zaleznie od znaczenia sgsiednich stow”.

Na zakonhczenie uwag dotyczacych kompu-
terowych przektadoéw przedstawmy jeszcze
uproszczony schemat systemu tlumaczacego
stosowanego przez IBM (rys. 25).

Préby uzycia komputerow do tworzenia ory-
ginalnych tekstow literackich sg w poréwnaniu
z nasilaniem sie eksperymentéw translatorskich
bardzo nieSmiate. Trwajg juz od do$¢ dawna:
teksty komputerowe produkowano w 1960 roku
przy pomocy stuttgarckiego Eletronische Re-
cheninstitut, w 1963 roku Nanni Balestrini za-
miescit utozone przez maszyne teksty w swojej
ksigzce Come si agisce. Ciggle jednak doswiad-
czenia te ograniczajg sie do zatrudnienia ma-
szyn przy roznych kombinacjach kilkunastu
prostych stow. Ponadto na og6t kazde ze stow
moze wystepowaé na pewnych pozycjach tak,
aby powstate zdanie bylo w miare czytelne.
W ten spos6b daje sie budowaé¢ kombinacje ma-
jace na przyktad charakter przystéw. Dla ilu-
stracji tej metody wyobrazmy sobie, ze kom-
puter zapamietuje cztery uporzgdkowane gru-

141



_ dalekopis
|

teksi
wejsciowy

Rys. 25. Schemat systemu ttumaczacego stosowanego przez IBM. Rosyjski tekst wejsciowy zakodowany w da-

lekopisie trafia na tasmie perforowanej do czytnika, ktéry "przekazuje go w rozbiciu na wyrazenia do rejestru

wejsciowego maszyny cyfrowej. Wowczas uktad sterujgcy pamigcig przesuwa jg, co powoduje odczyt kolejnych

wyrazen ze stownika. Trafiaja one do rejestru zgodnosci. Wyrazenia z obu rejestréw sa poréwnywane i w mo-

mencie wykrycia zgodno$ci odczytywany jest angielski odpowiednik i przesytany do odrebnego rejestru. Stam-

tad przechodzi on do wewnetrznej pamieci buforowej, gdzie wyrazenia sa kompletowane i porzadkowane. Da-
lekopis dekoduje je i przedstawia w postaci angielskiego tekstu wyjsciowego.



py wyrazéw (przystowkow, dwie czasownikow
i rzeczownikéw) po cztery wyrazy w grupie
wybrane przypadkowo ze stownika:

Grupa
Stowo 1 2 3 4
1 rano szybko chetnie  dobrze
2 nosi daje wstaje trzyma
3 raz Pan Bdég kon zotnierz
nie chce bierze prosi daje

Zle¢my teraz maszynie wylosowanie ciggu
liczbowego, ktére postuza do wybrania ipo jed-
nym stowie z kazdej grupy, przyjmujac ko-
lejnosé zgodng z numerem grupy. Jako ze gru-
py sa czterowyrazowe, cyfry tego ciggu wiek-
sze od 4 oraz zero beda odrzucane. Jesli wiec
maszyna wygeneruje cigg liczb losowych: 4, 8,
0, 4,5 7,9 4, 3 to ciagg wiasciwy bedzie miat
posta¢: 4, 4, 4, 3. Wylosowana kombinacja be-
dzie zawierata trzy kolejne wyrazy z czwartej
kolumny i ostatni z trzeciej: ,,dobrze trzyma
zotnierz prosi”.

Zdanie takie nie ma zadnego sensu, aczkol-
wiek moze sie z ré6znymi sytuacjami kojarzy¢.
Inaczej bedzie sie rzecz miata z okazji wyloso-
wania oiggu 1, 3, 2 4. Na pierwszy rzut oka
widaé, ze kombinacja ,rano wstaje Pan Bog
daje” moze by¢ maszynowym uproszczeniem
znanego przystowia, a po dodaniu przecinka
i dwu zaimkéw brzmi: ,,kto rano wstaje, temu
Pan BoOg daje”. Jesli pozostaniemy przy przy-
stowiach i wutrzymamy zredagowang forme
wstawiajgc do niej wyniki nowych losowan, to
przy ciagu 2, 2, 1, 4 otrzymamy: ,kto szybko
daje, ten raz daje”. Jest to, pozostawiajgce wie-
le do myslenia, zaprzeczenie tacinskiego porze-
kadta. Zauwazmy, ze redagujac podobnie pier-
wszg z uzyskanych kombinacji, nadamy jej
znaczenie mogace pasowaé¢ do przypadkow za-
checania do oporu przed wymuszeniem podat-
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kéw na potrzeby armii: ,kto dobrze trzyma,
tego zotnierz prosi”.

Utrzymywanie ustalonej kolejnosci grup nie
jest konieczne. Rezygnujac z niej bedziemy lo-
sowali cztery pary liczb: numer grupy i numer
stowa w grupie dla kazdego z czterech wyrazéw.
Przy ciggu: 3, 3, 4, 1, 1, 2, 2, 1 traktowanym
jako cztery pary dostaniemy kombinacje, ktora
moze by¢ uznana za zdanie: ,koh nie chce
szybko nosi¢”. Dopuszczalne jest oczywiscie wy-
losowanie wiecej stow niz jedno z danej grupy.
Ciag: 3, 2, 2, 2, 3, 4, 4, 2, wybiera dwa stowa
z grupy trzeciej i maszyna drukuje zdanie:
»Pan Bog daje, zolnierz bierze”. Wida¢ przy
tym, ze — mimo skrajnie elementarnego do-
boru przyktadu — wyniki dwu ostatnich loso-
wan mogtyby by¢ w ostatecznos$ci wykorzysta-
ne przez zmeczonego brakiem inwencji pisarza
lub scenarzyste filmu historycznego.

Na zasadzie, ktorg opisaliSmy powyzej, dzia-
fa opracowany przez znang komputerowg firme
Honeywell generator zdan obiegowych. Ope-
ruje on kombinacjami wyrazéw podzielonych
na cztery grupy, po dziesie¢ elementéw kazda,
dajac zdania typu SIMP (Simplified Integrat-
ed Modular Prose). O krok dalej posunagt sie
A. Tretiakoff z francuskiego Commisariat
& I’Energie Atomique. Ustalit on statystyczne
zaleznosci miedzy grupami stéw. Nastepnie po-
lecit maszynie tgczyé wyrazy z roznych grup
i ocenia¢ powstate w ten spos6b zdania, zgodnie
z kryterium maksymalnej ilosci informacji.

Znacznie bardziej urozmaicone sentencje
uzyskamy, gdy wprowadzimy.wiecej wyrazow
do kazdej grupy, tworzac grupy dziesiecio- lub
stuelementowe. W dalszej kolejnosci wprowa-
dza¢ mozemy grupy zawierajagce inne czesci
zdania badz znaki interpunkcyjne. Sposrdd lo-
sowanych i zestawianych przez maszyne kom-
binacji powinnismy wybiera¢ te, ktére naszym
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zdaniem zawierajg pewng mys$l. Bedg to zdania
catkiem nowe, takie, ktore juz zostaty przez ko-
go$ napisane, zdania wymagajace przeredago-
wania i luzne sformutowania kojarzgce sie tylko
z jaka$ sytuacjg. Czy jednak wowczas ma szan-
se powsta¢ kombinacja nie mieszczaca sie w tym
obszarze? Czy znajdziemy zestawienie stdw,
z pozoru najbardziej nonsensowne, o ktérym
z czystym sumieniem bedzie mozna powiedziec,
ze nie zawiera zadnego ukrytego znaczenia?

Stowa jako podstawowy element w tekstach
komputerowych wcale nie sg konieczne. Moz-
na rownie dobrze operowaé¢ na poziomie wyz-
szym lub nizszym przyjmujac za elementy litery
albo zestawy stéw. Kombinacje tak ustalonych
elementéw podstawowych dajg czasami znako-
mite rezultaty (u Julio Cortazara na przykitad
przestawnym elementem podstawowym jest
rozdziat ksigzki), cho¢ na ogét sg one mniej in-
teresujgce niz kombinacje stow. Litery jako
elementy same nic nie znaczg i rzadko uktadajg
sie w nowe, zastugujgce na uwage stowa. Zesta-
wy wielowyrazowe, catkiem przeciwnie, obar-
czone zbyt szczegdtowym znaczeniem, sg ele-
mentami mato swobodnymi i elastycznymi. Sto-
wa sg w sam raz — dlatego wiekszo$¢ ekspery-
mentatoréw uzywa ich jako elementow.

Nie znaczy to jednak, ze jest to jedyna kon-
cepcja majaca szanse powodzenia. Tworzenie
catkiem nowych stébw bywa czasem wynikiem
tego, ze fragmenty wyrazdw lub poszczegdlne
litery uznajemy za elementy i losowo te elemen-
ty tgczymy. ldea dobrze znana czytelnikom
ksigzek Lema. Jej istote wyjasnia zresztag sam
Lem w Kongresie futorologicznym, przewidu-
jac, ze owa ,prognostyka lingwistyczng” zajmg
sie wilasnie komputery. Jeden 2z bohateréw
ksigzki — profesor Trottelseiner — bada w ten
sposéb ,przyszto$¢ podiug transformacyjnych
mozliwosci jezyka”. ,Cztowiek — mowi profe-
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sor — potrafi owtadngé tym tylko, co moze po-
jac, a pojac z kolei moze jedynie to, co si¢ da
wystowi¢. Niewystowione jest niepojete. Bada-
jac dalsze etapy ewolucji jezyka, dochodzimy do
tego, jakie odkrycia, przemiany, rewolucje oby-
czaju jezyk ten bedzie mdgt kiedykolwiek od-
zwierciedli¢ [..] Badania prowadzimy dzieki
najwiekszym komputerom, bo cztowiek nie mo-
ze sam wyprobowaé wszystkich wariantéw”.
Idea tworzenia literatury przez przypadkowy
dobor elementéw bardzo dojrzata od czaséw Gu-
liwera i nabrata intelektualnych rumiencéw.
Stosowat jg Tristan Tzara i inni twércy dadaiz-
mu zestawiajgc z potocznych stéw, haset rekla-
mowych i tekstow piosenek utwory czasem nie
majace zadnego znaczenia (,,potnij gazete, prze-
mieszaj i sklej nowy poemat”). Jednym ze
wspotczesnych pisarzy, ktorzy sie pasjonuja rolg
przypadku, jest Argentynczyk Jorge Luis Bor-
ges. W krétkim opowiadaniu Biblioteka Babel
przekazuje nam wizje monstrualnej biblioteki:
.Biblioteka jest totalna i jej szafy rejestruja
wszystkie mozliwe kombinacje dwudziestu Kil-
ku symboli ortograficznych (liczba ich, cho¢
niezwykle wysoka, nie jest nieskornczona), to
jest wszystko to, co mozna wyrazi¢ we wszyst-
kich jezykach. Wszystko: drobiazgowa historie
przysztosci, autobiografie archaniotéw, wierny
katalog Biblioteki, cate tysigce fatszywych kata-
logbw, wykazanie falszywosci tych katalogéw,
wykazanie fatszywosci katalogu prawdziwego
[...] przektady wszystkich ksigzek na wszystkie
jezyki, interpolacje z kazdej ksigzki we wszyst-
kich ksigzkach [..] Zbedna bytaby uwaga, ze
najlepszy tom z wielu szesciobokéw, jakie pozo-
stajg pod moja opieka, nositytut Uczesany grom,
a inny Gipsowy skurcz, a inny Axaxaxas mlo.
Zwroty te na pierwszy rzut oka beztadne, sg
niewatpliwie zdolne do kryptograficznego czy
alegorycznego uzasadnienia; uzasadnienie to jest
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stowne i, ex hypothesi, figuruje juz w Bibliote-
ce. Nie moge znalez¢ potgczenia kilku liter:

dhcmrlchtdj,

ktorego by boska Biblioteka nie przewidziata
i ktore w jednym z jej tajemnych jezykdw nie
zawieratoby jakiego$ potwornego sensu. Nie
mozna wypowiedzie¢ jednej sylaby, ktéra nie
bytaby przepetniona czutosciami i obawami;
ktéra nie bytaby w jednym z 'tych jezykow
poteznym imieniem jakiego$ boga”.

Jest to wiec ksiegozhidr uzyskany z losowych
kombinacji najmniejszych elementéw podsta-
wowych — liter. Jak niewyrazalnie ogromny
wydaje sie zbiér tych wszystkich kombinacji,
sugeruje nam akapit pierwszy:

»Wszech$wiat (ktory inni nazywajg Bibliote-
ka) sklada sie z nieokreSlonej, i by¢ moze nie-
skonczonej liczby szesciobocznych galerii, z ob-
szernymi studniami wentylacyjnymi w $rodku*
ogrodzonymi bardzo niskimi balustradami.
Z kazdej galerii wida¢ pietra nizsze i wyzsze:
nieskofAczenie. Uktad galerii jest niezmienny.
Dwadziescia szaf, po pie¢ szerokich szaf na kaz-
dy bok, wypetnia wszystkie boki précz drzwi;
ich wysoko$¢, ktéra réwna jest wysokosci pieter,
przekracza zaledwie wzrost przecietnego biblio-
tekarza. Jeden z wolnych bokéw przylega do
waskiej sieni, ktdra wychodzi na inng galerie,
identyczng jak pierwsza i jak wszystkie. Po le-
wej i po prawej stronie sieni sg dwa malutkie
pomieszczenia. Jedno pozwala spa¢ na stojaco;
drugie zaspokaja¢ potrzeby naturalne. Prze-
chodzg tamtedy spiralne schody, ktore zapadajg
sie i wznoszg ku odlegtym okolicom. W sieni jest
lustro, ktére podwaja wiernie pozory. Ludzie
whnioskuja zazwyczaj na podstawie tego lustra,
ze Biblioteka nie jest nieskoniczona (gdyby taka
rzeczywiscie byta, po céz to ztudne podwojenie?);
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ja wole $ni¢, ze gtadkie powierzchnie przedsta-
wiajg i obiecujg nieskoriczonos$¢.”

Zrozumiate jest to zagubienie sie autora. Bor-
ges napisat Bibliotekg Babel w 1941 roku, na
kilka lat przed powstaniem pierwszego kompu-
tera, jedynego narzedzia, ktére mogtoby sie upo-
ra¢ z Bibliotekg. Zdumiewajgco trafnie przewi-
dziat jednak reakcje na literature stworzong
przez przypadek (pozwolmy sobie na jeszcze je-
den cytat, skoro temat i tak dotyczy literatury):
»Kiedy ogtoszono, Zze Biblioteka obejmuje
wszystkie ksigzki, pierwszym wrazeniem byto
niezmierne szczescie. Wszyscy ludzie poczuli sie
panami nietknietego i tajemnego skarbu. Nie
byto osobistego czy Swiatowego problemu, kté-
rego szczegbétowe rozwigzanie nie istniatloby w
ktorym$ szescioboku [..] Oczekiwano wowczas
wyjasnienia podstawowych tajemnic ludzkosci:
pochodzenia Biblioteki i czasu. Po nadmiernej
nadziei nastgpito, jak to zwykle bywa, przesad-
ne zniechecenie. Pewnos$¢, ze ktora$ szafa w kté-
ryms$ szescioboku zawiera cenne ksiegi i ze te
cenne ksiegi sg nieosiggalne, wydata sie niemal
nie do zniesienia. Pewna bluzniercza sekta pod-
data mysl, aby zaprzestano poszukiwan i aby
ludzie zaczeli zestawiaC litery i symbole, az
skonstruujg, dzieki nieprawdopodobnemu daro-
wi przypadku, owe kanoniczne ksiegi. Wiadze
byty zmuszone do wydania surowych rozporza-
dzen. Sekta znikta, ale w dziecinstwie widziatem
starych ludzi, ktérzy przez dtugie godziny ukry-
wali sie w ustepach, z metalowymi krazkami w
zakazanym kubku, i nieudolnie imitowali boski
chaos.

Inni, odwrotnie, sadzili, ze rzeczg podstawowg
jest wyeliminowanie dziet zbednych. Wpadali
do szeSciobokoéw, okazywali uwierzytelniajgce
listy, nie zawsze falszywe; kartkowali ze znu-
dzeniem jaki$ wolumin i skazywali cate szafy:
ich higienicznemu, ascetycznemu szatowi za-
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wdzieczg sie niedorzeczng strate milionéw ksig-
zek”. *
* *

Nietrudno zauwazy¢, ze metoda losowego ze-
stawiania stdw nadaje sie znacznie bardziej do
tworzenia poezji niz prozy. Zwilaszcza uznanie
komputerowych kombinacji za poezje wspotczes-
ng moze ukry¢ ich, zdarzajacy sie czesto, beztad
i niezbornos¢. Do tej pory ukazato sie kilka
zbiorkdw komputerowej poezji. Najciekawszy
z nich tomik pt. Wiersze komputerowe opubli-
kowato w 1973 roku wydawnictwo Potagannis-
sing Press. Redaktor tekstu, Richard W. Bailey,
wybrat co trafniejsze przykiady uzyskane przez
poetéw angielskich, kanadyjskich, holenderskich
i amerykanskich. Lektura duzej ilosci tych pré-
bek nasuwa ciekawy wniosek. Ot6z wiekszo$¢ —
to poetycka science-fiction, czyli podréze kos-
miczne, zmagania robotdw itp., albo liryka mi-
tosna. Ttumaczy¢ te polaryzacje mozna by wy-
obrazeniami jej twércow o wiasciwej wymowie
poezji komputerowej. Autorzy sg z zawodu poe-
tami lub inzynierami — niewykluczone wiec,
ze fascynuje ich temat przeciwstawny: poeci
wzmacniajg forme trescig techniczna, stad ra-
kiety, galaktyki i automaty w ich wierszach, in-
zynierowie natomiast staraja sie upodobnié swo-
ja tworczos¢ do prawdziwej poezji, nieodtgcznej
w ich mniemaniu od wszelakich deklaracji
uczué. Aby zilustrowaé te teze, podaje dwa ty-
powe utwory dla obu gatunkéw, z Wierszy kom-
puterowych: kosmiczny — Robina Shirleya
i mitosny — Louisa T. Milica.

Pawana dla dzieci gtebokiej przestrzeni

Lodowe Swiaty,

Nawiedzane przez legendy planet. Lodowe Swiaty —

Arcturus Andromeda Vega — orbitujace,

Zagubione ws$rod gwiezdnego pytu przez wiecznosé
z krysztatu.
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Twoje nasienie rozproszyto sie, rozbiysto klejnotami
nieskonczonosci,
Zagubione w pustym oceanie;
W czasie odmierzanym tancem wszech$wiata,
orbitujacym... orbitujacym...

Jestem dzieckiem wiecznosci:

w dole biegnie zycie we wszystkich kierunkach.
Przez wiecznos¢ z krysztalu twoje nasienie rozpro-
szyto sie w podrozy bez przeznaczenia.

Wybuchy stonc wybuchy gwiazd

Mars Wenus Jupiter Saturn...

W dole biegnie zycie we wszystkich kierunkach.

Zrodzony z ciemnosci:
Zagubiony w patacach wiecznosci;
Rozbtysty klejnotami nieskonczonosci
nieistniejgcej krainy,
Twoje nasienie rozproszyto sie w ciemnosci lat Swietl-
nych.
(Wybuchy stonc wybuchy gwiazd) Y

Jestem dzieckiem wiecznosci;
Podrézuje z kometami...
cho¢ zrodzito mnie co innego, zagubione wsrod
wybuchéw gwiazd
Rozswietlone klejnotami nieskonczonosci
w dole biegnie zycie we wszystkich kierunkach.

Mars Wenus Jupiter Saturn: zagubione
w pustym oceanie.

Orbitujace: w podrozy bez przeznaczenia.
...Procyon Eridanus Rigel...

Przeswietlony klejnotami nieskofnczonosci
Podrézuje z kometami.
Matgorzata

Matgorzato, czemu stajesz smutna
Nad wiatrem wzburzonym przeptywem.

Daj mi znak wsrod spokoju nocy.
Zazdro$¢ nie jest wszystkim: ani nie odswiezy, ani nie
napoi.

Wré¢ do mnie w przerwie cienia,
Kochanie, moja dusza potrafi zaspiewac.
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Nad leciutkimi falbankami strumienia
Matlgorzato, czemu stajesz si¢ smutna?

Maszyna nadaje sie rowniez do tworzenia
poezji tradycyjnej. Bo kt6z szybciej od niej po-
trafi zaczerpna¢ z leksykonu wyrazy o odpo-
wiedniej ilosci sylab, czy tez znalez¢ stowo do
rymu?

Robert Gaskins oraz para angielskich poetow:
Margaret Masterman i Robin McKinnon Wood
wykorzystali w ten spos6b komputer do tworze-
nia wierszy Haiku — gatunku sylabicznej poe-
zji japonskiej.

Od XVII wieku wiersze Haiku przybraty for-
me kilku trzywierszowych zwrotek. Owe trzy
wersy majg zawsze po 5, 7 i 5 sylab i iwspolnie
tworza nierymowany epigram. Epigram ten
Masterman i Robin McKinnon Wood przedsta-
wili maszynie cyfrowej jako obszar, na ktérym
znajdowaty sie juz stowa: teraz, tak jak, na,
i ma. Lezace miedzy tymi stowami puste miej-
sca obszaru polecono komputerowi wypetnic
dziewiecioma wyrazami losowymi z dziewieciu
grup tak, aby uzyska¢ dwa wyrazy w pierw-
szym wersie, w drugim cztery, a w trzecim wer-
sie trzy wyrazy. Musiata by¢ przy tym zacho-
wana zgodnos¢ sylab epigramu z zasadg ,,5+7 +
+ 5”. Wynikiem pracy maszyn byt wielozwrot-
kowy poemat Haiku. W opinii poetow japon-
skich zajmujacych sie wspdiczesnie tego rodzaju
tworczoscig, niektére fragmenty tego poematu
sg nad wyraz udane.

A oto jeden z nich autorstwa Roberta Gaskin-
sa (Gaskins nie narzucat ilosci wyrazéw w kaz-
dym wersie):

Haiku sg jak trolejbusy
(za moment bedzie nastepny)
Przechodzac ws$réd mgly

tapiac miekkie promyki
Smoki przystaja.
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Ksiezyc nad morzem
Btyszczy pustym kokonem
Ponad rybkami.

Ptynaca barka
Duma ponad liliami
A Swietlik stucha.

Piegza wbrew wodzie
Stapajac widzi dymy
Ciemnego miasta

Zabawa kociagt
Miedzy kwiatami S$liwy
Jezdzcy juz za mgta.

Pedzacy we mgle
Mysélg o biatych kwiatach
Snieznych tygrysow.

Ksiezyc nad morzem
Czeka na swoje wzejscie
Ponad kaczkami.

Catkiem inaczej postuguje sie maszyng cyfro-
wg Peter Kilgannon. Co prawda i on uzywa
komputera do wytwarzania wierszy bedacych
przypadkowa kombinacjg r6znych wyrazéw, ale
wiersze te traktuje jako potprodukt dostarcza-
jacy mu pomystéw do utworow oryginalnych.
Przyktadem takiego Zrédta pomystéw jest
stworzony w 1969 roku przez maszyne Elliott
4130 zaprogramowang w jezyku ALGOL:

Liryk 7302

nagle bedzie szcze$liwy z sonig bedziemy sie kochaé

potem.

kto$ nie pozwoli zosta¢ pod mickiem kto$ by¢ z nim.

smutnie bedzie szcze$liwy my nigdy nie bedziemy,
bedzie ciggle chciat kogo$ kto chce
smutnie pod nedznie kim$, Sylwia,

bedzie ciggle chcie¢ bardzo duzo starego wina.

roztanczone rozwigzanie zabawié¢ sie szybko z kim$

' chce

zosta¢ tak samo jak chcg smutnie starego, starego

wina kiedy
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wychodzi gwiazda filmowa kto$ koto niego powie albo

bedzie nedzny, nie bedzie szczesliwy dla pat my kiedy,

stworzy¢ kogo$ nigdy zosta¢ kims.

zosta¢ gwiazda filmowa smutnie przybliza¢ do pakt. rgy
iedy

nam nedznie w pieknych myslach.

tony nie chce nigdy zosta¢ kiedy stare wino im.

roztanczone rozwigzanie zabawi¢ sie szybko z kti1mé
chce.

A oto jak wyglada napisany przez Kilgannona
w oparciu o Liryk 7302 utwor zatytutowany

Lament na zycie publiczne

siedze zawstydzony ludzmi
naszymi braémi, siostrami, tak zwanymi przyjaciétmi
mick mnie przygnebia, jego przemozny wptyw
odgradza mnie od innych
nagle sonia mnie uszczedliwia,
a potem bedziemy sie kochac
a po soni kto? nie powinienem wudawaé sztucznej
radosci ani ciggle pozadac sue
czy musze lamentowaé zato$nie w sylwii wspotczu-
jacych ramionach?
boje sie, ze bede pragnat starego wina
bardzo silnie
zabawi¢ sie z kim$ szybko, zosta¢ nienaruszonym
roztanczone rozwigzanie
lecz jednak bede chciat wina
kiedy gwiazda filmowa srebrnego ekranu mysli mo-
jej odejdzie
czy kto$ jej powie
ze musze w ciszy cierpie¢ z pat?
postacie z mojej mysli nigdy nie zostaja
lub jesli tak
pragna by¢ gwiazdami
prébowatem obnazy¢ mojg dusze przed pat odkry¢
przed nig
moje piekne mysli
ale tak jak tony ona nie chce zosta¢
kiedy przenikliwe wino inspiruje
roztanczonym rozwigzaniem jest
zabawi¢ sie z kim$ szybko

Ocene artystycznej wartoSci wierszy pozo-
stawmy specjalistom, proszac jedynie, by mieli
wzglad na tlumaczenie, ktore z pewnos$ciag nie
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oddaje walorow wersji oryginalnej. Ale nieza-
leznie od tego, czy nam sie podobajg, czy nie —
stoimy przed faktem dokonanym: komputer
wszedt do literatury badz jako twdrca, badz ja-
ko muza, natchnienie, substytut zanieczyszczo-
nej przyrody i zdewaluowanej mitosci roman-

tycznej.



SZTUKI
POLACZONE

Jak dotad, najmniej sukcesow odnoszg kom-
putery na deskach scenicznych. Ale coraz har-
dziej skomplikowana dziatalno$¢ teatralnego
zaplecza — automatyczne [podnoszenie kurtyny,
wymiana dekoracji i rekwizytéw czy operowa-
nie oswietleniem — niewatpliwie odwota sie
niedtugo do pomocy maszyny cyfrowej. Niewie-
le duzych teatréow sta¢ teraz na luksus, jakim
jest minikomputer za kulisami kulis. A co moz-
na powiedzie¢ o udziale maszyn w samym spek-
taklu? Co mozna powiedzie¢ o spektaklu kom-
puterowym? Nieliczne eksperymenty w tym
wzgledzie nie prowadzg nas duzo dalej niz do-
Swiadczenia rozpoczete w 1966 roku w Nowym
Jorku pod hastem: Teatr i inzynieria. W przed-
stawieniach tych zaréwno aktorzy, jak personel
techniczny wyposazeni zostali w radiotelefony;
aktor w czasie wystepu otrzymywat dorazne
wskazowki dotyczace jego roli, operator Swiatta
lub dZwieku dostawat zlecenia tg samg droga.
Pewne inscenizacje uatrakcyjniano dodatkowo
muzyka, bezposrednio tworzong w syntezatorze,
kolorowym obrazem z wewnetrznej sieci tele-
wizyjnej oraz innymi efektami sterowanymi
przez fotokomarki. Urzadzenia techniczne byty
réznie z sobg sprzegane tak, ze np. ruch na sce-



nie i na widowni rejestrowany przez kamere te-
lewizyjng kierowat pracg syntezatora dzwiekéw,
a uchwycona przez fotokomoérke zmiana miej-
sca ktdrego$ z aktoréw powodowata samoczyn-
ne wiaczenie OkresSlonej bateria reflektorow.
Udziat maszyny cyfrowej w tych spektaklach
polegatby nie tylko na kontroli potaczen i ko-
ordynowaniu pracy .pozostatego sprzetu. Dziata-
jac zgodnie z ustalonym programem maszyna
uruchamiataby odpowiednie urzadzenia w za-
planowanym czasie, reagowata na niespodziewa-
nie wynikte sytuacje i z wilasnej inicjatywy
zmieniata akcje korzystajac z pewnej dowolnosci
w wyborze zapamietanych polecen.

Maszyny modyfikujace akcje sztuki postepu-
ja tu podobnie jak podczas rozgrywek szacho-
wych — a witadnie gra ,w szachy to jedno spo-
§rod najbardziej znanych opinii publicznej ,,hu-
manistycznych” zastosowan komputerow. Ma-
szyna cyfrowa $ledzi akcje na szachownicy, roz-
waza wszystkie mozliwe kombinacje dalszych
posunieé swoich i przeciwnika, a potem wybie-
ra kombinacje najbardziej dla siebie dogodna.
Wybdr ten utatwia sobie przez .wynajdywanie
w pamieci (gdzie ma zapisanych kilkaset typo-
wych rozgrywek) sytuacji analogicznych i po-
réwnywanie ich z aktualnym uktadem. Przebieg
zapamietanych partii bierze wiec za podstawe
oceny dalszego ciggu toczgcej sie rozgrywki.

Komputer — zdolny ,,wyobrazi¢ sobie”, jaki
obrét przyjmie walka w razie utraty damy, ko-
nia czy dwoch pion6w — przewyzsza sprawno-
§cig wielu swoich partnerébw — graczy Sredniej
klasy. Wciaz jednak nie doréwnuje arcymi-
strzom w intuicji i finezji, czemu zresztg trud-
no sie dziwi¢, bo wasnie ci wybitni szachisci sg
nauczycielami maszyn, ktorym udzielajg wska-
z6wek dotyczacych optymalnych akcji i przeka-
zujg materiat analityczny ze swoich doswiadczen
(jednym z gtownych instruktorow radzieckich
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maszyn cyfrowych jest Swiatowej stawy szachi-
sta Michat Botwinnik). Organizowane od czasu
do czasu mecze miedzy komputerami, m.in.
spotkania miedzynarodowe, np. Stany Zjedno-

czone — Zwigzek Radziecki, dajg mitosnikom
szachow wiele interesujagcego materiatu do prze-
myslen.

Gdy przyjmiemy, ze akcja sztuki jest swego
rodzaju sytuacjg na szachownicy, a osoby wy-
stepujace to pionki dfigury, woéwczas wyda nam
sie rzeczg logiczng, ze maszyna potrafi przewi-
widywac rozwdéj akcji na scenie, tak jak na sza-
chownicy, zaleznie od wprowadzanych zmian.
Maszyna z tatwos$cig poda nam ciekawe i za-
skakujace rozwigzania rozwoju akcji, zmienia-
jac tradycyjny watek przez zmiane zachowania
pewnych postaci, np. decydujac, ze Ofelia nie
popada w obted; albo obliczy .prawdopodobien-
stwo zdarzen, ktére nie dopuszcza do tragicznej
Smierci Desdemony. ldZzmy dalej i zazgdajmy
od maszyny, aby utozyfa sztuke z pominieciem
np. jednej z postaci, podobnie jak mozna ode-
gra¢ utwor muzyczny eliminujac ktéry$ z uzy-
wanych zazwyczaj do jego wykonania instru-
mentéw. Ale mimo atrakcyjnosci, jakiej dostar-
cza tego typu nowatorstwo, ogromnie zubozy-
toby ono dzieta teatralne. tatwiej chyba po-
godzié sie z rozgrywka szachowag bez udziatu da-
my, niz zaakceptowa¢ Makbeta bez Lady Mak-
beth. Skoro juz zmuszamy komputery do inge-
rowania w utwory powstate bez ich wkiadu,
skierujmy je raczej w przysztoSci do uzupet-
niania owych dziet (iloscig postaci badz sytuacji
i do analizowania wszystkich dopuszczalnych za-
leznosci miedzy nimi). Ewentualnos$¢ taka prze-
widujg autorzy ksigzek fantastyczno-naukowych
pozwalajgc swoim bohaterom wtracac sie w ste-
rowany komputerem program tréjwymiarowej
telewizji; zaleznie od nastroju moga oni zmie-
nia¢ charakter danej sztuki, robi¢ z komedii
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tragedie d odwrotnie, modyfikowac jej przebieg
z sympatii lub antypatii do niektérych postaci,
a nawet sami mogag wigczaé sie do akcji na
prawach aktoréw.

Pozostawiajac dalsze koncepcje futorologom
stwierdzi¢ musimy, ze na razie rezyser teatral-
ny znakomicie sobie radzi bez maszyny cyfro-
wej. Natomiast przydaje sie ona np. choreogra-
fom. Ustawiajgc kazdy, nawet oparty na impro-
wizacji taniec, choreograf wskazuje tancerzom
ich miejsce na scenie i rodzaj wykonywanych
ruchow. Tancerz musi wiedzieé, w jakim kierun-
ku iw jaki sposob powinien sie poruszac, ile cza-
su poswieci¢ na kazdy ruch, gest czy poze. Sta-
nowi to pewne minimum zalecert dla tancerza
i aby komputer mdgt zastapi¢ tu choreografa,
trzeba przypisaé tym zaleceniom wartosci cyfro-
we. Zacznijmy od liczbowego opisu miejsca, w
ktérym powinien znajdowac sie tancerz. Opis ta-
ki opracowat m.in. John Landsdown, dzielgc sce-
ne na trzy pasy: dolny (najblizszy widowni) $rod-
kowy i gorny, a kazdy z nich na sektory: lewy,
Srodkowy i prawy. Uzyskany w ten sposob
fragment sceny oznaczyt cyframi od 2 do 10:

WIDOWNIA

DL DS DP
5 3 9
SL SS SP
6 7 8
GL GS GP
10 2 4

Taniec rozpoczyna sie w sektorze odpowiadaja-
cym liczbie 2. Wybdr kolejnych sektoréw na-
stepuje w wyniku generowania liczb losowych.
Aby spowodowac czestsze przebywanie tancerza
w srodku sceny,, korzystniej jest wybiera¢ nie
jedng z liczb od 2 do 10, lecz okresla¢ numer
sektora jako sume dwu przypadkowo losowa-
nych liczb z zakresu od 1 do 5. Wéwczas sektor



oznaczony liczbg 7 bedzie wybierany znacznie
czesciej (przez pary: 215 3i4, 413 5i2)
niz sektor 3 (pary: 11i 2, 2 i 1) lub sektor 10
(tylko jedna para 5 i 5).

Cyfry nalezgce do kazdej ipary mozemy wy-
korzysta¢ powtdrnie uznajac, ze pierwsza z nich
jest proporcjonalna do czasu trwania przemiesz-
czania sie tancerza, a druga ustala charakter
jego ruchéw: 1 — przemieszczenie ptynne, 2 —
niepewne, 3 — drgajace, 4 — konwulsyjne,
5 — zdecydowane. W podobny spos6b mozemy
zakodowac cyfrowo inne wskazéwki choreogra-
ficzne. Korzystajgc nastepnie z komputera, jako
generatora liczb losowych, otrzymamy zbidr
ogdlnych polecen dla tancerza.

Landsdown w jednym ze swoich eksperymen-
téw uzyskat instrukcje: tancerz musi by¢ przez
caty czas zwrbécony twarzg do widowni i za-
trzymac sie po siedmiu przemieszczeniach. Za-
tem zbiér wylosowanych cyfr musi obejmowac
pie¢ par, chocby takich:

44, 25, 53, 14, 32.

Maszyna moze wydrukowac¢ te instrukcje nie
w postaci cyfrowej, lecz w formie kartki z go-
towymi poleceniami:

INSTRUKCJA DLA TANCERZA NR 1

Tanczy¢ twarzg do widowni.

0 poczatek w sektorze GS.

1 W ciggu 4 s przejs¢ do sektora SP wyko-
nujac ruchy konwulsyjne.

2 W ciggu 2 s zdecydowanie przej$s¢ do sek-
tora SS.

3 Wrécié, wolno podrygujac (5 s), do sektora
SP.

4 Przebiec szybko (1 s) do sektora DL wyko-
nujac ruchy konwulsyjne.

5 Pozosta¢ w sektorze DL przez 3 s zacho-
wujac sie niepewnie.

6 Zejs¢ ze sceny.
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Po wydrukowaniu przez maszyne takiej in-
strukcji dotyczacej pietnastosekundowego epi-
zodu tancerz podejmuje probe na scenie. Jesli
epizod nie odpowiada mu w petni lub nie har-
monizuje z catoScig, to tancerz wraz z choreo-
grafem nanosi poprawki lub zgda od maszyny
innej propozycji.

iW bardziej ztozonych uktadach program kom-
puterowy powinien eliminowaé z liczb losowych
takie ich zestawienia, ktdre narzucajg tance-
rzowi ruchy wykraczajace poza jego fizyczne
mozliwosci (np. dwa podskoki jeden po drugim
w powietrzu) lub nie uwzgledniajgce ograniczo-
nej powierzchni sceny badZ obszaréw zajetych
przez dekoracje. Chodzi o to, aby nie dopuscic¢
do sytuacji, w ktdrej np. tadniejsze tancerki
znajdujace sie w sektorach DL, DS i DP otrzy-
matyby nie obwarowane zadnym zakazem po-
lecenie ,,skok do przodu™!

Kiedy tancerz wykona swoje zadanie zgodnie
z instrukcjg, moze zej$¢ ze sceny, moze zostaé
na miejscu lub przystgpi¢ do wykonywania na-
stepnej instrukcji. Z tego tez wzgledu jego
pozycja koncowa jest czesto wazniejsza od po-
zycji wyjsciowej; bardziej wiasciwe bytoby za-
tem losowanie cyfr okreslajgcych taniec ,od
tytu” przy ustaleniu konczacego go ruchu
i miejsca na scenie.

Niektore programy komputerowego baletu
pozostawiaty tancerzowi mniej swobody na im-
prowizacje; instrukcje zawieraty szczegotowy
opis kazdego kroku, pozycji i gestu. Landsdown
przyjat, ze wszystkie figury moga by¢ opisane
przez zestaw pozycji elementarnych. Ustalit 18
takich pozycji dla reki i dtoni, 50 dla ndg i stdp,
7 dla tutowia i gtowy. Dodajac do tego 12 kie-
runkéw, w jakich mozna te ruchy przenosic,
otrzymat kilkadziesiagt tysiecy zestawdéw (po od-
jeciu kombinacji nie dajacych sie zrealizowac).
Zdajac sobie sprawe, ze niektére ruchy i pozy-
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cje wystepujg rzadziej albo towarzyszg tylko
innym  okresSlonym ruchom czy pozycjom.
Landsdown obliczyt prawdopodobienstwa poja-
wiania sie tych zestawéw i polecit maszynie
wziecie ich pod uwage. Rezultatem tych prac
byty uktady choreograficzne, ktére maszyna
prezentowata bardzo drobiazgowo, rysujac na-
wet kolejne pozycje ciata tancerza w notacji
Benesha stanowigcej graficzng ilustraéje wyko-
nywanych ruchéw.

Ten sposOb uzywania komputerdw moze przy-
czyni¢ sie tylko w nieznacznym stopniu do two-
rzenia baletu dramatycznego. Natomiast bar-
dziej przydaje sie w balecie abstrakcyjnym, kto-
ry stara sie tancem wyrazi¢ emocjonalng za-
warto§¢ muzyki. Maszyna analizuje wowczas
utwdr muzyczny (a o tym, jak to robi, mowits-
my juz wczesniej) i opierajagc sie na tych anali-
zach usituje dobiera¢ instrukcje dla tancerzy.
Mozemy wiec wtedy okresla¢ jedynie zasady
przyporzadkowania tafica i muzyki, aby ruchy
odpowiadaty rytmowi muzycznego tta, dzwiegki
niskie — gestem zdecydowanym, wysokie —
konwulsyjnym. Komputer dokoiczy za nas dzie-
fa. podajac kazdemu z tancerzy kilka warian-
tow instrukcji, gwarantujgc przy tym, ze nie
powpadaja oni na sieb;e, lecz stworzag w sumie
harmonijng choreograficzng cato$¢, zsynchroni-
zowang z muzyka. | vice-versa: gdy zdecvduje-
my sie na pomoc komputera przy ilustracji mu-
zycznej zestawu ruchéw, obowigzywac nas beda
identyczne zasady. Maszyna dokona wowczas
syntezy dzwiekéw (co réwniez szczegotowo zo-
stato opisane poprzednio), kierujgc sie w tym
informacjami na temat rodzaju i czestotliwosci
ruchéw oraz pozycji tancerza. Przyktadem mogg
tu by¢ Wariacje V Merce Cunninghama:
tancerze samlsobie dobieraig muzyke porusza-
jac sie nie opodal czujnikdw elektronicznych,
ktore sterujg akompaniamentem. Podobnie uda-
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je sie tworzyé podktady muzyczne dla rucho-
mych obrazéw, niekoniecznie majacych zwigzek
z baletem.

Mamy juz wiele filmoéw, do ktérych-muzyka
i efekty dzwiekowe powstaly w wyniku auto-
matycznego sprzezenia ruchu na ekranie z syn-
tezatorem dZwieku. Jest to wiasnie jeden z nie-
licznych (na razie) przyktadéw, gdy stosowana
do artystycznych celédw maszyna goOruje nieraz
nad cztowiekiem. Potwierdzity to wyniki paru
konkurséw na ilustracje muzyczng do filmow.
Do konkurséw obok kompozytorow stawatly
maszyny cyfrowe i.. zwyciezaly. Pozornie nie-
prawdopodobne — bo d kt6z lepiej niz cztowiek
potrafi wychwyci¢ i w formie muzycznej prze-
kaza¢ innym ludziom klimat filmu i uczucia bo-
hater6w. Zdarza sie jednak, ze kompozytor
pragnie uwzgledni¢ zbyt wiele czynnikéw lub
skupia za duzo uwagi na nieistotnym szczegdle
obrazu. Zaleznosci miedzy fonig a wizjg nato-
miast sg znacznie prostsze — daja sie zamknaé
w mato ztozonych zaleceniach.

Jesli komputer obserwuje ekran za posred-
nictwem czujnikéw fotoelektrycznych, to moze
zarejestrowac kazdg zmiane zachodzacg na ekra-
nie. Sciemnienie ekranu towarzyszy zazwyczaj
sytuacjom, w ktérych odpowiedniejsze sg tony
nizsze, bardziej spokojne. Maszyna bedzie zatem
wytwarza¢ wiasnie takie kompozycje, Kkiedy
akcja przeniesie sie do piwnicy lub gdy rezyser
zmniejszy oswietlenie chac przez to wyrazi¢ zty
nastr6j gtéownego bohatera. Kazde uderzenie
piescig w stot, kazdy krok otrzyma precyzyjnie
dobrane brzmienie. Przecietny widz oczywiscie
nie doceni perfekcji takiej ilustracji dzwieko-
wej. Nie spostrzeze nawet, ze odgtos wycigga-
nego z kabury rewolweru rozpoczyna sie w mo-
mencie, kiedy palce szeryfa dotykajg rekojesci.
A jednak z pewnoscig ten zestaw dZzwiekéw po-
zostawi widzom wrazenie autentyzmu, nad kto-
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rym realizatorzy filmu musieliby sie w zwy-
ktych warunkach solidnie napracowac.

Tworey filméw postugujg sie takze maszyna-
mi cyfrowymi, aby ozywi¢ sam obraz. Ta grupa
zastosowan wywodzi sie bezposrednio z krymi-
nologicznych dosSwiadczeA z rozpoznawaniem
zdje€ i rysunkéw. Gdy w cytowanym juz przy-
ktadzie z Mona Lisg zarejestrujemy wszystkie
posrednie wyrazy twarzy, otrzymamy krotki
filmik ukazujacy, jak u$Smiechnieta tajemniczo
dama krzywi sie, chmurzy czoto, marszczy brwi
i w koncu 'wybucha ptaczem. Eksperymenty
przydatniejsze w praktyce niz zmuszanie do
ptaczu Mony Lisy polegajga na symulowaniu
w komputerze réznych przedmiotéw, a potem
na sprawdzaniu, jakim ulegajg one zmianom
podczas obrotdw i przenoszenia ich z miejsca na
miejsce. Tg metodg badano np. zjawiska zacho-
dzace podczas #gczenia sie pojazdow kosmicz-
nych w przestrzeni miedzyplanetarnej lub pod-
czas ruchu elektron6éw tw polu magnetycznym,
wytrzymato$¢ mostow poddawanych rdznym
obcigzeniom i sytuacje kierowcow samochodo-
wych w czasie katastrofy. Bez uzywania mane-
kinbw i rozbijania kosztownych wozoéw mozna
byto analizowa¢ wykonane przez komputer ry-
sunki ilustrujgce kolejne pozycje kierowcy pod-
czas zderzenia czotowego co jednag dziesigtg se-
kundy; takie analizy pozwalajg na konstruowa-
nie foteli, letdre najskuteczniej tagodzityby
wstrzas.

Opracowywanie filméw animowanych z po-
moca komputera polega, najogdlniej méwiac, na
wprowadzaniu do maszyny pewnego obrazu (np.
Mi§ Bubu na plazy) oraz wskazdwek na temat
ruchéw, ktére powinny by¢é wykonane w naj-
blizszych klatkach: Mi$ wchodzi do wody, po-
ruszajg sie korony palm, z lasu wynurza sie
Mi$ Yogi (rozkaz: pobierz z pamieci sylwetke
Misia Yogi). To wystarczy — reszte samodziel-



nie zatatwia maszyna opierajagc sie na ustalo-
nych poprzednio pogramach animacji. Progra-
moéw takich napisano juz sporo.

W pracach nad nimi duze zastugi potozyty
laboratoria firmy Bell Téléphoné, gdzie juz
w 1964 roku powstat jezyk programowania
BELFLIX (Bell Flicks) do tworzenia prostych
filméw animowanych, oparty na zasadach stoso-
wanego tam jezyka MACRO FAP. W skiad BE-
FLIX-u wchodzity instrukcje dotyczace rysowa-
nia obrazéw ztozonych z linii prostych, tukéw,
réznych krzywych, liter i prostych dwuwymia-
rowych figur. Wykorzystujagc BEFLIX kompu-
ter tworzyt 17-minutowe filmy (tylko takie) stu-
zace przewaznie do celow oswiatowych lub jako
testy psychologiczne. Do jnajciekawczych osigg-
nie¢ nalezy opracowana przez londynskiego
plastyka Allana Kdtchinga biblioteka progra-
moéw animacyjnych napisanych w jezyku FOR-
TRAN IV, ktére komputerowemu systemowi
0 nazwie ANTICS umozliwiajg dokonywanie
obrotéw bryt, ruchu postaci ludzi i zwierzat
oraz manipulacje wieloprzedmiotowymi obra-
zami.

Podobne programy uzyskat zesp6t Computer
Graphies Research Group z Ohio State Univer-
sity. Pozwalaty one na bezposrednie (a witasci-
wie z opdznieniem nie wigkszym niz jedna piec-
dziesigta sekundy) sterowanie ruchem np. mo-
tyli ukazujgcych sie na ekranie monitora. Mo-
tyle tagodnymi, naturalnymi ruchami skrzydet
przemieszczaty sie po ekranie, a operator maégt
nakaza¢ im lot w okreslonym kierunku lub spo-
czynek na zarysie kwiatu, rowniez wyswietlo-
nym na monitorze.

Do rozwoju filmu komputerowego przyczynit
sie znacznie John Whitney (senior), ktérego na-
wisko cytowaliSmy przy omawianiu efektow
plastycznych otrzymywanych na sprzezonych
z komputerem monitorach ekranowych. Whit-
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ney, prezes firmy Motion Graphics, dziatajacy
pod egidg California Institute of Technology
I IBM, prowadzi z grupg studentéow badania nad
ruchoma grafikg komputerowg. Wysitek zespotu
skupia sie przede wszystkim na opracowaniu
urzadzen mechanicznych, ktére na rozkaz kom-
putera bedg przesuwaly obiekty znajdujgce sie
na planie, a jednoczes$nie beda przekazywaty
maszynie cyfrowej dane do automatycznego ste-
rowania kamerg. Doswiadczeniami Whitneya za-
interesowat sie przemyst filmowy i w ten spo-
s6b powstat pierwszy na Swiecie rynek zbytu
dla sztuki komputerowej. Ow pomysiny fakt
moglibySmy sami skonstatowac ogladajac na na-
szych ekranach rezyserowang przez Stafleya
Kubricka 2001: Odyseje Kosmiczng; zdjecia
trickowe do tego filmu nakrecono dzieki wspot-
pracy z Whitneyem. Filmem komputerowym
zajmuja sie takze synowie i brat Whitneya. John
Whitney (junior) zbudowat ostatnio bardzo pro-
sty i skuteczny system, ktory pozwala na 'bez-
posrednie cyfrowe sterowanie produkcjg filmow
graficznych za pomocag komputera. Podobnymi
pracami zajmuje sie réwniez wiedeniska grupa
Ars Intermedia, wspomniana juz przy okazji
eksperymentdw graficznych. Na poczatku lat
siedemdziesigtych Ars Intermedia zaintereso-
wata sie filmem, badajgc zaleznosSci: obraz-=-
—dzwiek. W wyniku tych badan powstat film
BTZ czyli Bild-Tonzugeordneter Computer-
film (film komputerowy podporzadkowujacy
obraz dzwiekowi), demonstrowany po6Zniej na
wielu wystawach.

Z polskimi doswiadczeniami w tej dziedzinie
mozna sie bylo zapozna¢ przy okazji dwudnio-
wej tzw. akcji artystycznej pt. Mechaniczne spo-
soby zapisu i transmisji, zorganizowanej
w kwietniu 1975 roku przez Warsztat Formy
Filmowej w todzi w warszawskim klubie Re-
mont. Znalazty sie tam m.in. wyniki prac Janu-
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sza Potoma z todzkiej Szkoty Filmowej, Tea-
tralnej i Telewizyjnej, prac dotyczacych bada-
nia przestrzeni w relacji obraz—dzwiek, sposo-
béw ustawienia kamery i aktora, doboru drogi,
ktérg wykonawca powinien przebyé na planie.
Analiza gotowego materiatu filmowego za po-
mocg maszyny ODRA 1305 umozliwita wybor
optymalnego systemu montazowego. Przy uzy-
ciu maszyny badano takze zapisy cyfrowe teks-
tdw scenopisu, kodujac stowa na kartkach dziur-
kowanych i zestawiajac z oscyloskopowymi fo-
tografiami ich brzmienia.

Pierwszy miedzynarodowy festiwal filmow
komputerowych odbyt sie w marcu 1974 roku
w Evergreen State College pod patronatem ko-
misji do spraw sztuki w stanie Waszyngton. Do
konkursu dopuszczono filmy, kolorowe lub
czarno-biate, na tasmie 16 mm, nie trwajace
dtuzej niz 40 minut, wytworzone lub zawiera-
jace materiat graficzny opracowany przez kom-
puter. W konkursie nie przyznawano zadnych
nagrod ani wyro6znien, chodzito tylko o to, by
sposréd filmoéw wytonié takie, ktére mozna by
wigczy¢é do dwugodzinnego zestawu prezento-
wanego stale w zachodnioamerykafAskim mu-
zeum sztuki. Dokonujgca tej selekcji komisja
miata dos$¢ niecodzienny skiad, jak na ciato fe-
rujgce artystyczne werdykty. Oprécz rezyserow
i producentéw filmowych zasiadali w niej pra-
cownicy osrodka obliczeniowego, elektronicy
z laboratoriow Bella i naukowcy z uniwersy-
tetow.

Fakt, ze cztonkowie komisji reprezentowali
tak rézne zawody, ma swojg wymowe. Swiad-
czy mianowicie o tym, jak trudno jest przypi-
sywaé sztuke komputerowg jednej tylko dzie-
dzinie, albowiem oscyluje ona na pograniczu
réznych dyscyplin, stwarzajac potrzebe zgota
nowych kategorii oceny.

Maszyna tgczy ruch z muzyka, ale w kazdej

166



chwili moze sie podja¢ zadania odwrotnego —
potagczy¢ muzyke z ruchem. Nie stanowi to dla
niej zadnej trudnosci. Nie ogranicza jprzeciez jej
mozliwosci waska specjalizacja artystyczna. Mo-
ze komponowa¢ muzyke, moze tworzy¢ taniec.
W obu domenach dziata w mys$l tych samych
zasad, dokonuje analizy ruchu lub dZzwieku, kie-
rujagc sie podobnymi algorytmami, niezaleznie
od rodzaju przetwarzanego materiatu.

Sprzyja to, naturalnie, tendencjom integra-
cyjnym od dawna w sztuce obserwowanym.
Wielu krytykO6w odstepuje od rozlgcznego
traktowania muzyki, tanca, plastyki, teatru.
Twierdzg, oni, ze wszystkie osiggniecia tych
dyscyplin sg dzietem wspotczesnych artystéw
dazacych do tego samego celu i trafiajg do tego
samego odbiorcy. Ogladany film odbieramy ja-
ko petny, skoriczony utwor i do$é przestarzatym
chwytem krytyki bytoby rozktadanie go na po-
szczegOlne elementy: obraz (plastyke), dialogi
(literature), muzyke, ruch itp. Jesli wiec nawet
poszczegblne dziedziny sztuki nie sag wprzegnie-
te do jednoczesnego dziatania, jesli stykamy sie
z nimi kolejno, to i tak nie spos6b ocenia¢ je
odrebnie. Powstajg przeciez z jpodobnych prze-
stanek i funkcjonuja w tym samym Swiecie,
trudno wiec nie dostrzegac Scistych miedzy nimi
zZwigzkow.

Widzimy to takze w przypadku prob tgczenia
plastyki z poezja. Wzbogacenie utworu poetyc-
kiego o tresci wizualne byto juz podejmowane
przez Brentona i Mallarmego. Tzw. poezje kon-
kretng, w ktérej starano sie przez rozmaito$é
formy i odpowiednie rozmieszczenie wyrazéw
wyeksponowac ich znaczenie, uprawiali przede
wszystkim poeci bedacy jednocze$nie malarza-
mi. Jeden ze znanych jej propagatorow Carl-
friedrich Claus poswiecit sie badaniom nad moz-
liwosciami wzmocnienia przekazywanych
w wierszach tresci przez manipulacje wielkos-
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Rys. 26. Poemat-obraz Man and machine

ciami liter, krojem czcionki,' czestotliwoscig ich
wystepowania i efektami optycznymi ptynacymi
z sasiedztwa pewnych liter. Docenit wizualng
warto$¢ znakéw pisarskich i dowiddt, ze potrafi
tymi bodzcami wptywac na podswiadomos¢ czy-
telnika. Przyktadem dziatalnosci tego typu jest
poemat-obraz Man and machine (Cztowiek i ma-
szyna). W utworze tym zastosowano przypad-
kowy wybdr 'kroju pisma spos$réd szesciu kom-
pletow czcionek i losowo wyznaczono potozenie
liter. W tym celu na ptaszczyznie obrazu na-
kreSlono sze$¢ linii pionowych i poziomych;
w punktach przeciecia linii (niewidocznych
w ostatecznej wersji obrazu) nalezatlo umiescic¢
lewy dolny rég rozmieszczanych w tej siatce li-
ter. Dla kazdej litery losowano z kolei trzy licz-
by od 1 do 6. Pierwsza oznaczata numer linii
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poziomej, druga pionowej — w ten sposob
okreslano potozenie, a trzecia — rodzaj czcion-
ki. Man and machine powstat dzieki dwukrot-
nemu losowaniu takich tréjek liczb dla kazdej
z liter wchodzacych w skiad tytutu. Ciagi uzy-
skane z generatora liczb losowych byty naste-
pujace (naktadanie sie liter na' rysunku jest do-
zwolone):

M A NANUDMATCHINE

425 146 615 451 151 654 414 232 154 525 616 633 412

455 365 166 312 145 436 152 515 333 114 536 512 351

Do innego rodzaju poezji konkretnej nalezg
utwory powstajgce przez szukanie pochodnych
jakiego$ wyrazu. Jej twdércy starajg sie, aby
przejscia od jednego wariantu do drugiego mia-
ty uzasadniong logicznie posta¢ graficzng. Jako
przyktad podajmy Forma Brazylijczyka José
Lino Griinewalda.

forma
reforma
disforma
transforma
conforma

i nforma

f o r m a

Rys. 27. José Lino Grunewald Forma
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Holenderski artysta komputerowy Leo Geurts
eksperymentuje z wyrazami przemieszczajac
w nich kolejno pojedyncze litery; w poemacie-
-kolumnie na przyktad przeksztatca stopniowo
nazwisko BEETHOVEN zmieniajac jedng litere
0 przypadkowo wybranej pozycji na inng litere
wylosowang z alfabetu. Utwory takie bliskie
sg komputerowym badaniom lingwistycznym;
komputerowg generacjg serii wyrazéw uzyski-
wanych przez zamiane jednej litery zajmowat
sie Joseph Raben z nowojorskiego Queens Col-
lege of the City University.

Rozmieszczajagc odpowiednio litery mozna
rowniez przedstawi¢ figuralnie znaczenie po-
szczegoblnych stéw. Tak, jak sie to dzieje w poe-
matach konkretnych Andrewa Rawlinsona sk#a-
dajacych sie z 18 wyrazow pisanych duzymi lub
matymi literami, zestawianych na 19 pozycjach,
ktdre tworzg symetryczne obrazy podobne do
gwiazd lub ptatkéw $niegu. Tgq sama zasada kie-
ruje sie Amerykanka Mary Elen Soit, autorka
powstatej w potowie lat szesédziesigtych kom-
pozycji zatytuowanej Lilac. Stowo ,lilac” (bez)
jest tu wyrazone jako okregi skladajace sie
z poszczegOlnych liter (duze litery lezg na osi
gtownej) — w ksztatcie podobnym istotnie do
gatazki bzu.

Tradycje recytatorskie sprawiajg, ze chet-
niej akcepujemy utwory z pogranicza poezji
1 dzwieku niz z obszaru poezja—plastyka. W
pierwszych doswiadczeniach nad poezjg dZzwieg-
kowg chodzito raczej o analize brzmienia stowa,
a nie o nowe interpretacje znanych juz wierszy.
W probach tych poprzestawano jedynie na prze-
twarzaniu dzwieku nagranego na taSme magne-
tofonowg, naktadaniu na nie innych, uzyskiwa-
niu wrazenia echa lub dodawaniu efektow elek-
troakustycznych. Za pierwsze wazniejsze doko-
nanie poezji dzwiekowej uznany zostat nadany
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Rys. 28. Lilac Mary Elen Solt; litery stowa ,lilac”
(bez) tworzg okregi skladajgce sie na ksztalt Kkisci
kwiatowej bzu

w 1963 roku audiowizualny poemat Weronika
Belga Paula de Vree.

Tu roéwniez korzystano z mozliwosci, jakie
daje zastosowanie przypadku do uzyskiwania
oryginalnych wynikéw losowych zmian nagra-
nego tekstu. W ten sposéb poeta Brion Gysin
wyprodukowat z pieciowyrazowego zdania 120
réznych jego znaczen. Dobierajgc rozmaite kom-
binacje przyspieszania d opdzniania taSmy mag-
netofonowej uzyskat z tych samych pieciu wy-
razow zdania twierdzgce, pytajace, przeczace,
z akcentem zdziwienia, przekonania, watpliwo-
§ci i histerii.



Wprowadzenie syntezatoréw dZzwieku bardzo
urozmaicito 6w nowy gatunek poezji wigzac go
jednak z nieodzownym w tym wypadku sprze-
tem. Dlatego arty$ci uprawiajacy te sztuke sku-
piajg obecnie swojg dziatalno$¢ wokdt studiow
muzyki elektronicznej, gtownie studiéow radio-
wych. Jest wiec rzeczg naturalng, ze patronat
nad dorocznymi festiwalami poezji dZzwiekowej
odbywajacymi sie w Sztokholmie od 1968 roku
objeto Szwedzkie Radio.

*

Trwajg takze préby wprowadzenia maszyn
do dziatan interdyscyplinarnych #gczacych z so-
bg inne rodzaje sztuki: muzyke z plastyka, z ba-
letem itp. (jak w systemach Musicolor Ilub
w choreografiach Alwina Nikélaisa, ktore wigza
ruch z muzyka elektroniczng i zmiennym os$wie-
tleniem). Wstepem do tych prob byty doswiad-
czenia integracyjne z uzyciem sprzetu elektro-
nicznego. Na przyktad w podioge sali wystawo-
wej wmontowywano przewody potaczone ze
zrédiem pradu o niewielkim napieciu. Kwadra-
ty ze sztucznego tworzywa, ktérymi wytozona
byta podtoga, spoczywaty na podkiadzie z gabki.
Wystarczato lekko obcigzy¢ podtoge, aby nie-
ktore jej kwadraty obnizaty sie niedostrzegalnie,
co powodowato zwarcie znajdujgcych sie pod
spodem przewodoéw. Przez zamkniety obwéd
ptynat prad uruchamiajgc kolorowe reflektory,
Swiatta stroboskopowe i syntezatory dzwieku
zaleznie od potozenia stép poruszajgcego sie po
sali widza.

Zdarzato sie tez, ze na jednej ze $cian umiesz-
czano poOtprzezroczysty ekran podzielony na
kwadraty. Zaréwki znajdujgce sie za ekranem,
potagczone z przewodami podtogowymi, pod-
Swietlaty kwadraty $ciany odpowiadajgce na-
ciskanym kwadratom podiogi. Widz mogt wow-



czas ogladaé wtasng droge wokot sali w postaci
Swietlnego $ladu na Scianie.

Widz i przypadek stawali sie zatem tworcami
chwilowego zdarzenia ruchowo-dzwiekowo-pla-
stycznego. Udziat maszyny cyfrowej w takim
uktadzie pozwalal na programowane sterowanie
catoscig; mozna wowczas zgra¢ potozenia od-
biorcy spektaklu z katem padania Swiatta, jego
barwg i rodzajem wytwarzanych dzwiekow.
Stworzy¢ obszary grozy (przejmujgce dzwieki
i zimne $wiatto), strefy ciszy i romantyczne za-
katki (miekkie oSwietlenie, przyjemna muzyka)
sterujac iw ten sposdb z kolei zachowaniem sie
widzow, ktorzy szukajg najbardziej odpowied-
niego dla siebie otoczenia. Mogg oni przy tym
w kazdej chwili wyjs¢ d w kazdej chwili wro-
ci¢ do tego obszaru wiecznie zmiennych: mu-
zyki, ruchu i neonoéw, ktérych barwa zalezy od
cisnienia powietrza.

Chociaz komputerowe ktadki przerzucane
miedzy réznymi dziedzinami sztuki sg jeszcze,
dos$¢ waskie i chybotliwe, spodziewac sie nalezy,
ze wkroltce zostang poszerzone i wzmocnione.
Prognozy te uzasadnia przede wszystkim fakt,
ze maszyna w podobny sposéb przymierza sie
do muzyki, plastyki, baletu i literatury. Anali-
zuje dzieta, aby wyodrebni¢ ich tatwe do zapa-
mietania elementy podstawowe. Dysponujac
zbiorami tych elementéw sktada z nich wiasne
kompozycje wspierajgc sie na ustalonych
wczesniej regutach zawartych w programie
i urozmaicajac je przypadkiem w nieograniczo-
nej obfitosci czerpanym z generatora liczb lo-
sowych.

Jednoczesne wybieranie elementéw z réznych
zbioréw nie przysparza komputerowi dodatko-
wych kiopotow. Dagzac do tego samego celu,
a nawet postugujac sie tym samym programem
moze w kazdej chwili zadziata¢ jako muzyk,
malarz, poeta I choreograf. Wszystkie dziela,
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jakie stworzy, moga dotyczy¢ zadanego tematu,
moga ujmowacC go od strony merytorycznej
i warsztatowej. Intensywno$¢ i jednoczesnos¢
poczynan w roznych dziedzinach sztuki — oto

najmocniejszy atut maszyn w ich oddziatywaniu
na odbiorce.



POt KROKU
W PRZYSZtOSC

Omowienie w paru poprzednich rozdziatach
obecnych zwigzkdéw miedzy komputerami a sztu-
ka jest, mam nadzieje, wystarczajagce, aby czy-
telnik mogt zorientowac sie, jak trudno jest te
powigzania jednoznacznie oceni¢. Mato tego!
Kontakty artysty Ilub odbiorcy dziet sztuki
z maszyng cyfrowg mozna rozpatrywaé na sze-
rokim tle setek probleméw wynikajacych z re-
lacji: maszyna—cztowiek. Dlatego witasnie dy-
skusje o tym, co umowiliSmy sie nazywa¢ sztu-
kg komputerowga, zbaczaja czesto na zagadnie-
nia dos¢ od niej odlegte i znacznie powaz-
niejsze.

Rozwazania dotyczace udziatu maszyn jw two-
rzeniu dziet sztuki prowadzg wiec do ponow-
nego rozstrzasania opisanych juz wielokrotnie
przysztych mozliwosci robotdw, konstrukcji
sztucznego moézgu i intelektualnych mozliwosci
komputeréw. Korczag sie zazwyczaj przypom-
nieniem zagrozenia $rodowiska naturalnego
przez technike i niebezpieczehAstwa pozbawie-
nia nas przez mys$lace maszyny indywidualnej
i spotecznej osobowosci.

Obawy te, ogo6lnie rzecz biorgc catkiem zresz-
tg uzasadnione, z oméwionymi tutaj zagadnie-
niami nie majg wiele wspélnego. Roéwnie dale-
kie od istoty sprawy, cho¢ znacznie mniej za-



sadne, sg wizje roztaczane przez literature
science-jiction. Opisuje ona na przyktad pét-
ludzkie-pétmaszynawe spoteczenstwo XXI wie-
ku, w ktéorym juz nie wiadomo, kto jest panem,
kto stuga. W tej zdominowanej przez maszyny
cywilizacji niekontrolowane myslenie staé¢ sie
ma przestepstwem i nawet opanowana przez
komputery sztuka przestanie by¢ ucieczka i ra-
tunkiem dla ludzkosci.

O tym, ze tego rodzaju dywagacje nie bedg
tematem tej ksigzki — zastrzegtem od razu na
wstepie. Wizje takie sg wprawdzie pociagajace,
ale ich wiarygodno$¢ budzi zastrzezenia. Przy-
taczam je tutaj, podobnie jak pozostate, dos¢ po-
wierzchowne uwagi natury raczej filozoficznej
— jako niezbedny sygnat koncowy. Problemy
te sg nader ztozone i wymagajg gtebokiej ana-
lizy (znalez¢ jg mozna w pracach poswieconych
relacjom cztowiek—maszyna czy tez kompute-
ry—spoteczenstwo). Niniejsza ksigzka ma mo-
wi¢ o faktach i sprawy te musimy traktowacé
jedynie jako marginesowy do faktow zalgcznik,
z calg Swiadomoscig, ze przy pobieznym ich
szkicowaniu trudno nie narazi¢ sie na zarzut
nadmiernych uproszczen.

Ludzie sztuki sg na ogd6t jednostkami wrazli-
wymi i ulegajg zmiennym nastrojom, a na is-
kierke niepokoju uporczywie dmucha literatura
fantastyczno-naukowa. Kto wie, moze nie po-
trafig jej w sobie wygasi¢ rowniez fachowcy?
Wyijasnienia ich w tej mierze sg na ogot niepet-
ne i nieco wykretne. Probuja uspokajaé, ale czy
sami nie dostajg gesiej Skorki przy lekturze
Bradbury’ego? Nie ma jednak racjonalnych po-
woddéw do przypuszczen, aby nawet bardzo in-
teligentne, zdolne do rozmnazania sie i ciggtego
doskonalenia komputery przestaly na jakims$
etapie rozwoju stuzy¢ cztowiekowi i uswiado-
mity sobie jaki$ inny cel istnienia. MyS$lgca ma-
szyna nie wypracuje idei niepostuszeistwa i nie
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przeciwstawi sie ludziom, dopdki cztowiek nie
podsunie jej takich mysli. A cztowiek nie zrobi
tego ze wzgledu na wiasne bezpieczenstwo. Ra-
czej ograniczy mozliwosci takich przypadkow
systemami blokad logicznych. Jeéli juz obdarzy-
my maszyny zdolno$cig doznawania uczu¢, to
raczej, rzecz jasna, zaprogramujemy jej uczucia
satysfakcji z dobrej roboty ku chwale naszej
cywilizacji.

I jeszcze jedno: gdy uczen dogania mistrza,
mistrz zmuszony jest perfekcjonowaé swoj
kunszt i nie daje sie przescigngé. Przypuszczal-
nie wiec i maszyny zdopingujg skutecznie ar-
tystéw. Nie mdéw-igc o tym, ze moga im pomagac
bezposrednio w charakterze pedagogéw. Obec-
nie wiele szkét wyzszych w rdznych krajach
uzytkuje komputery nie tylko do zarzadzania
i obliczeh naukowych, ale takze do przekazywa-
nia studentom wiedzy.

W pewnych sytuacjach przewaga elektronicz-
nej maszyny cyfrowej nad nauczycielem jest
wyrazna. Maszyna nie denerwuje sie, bez zme-
czenia powtarza nie zrozumiane przez ucznia
fragmenty- lub szuka innych, bardziej czytel-
nych wyjasnien. Na zgdanie sypie jak z rekawa
danymi i rysunkami, ktérych zmagazynowata
wiecej niz zdolna bytaby pomiesci¢ najchion-
niejsza pamieé cztowieka-wyktadowcy. Maszyna
cyfrowa w szkole artystycznej pomaga w okre-
$leniu indywidualno$ci i skrystalizowaniu za-
interesowan przysztych twoércow. Dr Joseph
E. Hill, dyrektor college’u w Oakland, poddat
swoich stuchaczy testom polegajgcym m.in. na
jedzeniu sera, stuchaniu muzyki i rozwigzywa-
niu krzyzéwek. Przetworzone przez komputer
wyniki tych testow pozwolity na dostosowanie
programu studiow do predyspozycji intelektu-
alnych poszczeg6lnych stuchaczy i o 20% pod-
niosty wyniki. ,Wiemy, ze kazdy jest inny —
stwierdza dr Hill — kazdy czuje, widzi i styszy
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rézne rzeczy w rozny sposob. Na podstawie da-
nych, ktére opracowat komputer IBM, otrzyma-
lismy mape indywidualnych potrzeb i staramy
sie stworzy¢ kazdemu najlepsze dla niego wa-
runki studiow”. W szkotach muzycznych sto-
sowano takze maszyny cyfrowe do ustalania
¢wiczebnych utworéw muzycznych, ktore po-
zwolityby uczniom nauczy¢ sie najwiecej w naj-
krétszym czasie. Komputerdw uzywano tez do
szkolenia przysztych kompozytorow, ktdorzy
w trakcie tworzenia mogli uzyskiwaé z maszy-
ny korekty powstajagcych melodii lub wspdipra-
cowali z maszyna jak z orkiestrg dla sprawdze-
nia ,na sucho” prawidtowos$ci zestawianych
dzwiekdw.

/Mozna takze przesung¢ sie o szczebel wyzej
nad poziom doskonalenia artystéw przy udzia-
le komputera. Mozna sie bowiem zastanawiaé
nad zastosowaniem sztuki komputerowej do
szkolenia specjalistéw w dziedzinie informatyki.
F. R. A. Hopgood z angielskiego Atlas Computer
Laboratory stosuje filmy animowane wytworzo-
ne przez maszyne cyfrowg do wyjasniania za-
sad funkcjonowania samej maszyny. Udziat ma-
szyny nie wyklucza jednak obecnosci cztowieka.
Wiele watpliwosci rozstrzyga sie wyltacznie
przez kontakt lub wrecz osobisty przyktad nau-
czyciela. Maszyna, przejmujac rutyniarskie
czynnosci dydaktyczne, zblizy tylko fachowych
pedagogéw do stuchaczy, umozliwi im opieke
nad uczniami, ktdrzy majg trudnosci, pomoze
zaspokoi¢ gtéd wiedzy najzdolniejszych i roz-
budzi¢ ich wrazliwo$é artystyczna.

Nie ma takze powodu do obaw, ze maszyny
ograniczajac bezposredni kontakt z tworzywem
odbiorg artystom okazje do wyzywania sie w
pracy. Oczywiste jest bowiem, ze maszyny
uwalniajg nas tylko od tego, czego nie chcemy
robi¢. Trudno natomiast wyobrazi¢ sobie, by
komputer zabranial cztowiekowi zajmowania
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sie tym, na co ma on ochote. Przeciwnie, dzie-
ki komputerom artysta bedzie mdgt poswiecié
wiecej czasu na prace bardziej go pasjonujace.
To prawda, ze nadmiar wygo6d i przekroczenie
pewnego progu komfortu moze wptyngé demo-
bilizujgco i ostabi¢ jego aktywno$¢. Ale pamie-
tajmy, ze mimo wszystko maszyna — to urzg-
dzenie potegujace zdolnos$¢ dziatania cztowieka.
Radio nie spowodowato zmniejszenia frekwen-
cji w salach koncertowych, a film — zaintere-
sowania literaturg piekng. MysSlagce maszyny,
uwalniajgc nas od czynnos$ci prostych, nudnych
lub wyjatawiajgcych, umozliwiajg intensyw-
niejsza prace tworcza, koncepcyjng. Prawda ta
dotyczy zaréwno sztuki, jak i techniki. Auto-
maty zastepuja robotnikéw przy tasmie, inzy-
nierdw przy desce projektowej. Technik przy-
sztosci bedzie tworzyt idee rozwigzan nowych
maszyn na wysokim poziomie abstrakcyjnego
mysSlenia — ich realizacje powierzy kompute-
rowi. Praca inzynierow zblizy sie do tego, czym
woéwczas zajmowac sie bedg humanisci i ludzie
sztuki odcigzeni w swoich zawodach od prac
przygotowawczych, rutyniarskich, majgcych
wiecej wspo6lnego z rzemiostem niz sztuka.
W ten sposéb komputery stosowane w kazdej
sferze ludzkiej dziatalnosci, uwalniajgce nas od
wszystkiego, co nie wigze sie z wysitkiem in-
telektu, a przy tym ujednolicajagce metody wy-
konawcze, spowoduig niewatpliwie zjednocze-
nie sie grupek waskich specjalistow z pozytkiem
dla spoteczefAstwa. Ostabng — z niemniejszym
pozytkiem — tendencje do gloryfikowania tzw.
fachowej wiedzy — niewazna bedzie znajomos¢
sposobdw strojenia gitary i wzoréw na wytrzy-
mato$é mostu — zanikng by¢ moze podziaty na
technikéw d humanistéw, na tworcow i odbior-
cow sztuki. Kazdy odda sie takiemu zajeciu, ja-
kie najbardziej odpowiada jego upodobaniom,
zdolnosciom, wiedzy.
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Sytuacja wyglada tak, jakby z pewnego kra-
ju wyruszyty w przeciwnych ‘'kierunkach dwie
wyprawy — jedna na wschod, druga na zachéd,
a posuwajac sie coraz dalej i dalej stracity kon-
takt (istotnie dzi$ ludziom sztuki i techniki nie
jest tatwo sie porozumie€). Siadem obu tych wy-
praw ruszajag mieszkancy, kolonizujgc nowo
odkryte tereny; w kraju zostang tylko nieliczni
i wtedy zarysuje sie podziat: na tych, co zamie-
szkali na prawo, i tych, co na lewo. Obie grupy
odnosi¢ sie zaczng do siebie z rezerwg, potem
z niechecia, az do chwili, gdy inicjatorzy obu
wypraw, idac wcigz naprzéd spotkajg sie twa-
rzg ,w twarz po przeciwnej stronie planety —
na gruncie komputerowym. Ciekawe bytoby
prze$ledzi¢, jak dyscypliny odkrywane po dro-
dze przez obie grupy zlewajg sie takze w jedng
catosé: muzyka, plastyka, iiteratura, taniec —
tereny, ktore przy glebszej penetracji okazujg
sie obszarami tego samego kontynentu. | tutaj
komputery przyczynié sie moga do przyspiesze-
nia owej integracji.

Przedostatni rozdziat tej ksigzki mowi wias-
nie o dziataniu maszyn na pograniczach rozma-
itych dziedzin sztuki. Majg tam one podwdjne
zadanie. Moga wykazaé¢ jednos¢ tgczonych dys-
cyplin oraz przyczyni¢ sie do wzmocnienia od-
dziatywania sztuki na odbiorce. Wspdiczesne
Srodki przekazu ostabity bowiem selektywno$¢
naszego odbioru. Przyzwyczajony do kina i te-
lewizji widz moze nudzi¢ sie na koncercie. Sama
muzyka mu nie wystarczy — odczuje brak ru-
chu i tekstu. Muzyka jako dodatek przy jakich$
zajeciach —lowszem, ale muzyka z niczym nie
skojarzona nie jest w mocy skupié na sobie catej
uwagi.

Docenia te zmiany wspotczesny teatr, stara-
jac sie przemawiaé do widza r6znymi $rodkami
wyrazu. Tak, jak prébowata to robi¢ goszczaca
w Polsce w 1973 roku tokijska grupa Tenjo
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Sajiki. Dla wywotania np. nastroju grozy na
spektaklu gaszono $wiatto (wzrok), wydawano
przejmujace okrzyki w, takt posepnej muzyki
(stuch), palono kadzidta (wech), a udajacy de-
mony aktorzy biegali miedzy rzedami tarmoszac
publiczno$¢ (dotyk).

Maszyna, jak mowilismy, analizujac dzieta
sztuki rozkiada je na zbiory prostych elemen-
tow. Jest tak szybka, ze skladajgc nastepnie te
elementy radzi sobie z obstugiwaniem kilku
dziedzin naraz, dokonujac réwnoczes$nie syntezy
muzycznej, plastycznej i literackiej. Program
zadany maszynie moze spowodowaé, ze Srodki
wyrazu kazdej z tych dziedzin bedg wywotywac
i potegowaé to samo uczucie odbiorcy. Po otrzy-
maniu np. rozkazu: stworzy¢ nastréj grozy,
komputer zmieni dekoracje, wyda polecenie
dotyczace zachowania sie aktoréw i wypowia-
danych przez nich kwestii, zajmie sie syntezg
odpowiedniej ilustracji muzycznej, ustawi wias-
ciwe oSwietlenie, rozpyli mieszanki zapachowe,
a za posdrednictwem rozmieszczonych na sali
automatow dostarczy ponadto wrazen dotyko-
wych. Wszystko to stanie sie tak szybko, ze ze
strachu nawet nie zdazymy schowaé sie pod
krzestem. Na domiar zlego nie bedzie mozna ni-
komu wytoczy¢ procesu o przekroczenie granic
fizycznej nietykalnosci widza. Dyrektor teatru
zabezpieczy sie przed tym sprzegajac zwrotnie
sale z komputerem. Przy zbyt intensywnej
dawce grozy czujniki badajgce reakcje publicz-
nosci uderzag na alarm i maszyna ztagodzi na-
tychmiast przykre wrazenie porcjg przyjem-
nych doznan.

Odpowiada to wprawdzie zyczeniom znacznej
czesci dzisiejszej widowni, ktéra chce aktywnie
uczestniczy¢ w tworzeniu dziet sztuki czy nawet
dostosowywac je do swoich potrzeb i nastrojow.
Sama sztuka staje sie jednoczes$nie coraz bar-
dziej anonimowa, coraz mniej zwigzana z 0SO-
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bowosScig autora. Wielu tworcow rozmysinie
wybiera te anonimowos$é, by ich dzieta byly
traktowane jako obiektywne, a nie subiektyw-
ne opisy Swiata. A efekty dziatania maszyn sg
z natury rzeczy anonimowe; trudno zazwyczaj
wyodrebni¢, ile wiasnej inwencji wnidst do nich
cztowiek programujacy komputer.

Artysta programujacy maszyne cyfrowg —
w bardzo jeszcze, mimo wszystko, odlegtych
i problematycznych czasach wszechkomputery-
zacji — stanie sie 'kim$ w rodzaju pedagoga
uczelni artystycznej. Jego zadanie polega¢ be-
dzie na przekazywaniu komputerowi regut obo-
wigzujacych przy tworzeniu dzieta, obiegowych
kryteriow estetycznych, intelektualnych sub-
telnosci, dziedzictwa tradycji i tendencji nurtow
wspotczesnych; na nauczeniu maszyny, jakie sg
najczesciej spotykane zestawy barw, ksztattéw,
stow, tondéw Ilub ruchéw tanecznych, jakie
z nich trafiajg sie rzadziej i moga da¢ ciekawe
'kombinacje. Wreszcie — na okre$leniu, ktore
z tych kombinacji sa zupetnie niedopuszczalne,
bo przecza naszym wyobrazeniom o sztuce lub
po prostu nie bedg przez nas odebrane lub tez
przyjete opacznie (np. generowane przez maszy-
ne nowe dzwieki stuchacz rejestruje przewaznie
jako falsze).

Rozpoczeto juz prace nad sformalizowaniem
kryteriow estetycznych, ktére maja by¢ udo-
stepnione maszynie. Ciekawe propozycje w tym
zakresie przedtozyli James Gips | George Stiny
z wydziatu informatyki Stanford University.
Wyniki swoich badan — zaznaczmy, ze korzy-
stali z osiggnie¢ wybitnych wspdtczesnych nau-
kowcow Chomsky’ego i Kotmogorowa — opu-
blikowali w 1973 roku pod tyutem Systemy es-
tetyczne. Odpowiadajgcg potrzebom kompute-
row ,estetyke generatywng” opisuje profesor
filozofii i teorii nauki na Uniwersytecie w Stutt-
garcie Max Bense, w artykule The projects of
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generative aesthetics: ,,Mamy dzi$ nie tylko
logike matematyczng i lingwistyke matema-
tyczng, ale réwniez stopniowo rozwijajagca sie
estetyke matematyczng. Wyodrebnia ona »nos-
nik materiatlowy« dzieta sztuki oraz »stan este-
tyczny« osiggany przez uzycie tego nosnika.
Pozbawiona jest subiektywizmu interpretacji —
w sposob obiektywny operuje okreslonymi ele-
mentami »stanu estetycznego« lub — jesli kto$
woli — okreslonymi elementami »rzeczywistosci
estetycznej«. Elementy te sg zawczasu justalane
i zasady ich wystepowania, rozmieszczania i for-
mowania sg opisane przez pojecia matematycz-
ne. Zatem ta nowa estetyka jest jednocze$nie
empiryczna i uporzadkowana numerycznie.

Elementami »stanu estetycznego« sg nie tyl-
ko wielko$ci majace konkretng materialng lub
znaczeniowg posta¢ (takie jak dzwieki, kolory,
tony), ale rowniez te, ktére mozna wydeduko-
waé z przedmiotéw, figur stéw [..] Estetyka
generatywna obejmuje kombinacje wszystkich
dziatan, regut i twierdzen, ktére operujgc na
zbiorze elementéw mogag by¢ zastosowane do
tworzenia standw estetycznych. Estetyka gene-
ratywna jest wiec analogiem gramatyki genera-
tywnej i tak jak ona pomaga w formutowaniu
zasad konstrukcji gramatycznych, stuzy do rea-
lizacji konstrukcji estetycznych.

Kazda estetyka generatywna oparta na syn-
tezie estetycznej musi zosta¢ poprzedzona pro-
cesem analizy estetycznej. Proces ten warunku-
je tworzenie konstrukcji estetycznych opartych
na informacji estetycznej uzyskanej z bedacych
do dyspozycji dziet sztuki. Dla projektowania
i realizacji nowych dziet, opartych na konkret-
nej liczbie materialnych elementéw, konieczne
jest, by przygotowana uprzednio informacja
estetyczna zostata opisana za pomocg abstrak-
cyjnych (matematycznych) pojec”.

Proste kryteria estetyczne sg juz zresztg od
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dawna uwzgledniane w decyzjach, ktore podej-
mujg komputery przy projektowaniu przedmio-
tow codzienego uzytku, gmachow czy autostrad.
Kazdy z takich projektéw nie tylko musi odpo-
wiadaé kryteriom funkcjonalnym, lecz i nie ki4-
ci¢ sie z naszym poczuciem dobrego smaku
i piekna. Co za pozytek z tego, ze maszyna za-
planuje najtanszy i wszechstronnie funkcjonal-
ny mrowiskowiec, je$li jego razaca brzydota
bedzie zle wplywata na samopoczucie nawet
najmniej wrazliwych lokatoréw?

Sporo jest na szczeScie artystow, ktorzy do-
ceniajg znaczenie maszyn cyfrowych w proce-
sach twdrczych i niestety sporo takich, ktorzy
pogardliwie wzruszajg ramionami, gdy stysza
stowo ,.komputer”. W grupie obojetnych nato-
miast czeSciej mozna spotkaé ludzi kierujgcych
sie zdrowym rozsadkiem. Takich chocby, jak
znakomity francuski rysownik Roland Topor,
ktory na Co dzier nie interesuje sie — jak mi
powiedziat — sztukg komputerowag. Ale po
chwili, zapytany o perspektywy grafiki kom-
puterowej, wyznat: ,Nie jestem przeciwny ta-
kim koncepcjom. Rozumiem, ze dla niektdrych
maszyna moze by¢ tym, czym dla mnie otowek.
Wazny jest przeciez stosunek rezultatu do in-
tencji autora”.

Podobna opinie wygtosit twérca syntezatorow
dr Moog. Maszyna — jego zdaniem — ,jest pra-
wowitym instrumentem muzycznym. Jej ogra-
niczenia, podobnie jak w przypadku kazdego in-
nego instrumentu, odzwierciedlajg ograniczenia
wykonawcy. Koncepcja muzyczna jest ta sama.
Dobry muzyk zagra przy udziale maszyny do-
brg muzyke, a zty — z{g”. Mozna by podejrze-
wac¢ Mooga o stronniczo$¢ i che¢ reklamowania
wiasnych syntezatorow. Wobec tego zacytujmy
jeszcze fragment wypowiedzi recenzenta pisma
»Ruch Muzyczny”, ktory polemizuje z kolega
z redakcji, poniewaz ten zdziwit sig, ze stwo-
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rzona przy udziale syntezatora ptyta Switched
on Bach ma ,catkiem przyzwoity poziom”. ,Czy
Bach jest grany przyzwoicie? Nie wiem, na mo-
ralnosci sie nie rozumiem i zawsze zazdrosci-
tem ludziom, ktdrzy — nie wiedzac wprawdzie,
jak sie Bacha gra¢ powinno — wiedzg za to do-
skonale, jak tego robi¢ nie nalezy. Jedno jest
pewne: Switched on Bach to nagranie bez pre-
cedensu, w dziedzinie wykonawstwa rewolu-
cyjne”.

Wielu technikow przekonanych jest o potrze-
bie eksperymentowania ke sztukg komputerowa
i widzi tu szanse sprawdzenia nowych metod
dziatania (np. ulepszenie oprogramowania kom-
puteréw) lub niektérych teorii naukowych.
Alah Sutcliffe twierdzi nawet, ze ,,to raczej ar-
tysci, a nie technicy doprowadzg do zbudowania
pierwszej maszyny w peini zastugujgcej na mia-
no inteligentnej”. Nie wszyscy technicy maja
»techniczny” punkt widzenia na sztuke i artys-
tow, cho¢ przewaznie wydaje sie im, ze zgtebili
sztuke i zwigzane z nig procesy w tym samym
stopniu co fizycy — Swiatto, ciepto czy ruch
obrotowy planet. Wybitni naukowcy na og6t
zdajg sobie sprawe z wieloznacznosci i ulotnosci
poje¢ dotyczacych sztuki i pojecia te honoruja
w dostatecznie szerokim kontek$cie. A oto, co
powiedziat na ten temat jeden z najbardziej
cenionych w Europie autorytetdow w dziedzinie
cybernetyki, prof. Wiktor Giuszkow, dyrektor
Instytutu Cybernetyki ZSRR: ,,Maszyny moga
wnie$¢ duzo nowego w dziedzine sztuki [.]
Maszyna moze doskonale sprawdza¢ przydat-
nos¢ idei tworczej: czy byto juz kiedy$ co$ po-
dobnego, czy pomyst cztowieka jest prawidtowy
w swoim zatozeniu? Przy sprawdzaniu maszyna
bierze pod uwage taka liczbe faktow, ktdérej nie
jest w stanie objg¢ nie tylko jeden cztowiek, ale
i caly kolektyw. W ten spos6b maszyna stwarza
cztowiekowi komfortowe warunki dla twoérczo-



$ci. Powstaje swojego rodzaju symbioza: i czto-
wiek, i maszyna dajg z siebie wszystko, co maja
najlepszego. [..] W tej sytuacji niedaleko juz do
tego, by uzna¢ maszyne duchowym spadkobier-
cg cztowieka”.

Poniewaz ,niedaleko” jest terminem bardzo
wzglednym, warto tutaj zauwazy¢, ze maszynie
— jak na razie — przystugiwatby tytut ducho-
wego dziedzica w do$¢ waskim zakresie. Pewien
amerykanski konstruktor skarzyt sie zresztg, ze
nie potrafi zbudowac¢ prawdziwie inteligentnej
maszyny. | to nie z powodu ograniczen techno-
logicznych. llekro¢ bowiem wyposazyt maszyny
w bardziej precyzyjne uktady — teoretycy prze-
suwali granice definicji sztucznej inteligencji
i jego konstrukcja nie spetniata wszystkich wy-
magan tej definicji. Ale nie trzeba by¢ proro-
kiem, by przewidzie¢, ze w miare rozwoju kom-
putery stawaé sie bedg coraz sprawniejsze,
a przy tym mniejsze, tansze oraz fatwiejsze
w uzyciu dzigki nowym sposobom kontaktu
cztowiek—maszyna. A wiasnie najwiecej trud-
nosci nastreczato dotad przekazywanie maszy-
nom i odbieranie od nich informacji; rozbijato
sie 0 to mndstwo znakomitych pomystdw i gasty
z tej przyczyny rézne artystyczne zapaty. Kaz-
dorazowo trzeba byto pokonywaé te same prze-
szkody: sformutowac problem, zapisa¢ go w po-
staci algorytmu, opracowa¢ zgodny z algoryt-
mem program, ktory dopiero wtedy tlumaczony
byt przez maszyne na jej wewnetrzny jezyk.
Duzo prosciej odbywatoby sie to porozumiewa-
nie gdyby komputer bezposrednio odczytywat
recznie pisany tekst lub rysunek, w lot chwytat
rzucane przez cztowieka rozkazy. Proby zmie-
rzajgce do przekazywania maszynom cech od-
powiadajagcych ludzkim zmystom sg juz dosyé
zaawansowane. Istniejgce obecnie urzadzenia
utatwiajg tgcznos¢ miedzy cztowiekiem i ma-
szyng, odbierajg nie tylko obrazy i dZzwieki, ale



tez wrazenia dotykowe i wechowe. Mowi sie
takze o porozumiewaniu z maszynami czutymi
na zmiany zachodzgce w ludzkim mozgu, o prze-
noszeniu mysli zamiast stow lub obrazéw. Ma-
szyny przestaja by¢ gluche i Slepe, uzyskuja
tatwy i réznorodny kontakt ze Swiatem zewne-
trznym.

Jesli chodzi o zdolno$¢ porozumiewania sie
z ludZzmi — komputer jest niemal rownorzed-
nym partnerem, dysponujac jednoczesnie coraz
wiekszg iloScig danych, co oczywiscie sprawia,
ze to porozumiewanie staje sie coraz bardziej
owocne. Bezposredni rozsadny dialog kompute-
ra z cztowiekiem przestaje by¢ fikcjg. Jakze
prawdopodobnie brzmi (niektérzy zaklinajg sie,
ze byli przy tym) anegdota o profesorze, ktory
probowat przez dalekopis porozumie¢ sie ze
swoim wspoétpracownikiem. Nie zauwazyt, ze
dalekopis podigczono do komputera i przez
dtuzszy czas wiodt catkiem rzeczowg dyskusje
z maszyna. Zaniepokoit sie dopiero wtedy, gdy
okazato sie, ze rozméwca nie zna drobnych
szczegOtow natury SciSle prywatnej, ktére wy-
nikaty ze stosunkéw towarzyskich obu panow.
Profesor wystukat w koricu na klawiaturze py-
tanie, czy aby rozmawia z docentem X. ,Nie
jestem docentem X — otrzymat odpowiedz —
nazywam sie komputer 370/50”.

Matematyk amerykanski wegierskiego po-
chodzenia, John von Neuman, wspotworca
pierwszej elektronicznej maszyny cyfrowej,
ponad dwadzieScia lat temu postawit nadzwy-
czaj trafng prognoze rozwoju uzdolnien inteli-
gentnych maszyn. W toczacej sie wowczas dy-
skusji jeden z rédwnie stawnych kolegow von
Neumana wysungt argument, ktory do dzi$ po-
wtarzajg chetnie zagorzali wrogowie kompute-
ryzacji sztuki: ,,Dwie rzeczy bedg zawsze odréz-
niaty maszyny od ludzi: brak tworczej fantazji
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oraz brak zdolnosci do reprodukowania sie i cia-
gtego doskonalenia”. GdybySmy obecnie przyje-
li, ze te ,, dwie rzeczy” wyznaczajg linie podziatu
na ludzi i jmaszyny, wiele wsp6tczesnych maszyn
zaliczono by do tej samej kategorii, co profesora,
ktéry wygtosit powyzsze, niezbyt na owe czasy
ryzykowne stwierdzenie. ,,Tworczej fantazji” —
jak wiemy z poprzednich rozdziatbw — kompu-
terom nie brakuje, trzeba ja nawet ograniczaé
regutami narzuconymi z zewnatrz. Reprodukcja
i samodoskonalenie sie takze lezg w granicach
ich mozliwosci. Przesada jednak bytoby twier-
dzi¢, ze prowadzone w tym kierunku badania
skonczg sie kiedy$ na przeszczepieniu maszy-
nom wszystkich funkcji ludzkiego umystu, ze
zbudujemy urzadzenia, ktére dysponujac naszg
sprawnoscig manualng, intelektem i wrazliwo-
§cig beda rowniez samodzielnymi twdorcami
dziet sztuki. Aby te idee zrealizowad, trzeba by
podja¢ zadanie przerastajgce nasze sity: a mia-
nowicie zbudowac¢ doktadng elektroniczng kopie
ludzkiego mozgu.

Do niedawna jeszcze lansowano teorie, ze
»mOzg jest maszyng, w ktérej lampy i tranzy-
story sg zastgpione miliardami zwojéw nerwo-
wych, pochtaniajgcych 20 watéw, dostarczanych
przez spalanie 5 gramow glukozy w ciggu go-
dziny”. Zatem c06z prostszego, jak — postugu-
jac sie fizjologicznymi analogiami — skonstru-
owac sztuczny mozg, o rozmiarach co prawda
znacznie wiekszych, ale réwnie sprawnie dzia-
fajacy. Wysitki nad umieszczeniem ludzkiego
mabzgu w ,,gtowie” maszyny nie zakonczyty sie
sukcesem. | nie mogto by¢ inaczej, skoro jesz-
cze dobrze nie wiemy, jak nasz mozg funkcjo-
nuje. Cztowiek rozwigzujac problemy czesto-
kroé¢ nie uswiadamia sobie, jak to wiasciwie
robi. A odtworzenie 10 miliardow neuronéw
kory mozgowej zwigzanych ze sobg co najmniej
500 tysigcami miliarddw potaczen — temu na
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razie (i przez wiele lat najblizszych) nie sprosta
technika.

Zrezygnowano zatem ze Scistego kopiowania,
postanowiono osiggna¢ cel inng drogg i rozpo-
czeto prace nad budowg urzadzen, 'ktére funk-
cjonowatyby podobnie jak mdzg, operujac jed-
nak wiasnymi regutami tak, by wynik ich dzia-
tania przypominat efekty myslenia.

Wspéiczesna maszyna cyfrowa nie jest mimo
wszystko urzadzeniem, ktdre umie mysle¢ —m
w potocznym rozumieniu tego stowa — jej my-
Slenie polega na dos¢ rutynowej zamianie jed-
nych informacji na drugie. | miedzy innymi,
witasnie dlatego autentyzm masowej twdrczosci
komputerowej stoi pod znakiem zapytania. Ale
przeciez problem ten pojawit sie wczeSniej —
przy okazji ,puszkowanej” muzyki z ptyt i tas-
my powielanych tradycyjnymi Srodkami w ty-
sigcach egzemplarzy dziet plastycznych, gdzie
za oryginat przyjeto uznawa¢ tylko pierwszg
odbitke. Kto wie zresztg, czy to wtasnie nie ma-
szyna pozwala idealnie zachowa¢ ,,oryginalno$c¢”
oryginatu przechowujac jego dokladny opis w
swej pamieci. Liczby sie nie zuzywajg i mozna
je przetrzymywaé dowolnie dtugo. A na przy-
ktad namalowany obraz po kilkudziesieciu la-
tach starzeje sie odbiegajac coraz bardziej od
swojej poczatkowej postaci.

W przypadku zbioréw dziet komputerowych
nie ma mowy o powtarzalnosci. Kazda z dobie-
ranych kombinacji jest inna, chociaz ogdélny
charakter dziel pozostaje taki sam. Przy dzisiej-
szej unifikacji otaczajacych nas przedmiotow
z wielkich serii komputer daje mozliwo$¢ roz-
nicowania wytworéw oferowanych indywidual-
nemu odbiorcy. Zawsze to przyjemniej mie¢ na
Scianie kompozycje unikalng niz tanig repro-
dukcje znanego obrazu.

Duze mozliwosci stwarzajg rOwniez maszyny
w projektowaniu sztuki uzytkowej. Dysponujac
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informacjami na temat koniecznych jparametrow
eksploatacyjnych, jednoczag -w sobie punkt wi-
dzenia artysty i producenta. Zdolne sg do two-
rzenia wzoroéw ubran, mebli lub karoserii samo-
chodowych optymalnych ze wzgledu, na spraw-
nos¢, koszt, wygode i wyglad zewnetrzny, albo
proponowania wielu tanich wariantéw, ktérych
wytwarzaniem w fabryce moga zarazem stero-
wac bezposrednio. Za najwiekszg zalete sztuki
komputerowej Marc Adrian uwaza to, ze
»Sprowadza ona dzieto sztuki do jedynie mozli-
wych dzi$§ proporcji; przedmiotu uzytkowego
rozpowszechnionego na wielkg skale, niemal jak
chusteczka do nosa czy gazeta, ktére po uzyciu
mozna podarowac albo zniszczyé”.

Komputer nie powinien réwniez stac¢ sie, jak
sgdzg niektorzy, grobem dla twdrczosci amator-
skiej. Wrecz przeciwnie. Artysta bedzie mogt
tworzy¢ swobodnie nie skrepowany gustami od-
biorcy, problemami wykonawczymi lub trud-
nosciami finansowymi. Technika potrafi zwiek-
szy¢ jego mozliwosci dajac mu okazje wyboru.
Tak jak postep w komunikacji: kto chce, moze
lata¢ samolotem, jezdzi¢ samochodem bgdZ ko-
lejg. Ale nie znaczy to bynajmniej, aby nam za-
broniono uzywaé roweru lub wiasnych nog.
Wrecz przeciwnie. Wynalazek samochodu spo-
wodowat, ze piesze wedrdwki zaczeto traktowac
jako popularny sport.

Stosunek do sztuki zatracit juz dawny cha-
rakter — tradycyjny, ongi prawie nabozny —
a mimo to niektérym z nas wydaje sie, ze pro-
fanujemy Swiatynie, wprowadzajagc do niej me-
chanizmy obce wszystkiemu co boskie, podnioste
i natchnione. Czy nalezy sie tak bardzo dziwi¢
oburzeniu i obawom jej kaptanow? Czy mozna
sie tak bardzo dziwié, gdy z rozgoryczeniem
i nieco histerycznie wystepujg przeciw tym,
ktérzy ,,zdradzili sztuke” i zawarli sojusz z ma-



szyng, pomawiajgc ich o uleganie modzie, nie-
moc twdrczg, pogon za sensacjg, pozowanie na
alchemikdéw XX wieku (1) i niedostatek witasnej
inwencji (skoro musza ja zasila¢ energig z kom-
putera).

Wielu artystow (i wielu krytykéw sztuki)
z niepokojem $ledzi poczynania maszyny cyfro-
wej, ktora juz przestata raczkowaé, z kazdym
nowym eksperymentem przybywa jej doswiad-
czen, a stopien jej samodzielno$ci jest coraz
wigkszy. Z podobnym niepokojem patrzy matka
na swoje dorastajace dziecko. Czy spetni w przy-
sztosci jej nadzieje — oto gtowna troska, ale
kryje sie tez poza nig mysl, ze wkrotce dziecko
nie bedzie potrzebowato zadnej opieki, wyzwoli
ja od poswiecen i trudow, jednoczesnie jednak
pozbawi rados$ci i satysfakcji kierowania jego
krokami. Zrozumiale wiec, ze arty$ci czujg
przedsmak nostalgii za swoim zamknietym Swia-
tem wyobrazni, za tradycyjnym warsztatem
pracy. Znacznie mniej zrozumialy jest fakt, ze
czes¢ wielkich tworcdw w ogdle nie przyjmuje
do wiadomosci, ze istnieje co$ takiego jak twor-
cza wspOtpraca z komputerem. | stad wyptywa
najwieksze dla sztuki komputerowej niebezpie-
czenstwo. Jesli bowiem maszyna w dostatecznej
mierze opanuje techniki tworzenia, to trzeba
bedzie udzielic jej wskazéwek, jak najwiasci-
wiej powinna z owych technik korzysta¢. Kto
wowczas ustali kryteria i zaprogramuje zasady,
aby maszyna mogta wspottworzy¢ prawdziwg
sztuke?

tatwo przewidzie¢, ze wtedy w szeregach
awangardy znajda sie w przewadze rdznego ro-
dzaju grafomani — i nikt sie juz nie obroni
przed zalewem kiczow powielanych w ogrom-
nej ilosci egzemplarzy. Totez stusznie apeluje
sie juz dzis do artystow, aby nie zostawiali kom-
puterow wiasnemu losowi, aby nie szczedzili
trudu w opanowaniu tych urzadzen i dobrze
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poznali ich mozliwosci. Przeciez nie tylko eko-
nomisci, inzynierowie i lekarze, ale i filolodzy
uczg sie na kursach programowania i chwalg
sobie pomoc maszyny cyfrowej przy rozwigzy-
waniu zawodowych problemow. Zastosowanie
maszyn cyfrowych w sztuce prowadzi przeciez
So nowego sposobu jej rozumienia: sprawa jest
otwarta, nie ma jednoznacznych odpowiedzi, sg
tylko propozycje. Udziat przypadku i regut, do-
zowanych w rdéznvm stopniu przez komputer,
uczy przyjmowania sztuki w sposéb spontanicz-
ny i réznorodny, a dostarczajac szybko duzych
ilosci materiatu eksperymentalnego daje wiele
alternatyw. Pozwala doceni¢ piekno zawarte
w samej konstrukcji intelektualnej istniejace
poza stowami, dZzwiekami i obrazami. ,Jakaz
gteboka ironia tkwi w stwierdzeniu — pisze
D. M. Davis — ze maszyna daje poczucie ra-
dosci od dawna nieobecne w sztuce wspotczes-
nej”.

Moze zatem istotnie jesteSmy Swiadkami na-
rodzin sztuki komputerowej. Ciekawe, czy do-
zyjemy czaséw, w ktdrych osiggnie ona swoj
rozkwit, stworzy wiasne style i epoki?
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BIBLIOTEKA WIEDZY WSPOLCZESNEJ
~OMEGA”

jest serig wielotematyczna,

obejmujacg caly obszar

wspotczesnej nauki, przeznaczong dla niespecjalistow
0 wyzszym i $rednim wyksztatceniu. Poszczegdlne to-
miki prezentujg znaczace zdarzenia w réznych dzie-
dzinach nauki | na ich pograniczach, gdzie aktualnie
rozwijaja sie badania, jak réwniez teorie czy dopiero
hipotezy naukowe. Daja one mozliwosci poznania i ro-
zumienia zjawisk otaczajacego Swiata, rozszerzajg ho-
ryzonty, rozbudzajg intelektualnie.

Prezentujemy tytuty z wybranych tematéw:

POLSKA I SWIAT WSPOLCZESNY

267
241

196
211
198
261
300
210
194
231

201
193

194

Administracja rok 1999 Praca zbiorowa
Budowa socjalizmu na wsi a polityka
rolna H. Chotaj

Czynniki naszego rozwoju Praca zbioro-
wa

Polityka gospodarcza a polityka spo-
teczna Praca zbiorowa

Polska — nowy narod J. Wiatr

W cieniu wielkiego przemystu H. Chotaj
Przyszty ksztatt Polski B. Malisz
Algieria dnia dzisiejszego Z. Dobosie-
wicz

Chinska Republika Ludowa 1965—1970
S. Zyga

Hiszpania po wojnie domowej (1939—
—1971) J. R. Nowak

Indie wspoétczesne B. Mrozek

I_zrﬁel. Przemiany spoteczne R. Dyoni-
zia

zt
zt
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zt
zt

zt
zt
zt

zt
zt
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289
276

294
214

Stany Zjednoczone — spoteczenstwo
i wtadza W. Osiatynski

Wspdtczesna Szwecja Z. M. Klepacki
i R. Lawniczak

Witochy wspotczesne J. Stefanowicz
Panstwa neutralne i niezaangazowane
J. Sutor

HISTORIA DAWNA | NAJNOWSZA

219
253
249
217
269
189
258
227
239
285

213

ROZWOJ NAUK MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Pierwsze wieki cesarstwa chinskiego
M. Kinstler

Polska w Europie XVI stulecia A. Wy-
czanski

Rzeczpospolita szlachecka wobec wiel-
kich odkry¢ J. Tazbir

Wedrowki po wykopaliskach T. We-
grzynowicz i J. Miskiewicz

Europa podziemna 1939—1945 E. Dura-
czynski i J. J. Terej

Idee, mity, realia. Szkice do dziejow
Narodowej Demokracji J. J. Terej
Islam, religia panstwa i prawa J. Bie-
lawski

Konsekwentna lewica H. Rechowicz
Lenino C. Podgdrski

Parlamentaryzm Il Rzeczypospolitej
A. Ajnenkiel

Wojna na Pacyfiku A. Wolny

144/5 Matematyka nauka przyjemng W.W. Sa-

252
127
202
268

259
251

266
280
250

wyer

W poszukiwaniu modelu matematycz-
nego W. W. Sawyer

Droga do matematyki wspotczesnej
W. W. Sawyer

Co to jest cybernetyka G. Klaus i H.
Liebscher

Cybernetyka systemow planowania J.
Regulski

Elementy teorii informacji W. Sobczak
Teoria gier w cybernetyce J. Kazimier-
czak

Matematyka w biologii J. M. Smith
Podwéjna spirala J. D. Watson
Rewolucja naukowa w biologii A. Urba-
nek
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260 Swiat owadéw S. M. Klimaszewski
243 Wolne rodniki L. i U. Stolarczykowie
192 Akceleratory czastek elementarnych

W. Scharf

215 Algorytm wynalazku H. Altszuller

262 Anatomia i fizjologia automatyzacji
J. Rose

296 Chemia atomow gorgcych M. Forys i A.
Siuda

228 Czwarty stan materii L. A. Arcimowicz
195 Kosmonautyka wczoraj i dzi§ J. Thor
281 Lasery — synteza jadrowa S. Kaliski
199 Neutrina kosmiczne J. Jatczak

238 Prawa fizyki statystycznej A.S. Kom-

paniejec

212 Strumienie czastek kosmicznych O. Wot-
czek

263 Zastosowanie i skutki automatyzacji
J. Rose

PROBLEMY WSPOLCZESNEJ CYWILIZACJI

274 Automatyzm pracy serca B. Cymborow-
ski

279 Czym oddychamy? P. Chovin i A. Rous-
sel

190 Bron jadrowa T. Pidro

291 Ekologia cztowieka A. Horst

298 Inzynier i jego sztuka S. Weinfeld

277 Krwinki biate — obroncy czy wrogowie
Z. Kuratowska

302 Miasta, ktére mogty zging¢ Praca zbio-
rowa (w druku)

214 Mieszkanie wczoraj, dzi$ i jutro J. Go-
rynski

221 Odsalanie moérz i oceandéw J. Kepin-
ski i N. Chlubek

209 O ptakach, ludziach i miastach S. Stra-
winski

216 O regeneracji M. Doroszewski

128/9 Oskalpowana Ziemia A. Lehnkowa

12 Radioaktywno$¢ a zdrowie ludzkie Z. Ja-
worowski

297 Rytmy i antyrytmy biologiczne T. Dzier-
zykray-Rogalski

283 Wibracje wokét nas M. Jurczak

278 Wiedza stwarza nadzieje J. Aleksandro-
wicz

275 Zwierzeta w ekspansji E. Nowak

196
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1 Jedna z bardziej znanych grafik komputerowych — Za-
loty patoi Bharata K. Shaha — ktéra zdobyta w 1972 roku
pierwszg nagroda na dorocznym konkursie pisma ,,Compu-
ter and Automation”. Autor postugiwat sie komputerem
IBM 360/44 z wyprowadzeniem graficznym Calcomp 760



2. Bliskie sztuce zastosowanie uzytkowe komputeréw. Ma
szyna dokonuje obliczeri architektonicznych i wraz z wyni'
kami drukuje szkic przysztej konstrukcji

'3 Uzyskany z maszyny cyfrowej projekt budynku
fabrycznego









5. Dr G. Walker stosuje plotter Calcomp 565 do wykony-
wania takich wtasnie rysunkéw

4. Ness-Rase, Architektura komputerowa powstata
przy uzyciu systemu Siemens 4004
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7. Przyktad uzyskanej w ten spos6b kompozycji graficznej

6. Monitor ekranowy wyswietlajacy ilustracje zleconej ma-
szynie zaleznosci matematycznej

<
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9. Przyktad uporzadkowanej grafiki plotterowej

8. Pietnascie propozycji grafik plotterowych wuzyskanych

w 1968 roku przez Georga Nessa. Przypadkowy ruch pisaka

po ograniczonym prostokgtem polu daje serie, w ktérej nie

ma mowy o powtarzalnosci, cho¢ jej ogélny charakter po-
zostaje niezmieniony
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11. W pracach japonskiej Computer Technique Group przy-

padek wykorzystywany jest jedynie do znajdowania stanu

koncowego spetniajagcego okreslone warunki. Powstata w la-

tach 1967—68 grafika Return to Square ilustruje te idee:

od poczatkowego kwadratu w centrum obrazu kolejne trans-

formacje doprowadzajg do zewnetrznego kwadratu konco-
wego

10. Grafiki wiedenskiej grupy Ars Intermedia, w ktorych

przypadek ograniczony jest rozktadem statystycznym za-

ktadajacym, iz prawdopodobienstwo znalezienia sie pisaka

w $rodkowej czesci kazdej z trzech figur jest najwieksze,
za$ w gornej ich czeSci — najmniejsze



12. Do wykonania tego Lwa Jan Chlouba z Czechostowacji
uzyt maszyny Elliott 503 zaprogramowanej w jezyku ALGOL
i plottera Calcomp

13. Ogien Lloyda Sumnera






14. Przyjemnos$ci narciarstwa Cathy Ohl wskazujg na

przydatno$¢ komputeréw do tworzenia sztuki uzytko-

wej. Kilkoma prostymi elementami mozna pokrywac

rozmaite powierzchnie (np. tkaniny); kazdy fragment

tych powierzchni bedzie przy tym odmienny od pozo-
statych






16. Sonic boom — Thomas J. Huston
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i
1 291. A. Horst Ekologia, cztowieka
m292. M. R. Wessel Komputer i spoteczenstwo
\j 293. J. Szczepanski Szkice o szkolnictwie wyzszym
294. J. Stefanowicz Witochy;wspétczesne
K 295. P. Qtara”$emaktyikg.:(..v.- ],
5 296. A. Siuda, ;M. "Fory$ Chemia atoméw gorgcych
m297. T. Dzierzykray-Rogalski Rytmy i gntyrytmy bio-
logiczne ,
'298. S. Weinfeld Inzynier i jego sztuka ,-jy
; 299. W. Adamski 'Mlédzic¢zfi mpoteczenstwo
, 300. B. Malisz Przyszty ksztatt Polski =
y i ! i v i
i Ponownie wydano: !

1 . ) llk_l.

? 240. T,,. Kielanowski . Rozmyslania o przenpjamu,
wyd., IL" *
243. M. Wankowicz' Szklbe spod. "'monté’' Cassino,

wyd.V 'C’
273. B; Suchodolski fOim jest kczloioieie?,.wyd. Il
277. Z.,Kuratorska Krwinki biate — obroncy, czy Wro-

gowiej, wyd. Il
278. 'J. -Aleksandrowicz W|edzo stwarza nad2|eje,, wyd.
|r . | ] - [

W cyklu ,,Spotkama i matematykq&’ ukazaiy si'e:

127 W. \W. Sawyer Droga, do mptexna"ykl Wspo{czes-
nej," wyd.
m 144/45. 'W. W. Sawyer Materrlatylltt nauka' przyjdmnq,
wyd. 1l
252. W.W. Sawyer W poszukiwaniu modelu matema-
tycznego, wyd. Il

W przygotowaniu:

Z. Strzelecki (i inni) Miasta, ktére mogty zgingé
D. C. Blanchard Od kropel deszczu do wulkanow



NASTEPNA POZYCJA ,,OMEGI"

Zbigniew Strzelecki i in.
Miasta, ktore mogty zging¢

Miasta, ktére mogly zging¢ — to przede wszy-
stkim Sandomierz, Jarostaw, Kiodzko. Budo-
wle ich staromiejskich dzielnic, zaliczane do
najcenniejszych zabytkow architektonicznych
w Polsce, raz po raz obracaly sie w gruzy na
skutek... zapadania sie gruntu ostabionego
siecig podziemnych lochéw, piwnic, korytarzy.
Jezeli dzi$ mozna uznad, ze niebezpieczenstwo
zagtady tych miast zostato ostatecznie zazeg-
nane — zawdzigczamy to oryginalnej, polskiej,
goérniczej metodzie umacniania prastarych
podziemi. Ksigzka przedstawia narodziny i za-
dziwiajgcy sukces tej metody.



