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Kurzfassung

Generative und interaktive Kunst sind keine Kunstformen im eigentlichen
Sinn. Sie erstrecken sich iiber viele Bereiche und bedienen sich verschiedens-
ter Techniken und Werkzeuge. Der Computer hat sich dabei zum wichtigsten
Werkzeug der generativen und interaktiven Kiinstler entwickelt. Die Kom-
munikation zwischen Kiinstler und Maschine findet einerseits iiber Applika-
tionen statt, andererseits aber auch zunehmend direkt iiber vom Kiinstler
verfassten Quelltext. Gestalter werden zu Programmierern und nutzen die
Rationalitdt der Maschine, um kreative Prozesse auszufiihren.

Der Quellcode wird dadurch zum Werkzeug des programmierenden Kiinst-
lers. Er steht in der Produktion als vermittelnde Instanz zwischen Kiinstler
und Werk sowie zwischen Werk und Rezipient in der Prasentation. Auf dieser
Basis entwickelt sich eine Auseinandersetzung mit der These, der Quellcode
sei das zentrale Medium zwischen Kiinstler, Werk und Rezipient.

Die Ausfithrungen dieser Master Thesis setzen sich mit kreativen Prozes-
sen in Form von generativen und interaktiven Kunstwerken auseinander, die
in erster Linie mit der Hilfe von Computern produziert wurden. Dennoch
wird zur Einfiihrung auch die historische Entwicklung wiedergegeben, die
ebenso Werke enthilt, welche ohne Computer funktionieren bzw. produziert
wurden. Des Weiteren enthélt die Arbeit Erlduterungen zu dem Begriff des
Zufalls und dessen spezielle Bedeutung in der Computerkunst.

Erlauterungen zu Techniken und Erscheinungsformen generativer sowie
interaktiver Kunstwerke bilden die Grundlage zur Analyse des im Zuge die-
ser Arbeit durchgefiihrten Projekts Ars Rata. Das Kurzfilmprojekt wird in
einer Werkanalyse vorgestellt und auf generative Merkmale hin untersucht.
Die Ergebnisse der Auseinandersetzung und ein Ausblick auf die Bedeutung
generativer und interaktiver Kunst in der Zukunft schliefen die Master The-
sis ab.
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Abstract

Generative and interactive art are no art forms as such. They spread over
many fields and make use of different tools and techniques. In the process the
Computer has developed to the primary tool of the generative and interactive
artists. The communication between artist and machine happens through
applications on the one hand, but also directly through source code written
by the artist. Designers become programmers and make use of the rationality
of the machine to execute creative processes.

Thereby the source code becomes the tool of the programming artist.
While in production it lies as mediating entity between artist and artwork
as well as it lies between artwork and recipient during presentation. On this
basis the master thesis deals with the assumption, that the source code is
the central medium between artist, artwork and recipient.

The master thesis deals with creative processes in terms of generative
and interactive artworks, that were produced with the aid of computers
in the first place. However the historical development will be presented
as introduction, which contains also artworks, that were produced without
computers. Furthermore the master thesis contains explanatory notes on the
use of random functions and their special meaning concerning computer art.

Remarks about techniques and forms of appearance of generative and
interactive artworks provide the basis for the analysis of the project Ars
Rata, which was realized as part of the thesis. The short film project will
be presented in a separate chapter where it will be analysed for its genera-
tive characteristics. The results of the analysis and prospects of the future
relevance of generative and interactive art will complete the master thesis.
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Kapitel 1

Einleitung

Davis laughs. “The most complex print I've done had 120,000
layers in Illustrator. The printer called and said, ‘How did you
do this? How long did it take?’ And I said, ‘Oh, five minutes.” ”
[60]

Ohne Programmierung und die Rechenleistung seines Computers hétte Jos-
hua Davis mit Sicherheit langer als fiinf Minuten gebraucht, um diese 120.000
Ebenen in Illustrator zu erzeugen. Er schrieb einen Algorithmus, mit Hilfe
dessen er der Maschine kommunizierte, was sie fiir ihn generieren soll. Diese
Master Thesis beschéftigt sich mit ebendieser Kunst, bei der Algorithmen
entworfen und auf Maschinen ausgefiihrt werden, um Kunstwerke zu schaf-
fen.

Generative Kunst wird in den meisten Féllen mit Computern in Ver-
bindung gebracht, weil diese auf den ersten Blick die Grundvoraussetzung
dafiir zu sein scheinen. Allerdings wurde generative Kunst bereits lange vor
den ersten Computern produziert. Mit der Hilfe von Computern, die dafiir
geschaffen wurden, Prozesse abzuarbeiten und, wenn noétig, immer wieder
exakt zu wiederholen, entwickelte sich allerdings auch die generative Kunst
starker als zuvor. Was zuvor mithsam manuell und mit viel Disziplin erschaf-
fen werden musste, iibernahmen dann computergesteuerte Maschinen. Die
Definitionen iiber generative Kunst variieren vor allem in Bezug auf die ver-
wendete Technologie. Ist der Computer eine Voraussetzung dafiir oder nicht?
Die verschiedenen Ansichten dazu werden in dieser Masterarbeit dargestellt
und in Bezug zueinander gesetzt.

Auflerdem divergieren die Meinungen, ob die interaktive Kunst ein Teil-
bereich der generativen Kunst ist oder ob sie eine eigenstédndige Form der
Kunst darstellt. Die Definition interaktiver Kunst sowie ihre Beziehung zur
generativen Kunst wird in der folgenden Arbeit ebenso behandelt.

Zielgruppe dieser Thesis sind sowohl Kiinstler und Designer, die sich fiir
Technik und Programmierung interessieren, als auch Softwareentwickler, die
Quellcode kreativ einsetzen mochten. Aufierdem beschéftigt sich diese Arbeit



1. Einleitung 2

ebenso mit dem Quellcode als Medium und spricht somit auch Medientheo-
retiker an.

Die Motivation der Masterarbeit liegt in der Behandlung eines Themas,
welches rationales Denken in Form von geschriebenem Quellcode und kiinst-
lerische Kreativitat vereint. Es fiihrt zu einer Verschmelzung zweier Bereiche,
die sonst aufgrund ihrer unterschiedlichen Voraussetzungen stark voneinan-
der abgegrenzt werden. Es bringt Gestalter hervor, die Quellcode implemen-
tieren und Programmierer, die kiinstlerisch tétig werden. Das ist es, was
generative und interaktive Kunst in Zusammenhang mit der technologischen
Entwicklung zunehmend interessant macht.

Inspiriert von dieser Master Thesis und den damit verbundenen Recher-
chen entstanden zahlreiche kleine Experimente, die sich generativer Elemente
bedienen. Ein Auswahl dieser primér in Processing implementierten Experi-
mente ist unter http://www.christian-schulze.eu/processing/ zu finden.

1.1 Zielsetzung

Die Intention dieser Master Thesis liegt in der Definition generativer sowie
interaktiver Kunst und in der Darstellung ihrer historischen Entwicklung.
Des Weiteren wird die Rolle des Quelltexts als Medium im klassischen Drei-
eck aus Kiinstler, Werk und Rezipient behandelt. Abschliefend wird eine
Werkanalyse des Projekts Ars Rata durchgefiihrt. Darin wird das Projekt
in den Kontext der zuvor erlauterten Begrifflichkeiten gesetzt und die Frage
behandelt, inwieweit Ars Rata ein generatives Kunstwerk ist.

1.2 Abgrenzung

Mit Ausnahme der historischen Entwicklung in Abschnitt [2.2] wird sich die
Masterarbeit im Folgenden vorwiegend mit generativen Werken beschéftigen,
die mit Hilfe von Computern erzeugt wurden. Wenn auch manche Definitio-
nen generativer Kunst ebenso Werke zulassen, die ohne Computer erstellt
wurden, liegt das Augenmerk dieser Thesis auf modernen generativen und
interaktiven Werken, die nur noch selten ohne Computer funktionieren.

Ebenso konzentriert sich die Masterarbeit vorwiegend auf visuelle Werke,
um das behandelte Thema in seiner Grofse zu reduzieren und so eine vollstan-
digere Abhandlung der iibrigen Bereiche zu ermoglichen. Aufserdem sind die
aufgefithrten Techniken grofstenteils ebenso auf auditive Werke iibertragbar
und deshalb werden diese Werke in der Arbeit nicht explizit behandelt.

Der Bereich der Informationsvisualisierung kann ebenso als Teilbereich
generativer und interaktiver Kunst gesehen werden. Allerdings wiirde eine
vollstéindige Behandlung dieses Themas den Rahmen dieser Arbeit iiber-
schreiten. Deshalb wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Informati-
onsvisualisierung in dieser Arbeit nicht behandelt wird.


http://www.christian-schulze.eu/processing/

Kapitel 2

Definition

Generative sowie interaktive Kunst sollen im folgenden Kapitel aus verschie-
denen Perspektiven definiert und diskutiert werden. Des Weiteren wird die
historische Entwicklung als zusétzliche Einfiihrung in die generative Kunst
prasentiert. Zum Abschluss des Definitionskapitels folgt eine Auseinanderset-
zung mit dem Zufall als Instrument generativer Kunst und dessen Bedeutung
fiir die Gestaltung sowohl mit Computern als auch ohne sie.

2.1 Generative Kunst

Generative Kunst wird von Philip Galanter sehr stark vertreten. Er lehrt
ygenerative art” und ,physical computing” an der Texas A&M University
und ist selbst ebenfalls als Kiinstler titig (s. auch [43]). Seine Intention ist,
generative Kunst popularer und stérker darauf aufmerksam zu machen, dass
sie bereits mit der klassischen Kunst verwoben ist (vgl. [44, S. 8]). Er definiert
sie in [45, S. 4] wie folgt:

Generative art refers to any art practice where the artist uses
a system, such as a set of natural language rules, a computer
program, a machine, or other procedural invention, which is set
into motion with some degree of autonomy contributing to or
resulting in a completed work of art.

Wichtig ist ihm dabei, dass die Vorgehensweise des Kiinstlers bzw. das Sys-
tem entscheidend ist, in welchem er teilweise oder gidnzlich die Kontrolle hat.
Es geht in seiner Definition nicht darum, warum oder mit welchem Inhalt
generative Kunst erzeugt wird, sondern nur um die Art und Weise, wie die
Kunst gemacht wird. Das bedeutet ebenso, dass generative Kunst unabhén-
gig von jeglicher Technologie, wie z. B. Computer oder andere Maschinen,
ist.

Galanter prézisiert seine Formulierung spéter in [44, S. 1], um deutlich
zu machen, dass ein Kiinstler zumindest einen Teil seiner Verantwortung an
das von ihm geschaffene System abgeben muss:

3



2. Definition 4

The key is that generative art happens when an artist chooses
to cede some degree of control to an external system, and the
artwork thus results from more than just the moment-to-moment
intuitive decisions of the artist.

Auch in der Definition von Tjark Ihmels und Julia Riedel [49] ist von einem
System die Rede, welches als Handlungsprinzip bezeichnet wird. Das Augen-
merk liegt allerdings auf der Generierung neuer gestalterischer Inhalte:

Die konsequente Anwendung eines vordefinierten Handlungsprin-
zips zum bewussten Ausschluss oder als Ersatz individueller &s-
thetischer Entscheidungen setzt die Generierung neuer gestalte-
rischer Inhalte aus dafiir bereitgestelltem Material in Gang.

Golan Levin, ein amerikanischer New Media Artist, der am MI”[E auch Stu-
dent unter John Maeda war, sieht in einem Interview von 2007 |55] generative
Kunst als Teilbereich von New Media Art — der Kunst mit neuen Medien —
und gibt einen Ausblick in die Zukunft:

Generative art is one of many different subgenres of New Media
art practice nowadays. [...| There are some people who work in
the field of generative cinema: you hit a button and you get a
different ending every time. That’s a really active part of the
field right now.

Das Feld des generativen bzw. interaktiven Kinos, das Levin anspricht, wird
also in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Hauptproblem dieses Feldes ist
allerdings der enorme Produktionsaufwand der verschiedenen Varianten, die
bei der Verwendung von Video- oder Filmmaterial fiir jede Variante separat
aufgenommen werden miissen. Erst mit der Entwicklung von 3D-Engines,
die in Echtzeit immer realistischere 3D-Renderings produzieren, kann dieses
Problem behoben und zahlreiche Varianten iiber Programmcode generativ
erzeugt werden.

In |17, S. xviii] setzt Matt Pearson generative Kunst zwischen Program-
mierung und Gestaltung und definiert sie als kiinstlerische Disziplin:

Generative art is neither programming nor art, in their conven-
tional sense. It’s both and neither of these things. Programming
is an interface between man and machine; it’s a clean, logical
discipline, with clearly defined aims. Art is an emotional sub-
ject, highly subjective and defying definition. Generative art is
the meeting place between the two; it’s the discipline of taking
strict, cold, logical processes and subverting them into creating
illogical, unpredictable, and expressive results.

[...] Generative art is about creating the organic using the me-
chanical.

'Massachusetts Institute of Technology



2. Definition 5

Ein weiterer Kiinstler aus dem Bereich der generativen Kunst ist Marius
Watz. Er beschreibt in |75] die Kernelemente aus der Sicht des Kiinstlers:

A central aspect to the generative approach is the use of an ex-
ternalized system, created by the artist but rarely completely
under her control. [...| generative systems are dynamic processes
that must be harnessed and even farmed. The artist specifies the
initial boundaries and strategies of creation, and then enters into
a feedback loop of adjusting parameters in a search for optimal
regions in parameter space. The moment of genuine surprise is
often the moment of breakthrough.

Im Widerspruch zu Galanter ist er in [74] der Meinung, dass generative Kunst
untrennbar mit dem Computer verbunden, aber dennoch nicht ausschliefslich
auf Bildschirmausgaben beschrankt ist:

While generative art is inextricably linked to the computer as
a means of production, the work is not about the computer it-
self. While screen-based work and the investigation of realtime
self-contained systems remain an important aspect of generative
art, it would be a mistake to think generative work is primarily
expressed in pixels. I for one look forward to an extended re-
thinking of computational aesthetics that encompasses a much
wider range of possible outputs.

Watz macht auferdem auf das Problem aufmerksam, dass Theoretiker der
Ansicht sind, generative Kunst sei das Gegenteil von Softwarekunst. Sie be-
schéftige sich nur mit Oberflichen und Asthetik wéhrend sich Softwarekunst
ebenso mit ihren Prozessen und politischen Aspekten beschéftigt. Wenn-
gleich er dennoch gegen eine so strikte Trennung ist, muss Watz dieser Be-
hauptung zustimmen. Es trifft zu, dass generative Kunst Software als ge-
geben hin nimmt und sich nicht mit ihrer militarischen, industriellen und
kommerziellen Herkunft auseinander setzt. Watz ist der Meinung, dass ge-
nerative Werke von Code geschaffen werden, aber nicht von Code handeln
(vgl. |75]).

Im Gegensatz zu den bisherigen Definitionen sieht Rob Myers generative
Kunst immer in Verbindung mit Technologie. Er behauptet, dass ein we-
sentlicher Teil des Werks durch einen nicht-menschlichen Prozess entstehen
muss. Alles iibrige bezeichnet Myers als prozedurale Kunst, die bis in die
geometrischen Hohlenmalereien zuriickgeht (vgl. [64]).

Aufserdem betont Myers in [64] die Wichtigkeit der Eigenstandigkeit der
vom Kiinstler produzierten Software:

The important fact is not the nature of the choice procedure, but
that the choice is made autonomously by the software.



2. Definition 6

Myers kritisiert auch, dass generative Kiinstler den Quellcode ihrer Werke
nicht preisgeben, sodass andere aufbauend neue kreative Werke daraus schaf-
fen konnen. Er fordert eine wissenschaftliche Offenheit und freie Software,
um den Fortschritt dieser Kunst zu gewéhrleisten (vgl. [64]).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Definitionen zunéchst einmal
belegen, dass generative Kunst keine Kunstrichtung, sondern eine Methode
ist, Kunst zu produzieren. Es gibt keine spezifischen Merkmale in Bezug auf
die Asthetik und man kann generative Werke prinzipiell jeder Kunstrichtung
zuschreiben, sofern das Werk mit generativer Methode kreiert wurde.

Aufserdem liegt generativer Kunst immer ein System zugrunde, dass ent-
weder manuell von einem Kiinstler befolgt oder automatisiert von einer Ma-
schine bzw. einem Computer umgesetzt wird. Laut Myers ist ausschliefslich
die zweite Variante zuléssig, weil nur sie ein tatsdchlich autonomes System
erlaubt, in das der Kiinstler keinen Eingriff mehr hat. Watz betont das eben-
falls mit seinem Hinweis auf ein externes System, worin der Kiinstler aus-
schliefslich Grenzen definiert, aber nicht, was konkret innerhalb des Systems
passiert. Diese Master Thesis basiert ebenfalls auf dieser modernen Definiti-
on, die ein externes System in Form von Technologie voraussetzt.

Ein generativer Kiinstler ist demnach eher ein Schopfer eines Organis-
mus, der im Idealfall ein Eigenleben entwickelt, mutiert und wéchst. Der
Vergleich mit kiinstlicher Intelligenz (Versuch, eine menschen&hnliche Intel-
ligenz nachzubilden, d.h., einen Computer zu bauen oder so zu program-
mieren, dass dieser eigenstdndig Probleme bearbeiten kann [54].) liegt an
dieser Stelle sehr nahe und ist auch begriindet. Mit Hilfe kiinstlicher Intel-
ligenz wird versucht, menschliches Handeln zu simulieren. Ebenso spielt die
Simulation von menschlichem Vorgehen in der generativen Kunst eine Rol-
1%, jedoch ist es nur ein Teilbereich. In Kapitel [3] werden weitere Methoden
generativer Kunst vorgestellt.

Ein weiterer wichtiger Punkt der modernen Definition im Vergleich zu
klassischen Methoden, Kunst herzustellen, ist die Notwendigkeit von Algo-
rithmen. Sie sind das Resultat des bereits angesprochenen Systems. Sie fiih-
ren die Regeln des Systems aus. Allerdings miissen sie auch zuvor entwickelt
und in eine fiir Maschinen versténdliche Sprache, den Quellcode, iibertragen
werden. Weitere Ausfithrungen zum Quellcode folgen in Kapitel [4]

2.2 Historische Entwicklung

Im Sinne von Philip Galanters Worten — ,generative art is as old as art
itself“ |45, S. 12] — sollen Ausziige der geschichtlichen Entwicklung generati-
ver Kunst folgen. Die Auswahl generativer Werke, ob mit oder ohne Maschi-
nen, und die Interpretationsspielrdume, wo generative Kunst beginnt und wo
sie endet, sind groft. Dennoch zeigen diese Werke, dass generative Kunst als

25. auch Cohens Aaron in Abschnitt



2. Definition 7

Abbildung 2.1: Gravuren aus der Mittelsteinzeit, Blombos Hohle, Siidafri-
ka, Foto und Spuraufzeichnung, Fundstiick M1-6. Bildquelle: S. 35].

Methode zwar nicht neu ist, aber auch, dass sie mit dem Computer endlich
ein Medium gefunden hat, das ihrer Natur gerecht wird.

1999 und 2000 entdeckte ein Team um den Archéologen Christopher
Henshilwood vom South African Museum in Cape Town handgrofie Stiicke
aus rotem Ocker, die iiber 70.000 Jahre alt sind und mit eingeritzten Git-
termustern aus Dreiecken verziert sind (Abb. . Es ist umstritten, ob die-
se Muster durch ihre Wiederholung bereits als generative Kunst bezeichnet
werden kénnen. Stanley Ambrose, Anthropologe an der University of Illinois,
Urbana-Champaign sieht diese Verzierungen in [2, S. 247-249] aber bereits

als Kunst an (vgl. S. 13]):

This is clearly an intentionally incised abstract geometric de-
sign...It is art.

Auch Wolfgang Amadeus Mozart bediente sich bereits im 18. Jh. genera-
tiver Methoden indem er ein ,musikalisches Wiirfelspiel“ entwarf. Es tragt
den Untertitel: ,Walzer oder Schleifer mit zwei Wiirfeln zu componieren ohne
musikalisch zu seyn noch von der Composition etwas zu verstehen. Mozart
komponierte dafiir 176 Takte Musik, die mit Hilfe der beiden Wiirfel kom-
biniert werden konnten und so 1116 verschiedene Kompositionen ergaben.
Da diese Vorgehensweise auch nach Mozart noch 6fter Anwendung fand,
entwickelte die Kunstwissenschaft einen eigenen Begriff dafiir: ,aleatorische

Musikf] (vel. S. 14]).

3 Aleatorik (lat. alea, Wiirfel bzw. aleator, Wiirfelspieler)




2. Definition 8

Abbildung 2.2: Bridget Riley: Polarity, Emulsion auf Leinwand, 177,8 X
177,8 cm, 1964. Bildquelle: S. 48].

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass Rob Myers auch in dem
musikalischen Wiirfelspiel keine generative Kunst sieht. Seine Begriindung
liegt nicht am Mangel von Zufall, welcher durch die Wiirfel gegeben ist,
sondern weil der gesamte Prozess von einem Menschen ohne Zuhilfenahme
eines Computers oder anderer Technologie durchgefiihrt wird (vgl. )

Mit der optischen Kunst, auch Op-Art genannt, entwickelte sich in den
60er Jahren eine Stilrichtung, die durch Wiederholung abstrakte Muster und
optische Effekte erzeugt. Bekannte Kiinstler der optischen Kunst sind bei-
spielsweise Yaacov Agam, Richard Anuszkiewicz, Bridget Riley (Abb. ,
Jests Rafael Soto und Victor Vasarely. Zur Erstellung ihrer Werke nutzten
sie Algorithmen, obwohl sie noch keine Computer fiir die Produktion ver-
wendeten. Die Abarbeitung der Algorithmen iibernahmen die Kiinstler also
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Abbildung 2.3: Hans Haacke: Condensation Cube, Acryl, Plastik und Was-
ser, 76 x 76 x 76 cm, 1963-65. Bildquelle: |37].

entweder selbst oder sie delegierten es an Assistenten (vgl. [19, S. 49] [65]).

Auch Hans Haackes ,,Condensation Cube (Abb. von 1963-65 kann
man als generatives Kunstwerk bezeichnen. Er besteht aus einem geschlos-
senen Wiirfel aus Plexiglas, der mit etwas Wasser gefiillt ist. Durch Tempe-
raturschwankungen entsteht dann ein Wasserkreislauf aus Verdunstung und
Kondensation. Dieses geschlossene System erinnert an eine einfache Wetter-
simulation, die u.a. durch ihre Unvorhersagbarkeit auch als generativ be-
zeichnet werden kann.

1965 definierte Max Bense den Begriff ,,generative Asthetik® in [3, S. 345|
wie folgt:

[...] die Zusammenfassung aller Operationen, Regeln und Theo-
reme |[...|, durch deren Anwendung auf eine Menge materialer
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Abbildung 2.4: Manfred Mohr: P-10, ,random walk“, Zeichenmaschine
(Plotter) Tinte auf Papier, (2x) 50 x 35 cm, 1969. Bildquelle: [61].

Elemente, die als Zeichen fungieren kénnen, in diesen asthetische
Zustande (Verteilungen bzw. Gestaltungen) bewusst und metho-
disch erzeugbar sind.

Man erkennt bereits in dieser frithen Definition Elemente, die auch heute ent-
scheidend fiir generative Kunst sind, zur damaligen Zeit jedoch noch nicht
so einfach anzuwenden waren als es heute mit Hilfe von Computern der Fall
ist. Bense versuchte damals durch detaillierte Analyse von realen Kunstwer-
ken, einen rationalen Zugang zur Kunst zu finden und Systeme zu entdecken,
nach denen man neue Bilder erschaffen kann (vgl. [49]).

Manfred Mohr begann ab 1969 seine Arbeiten nach systematischen Re-
geln zu produzieren und entwarf fiir jede Arbeit eigene Algorithmen in Fort-
ran IV. Die Umsetzung erfolgte dann mit Hilfe eines Computers und eines
Plotters (Abb. . Durch die Verwendung eigener Software ergaben sich
laut |14 S. 95] folgende neue Moglichkeiten fiir die Kiinstler:

e Prézision als Teil dsthetischen Ausdrucks,

e hohe Geschwindigkeit in der Ausfilhrung und dennoch Vielfaltigkeit
und Vergleichbarkeit unter den Werken,

e hunderte von Befehlen und statistischen Berechnungen sind moglich,
die von einem Computer wesentlich leichter ausgefiihrt werden kénnen
als von einem Menschen, der nicht in der Lage ist, diese ganzen Befehle
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Abbildung 2.5: Frieder Nake: Felder von Rechteck Schraffuren iiberlagert,
1965. Bildquelle: S. 52].

und Abfolgen im Gedéchtnis zu behalten und

e der Dialog zwischen Mensch und Maschine gibt dem Kiinstler konti-
nuierliche Resonanz, die zu einem Lernprozess bei ihm fiihrt, der ihm
wiederum ein klareres Bild seiner Vorstellungen und Absichten vermit-
telt.

Mohr wird heute ebenso wie Jean-Pierre Hébert, Frieder Nake (Abb.
und Hans Dehlinger als Algorist bezeichnet (vgl. ) Der Ursprung
und die Erklarung dieses Begriffs ist denkbar einfach und wird von Roman
Verostko, selbst Algorist, auf seiner Webseite wie folgt definiert:

[...] algorists are artists who create art using algorithmic pro-
cedures that include their own algorithms. |[...| The jewel of
algorist art lies in the artist’s own “form-generating algorithms”,
the artist’s unique procedures for creating the form.

In den 60er Jahren entwickelte sich unabhéngig von der technischen Ent-
wicklung eine neue Kunstrichtung — die Konzeptkunst. Sie wurde vor allem
durch den amerikanischen Kiinstler Sol LeWitt geprigt (vgl. ), der diese
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Kunst in |1}, S. 14] wie folgt beschreibt:
The idea becomes a machine that makes the art.

Wie der Name vermuten lésst, liegt das Augenmerk dieser Kunstrichtung
nicht auf der Produktion eines fertigen Kunstwerks, sondern auf der Entwick-
lung eines Konzepts fiir ein Kunstwerk, eine Beschreibung oder Anleitung,
wie es herzustellen ist. Dabei ldsst das in Text geschriebene Konzept viel
Interpretationsspielraum fiir den Maler oder Bildhauer, der es produziert.
Das Konzept definiert ausschlieflich einen Rahmen und eine Idee von einem
Kunstwerk. Der Konzeptkiinstler kann im Vorhinein allerdings nie exakt vor-
hersehen, wie das Ergebnis tatséachlich aussehen wird, weil es nicht in seiner
Hand liegt. Diese Definition von Grenzen und das Uberlassen der eigentli-
chen Umsetzung an ein externes System findet man auch in der generativen
Kunst wieder, in der der Computer die Rolle des Malers oder Bildhauers
iibernimmt (Abb. [2.6).

In einer Reihe von ,simulation games“ implementierte 1970 der Mathe-
matiker John Horton Conway das ,,Game of Life“. Es besteht aus einem zwei-
dimensionalen Raster, welches im Idealfall unendliche Grofse hat. Das Raster
enthélt zelluldre Automaterﬁ, die einen bindren Status besitzen. Sie sind ent-
weder lebendig oder tot. Dieser Status wird zu Beginn des Spiels festgesetzt.
Danach folgt die Simulation des Spiels, die nach bestimmten Regeln ablauft.
Diese Regeln beziehen sich auf den jeweiligen Status der Nachbarzellen jeder
Zelle im Raster und bestimmen so ihren Folgestatus:

1. Haben lebende Zellen weniger als zwei lebende Nachbarn, sterben sie
an Einsamkeit.

2. Haben lebende Zellen mehr als drei lebende Nachbarn, sterben sie an
Uberbevolkerung.

3. Eine lebende Zelle mit zwei oder drei lebenden Nachbarn iiberlebt in
die Folgegeneration.

4. Eine tote Zelle mit genau drei Nachbarn wird in der Folgegeneration
wiedergeboren.

Diese vier einfachen Regeln bestimmen das gesamte Spiel und kénnen zu
komplexen Strukturen fiihren, die fiir viele naturwissenschaftliche Bereiche,
wie z. B. Biologie, Chemie, Physik und theoretische Informatik interessant
sind (vgl. [46} 49] |22 S. 442]). In [49]| wird deutlich, weshalb das ,Game of
Life" zu seiner Zeit so bedeutend war:

Die Faszination des Spiels lag sowohl in seiner Vielschichtigkeit
als auch in seiner berechenbaren Unberechenbarkeit. ,Game of Li-
fe* bot eine Moglichkeit, grafische Aspekte einem fortdauernden
System unterzuordnen und damit vom Individuum unabhéngige

4s. auch Abschnitt [3.3.1
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Lives in Hew York

FROPOSAL FOR WALL DRAWIRG, INPORMATIUN SHOW

Within four adjacent scuares,

each 4' by 4°,

four draftsmen will be employed

at $4.00/hour

for four hours a day

and for four days to draw straight lines
4 inches long

using four different colored pencils;

9H blesel, red, yellow and blue.

Each draftsmen will use the seme color throighout
the four dey pericd,

working on a different souare each day.

=

Abbildung 2.6: Sol LeWitt: Proposal for a Wall Drawing, Information
Show, 1970. Bildquelle: .
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Abbildung 2.7: Harold Cohen: Aaron’s Garden, 76,2 x 55,88 cm, 1989.
Bildquelle: [70].

Formen zu generieren, indem ein dem Lebenszyklus nachempfun-
dener Algorithmus zugrunde gelegt wurde.

1973 entwickelte Harold Cohen ein Computerprogramm namens ,Aaron”,
welches er bis heute noch weiterentwickelt (Abb. . Es besteht aus ca.
1,5 Megabyte LISP Code (,eine Familie von Programmiersprachen, die 1958
erstmals spezifiziert wurde [59]) und einer Apparatur, die mit verschiedenen
Pinseln und spéter auch Farbe malte. Cohen brachte Aaron ein komplexes
Regelwerk bei, das ,allgemeingiiltige dsthetische Anforderungen an Linien,
Fléchen, Formen und Farben formulierte und die Aufteilung eines Blattes
analysierte.“ Neben diesen formalen Anforderungen integrierte Cohen
iiber die Jahre auch immer mehr Motive von Menschen, Pflanzen, Baumen
und einfache Objekte wie Kisten und Tische. Aaron kann also nur Dinge
malen, die er vorher gelernt hat, allerdings variiert er dann innerhalb dieser
Motive in Form und Farbe (vgl. 19)). Es gibt zahlreiche Diskussio-
nen dariiber, inwieweit Aaron eigensténdige und tatsichlich kreative Bilder
produziert, Cohen hat darauf in allerdings eine passende Antwort:

[...] the museums thought it was art. People buy it as if it’s art.
They use it as if it’s art — they put it in frames and put it on the
wall.
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2.3 Interaktive Kunst

Definiert ist Interaktion als eine Wechselbeziehung zwischen Handlungspart-
nern. Dabei konnen diese Handlungspartner Individuen, Gruppen oder Insti-
tutionen sein (vgl. |21, S. 110]). Bereits zur Zeit des Dadaismus interagierten
die Kiinstler in sogenannten ,,Happenings“lﬂ mit dem Publikum (vgl. [48]).

Georg Trogemann trennt zunéchst die Begriffe Interaktivitdt und Inter-
aktion in seinen Ausfiihrungen. Er sieht in Interaktivitdt nur ,die technische
Féhigkeit eines Programms, wahrend seiner Laufzeit neue Eingaben zu ver-
arbeiten® |22 S. 108], wohingegen er Interaktion vorerst als urspriinglichen
Begriff der Soziologie definiert, der ,das aufeinander bezogene Handeln von
zwei oder mehreren Personen beschreibt.“ [22, S. 108] Allerdings bezieht sich
Interaktion laut Trogemann ebenso auf die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine, was in [22, S. 108f] deutlich wird:

Interaktive Anwendungen zielen immer schon auf symbiotischen
Nutzen durch Interaktion ab, d. h. das hybride System aus Mensch
und Maschine soll als Gesamtsystem in der Lage sein, Aufgaben
zu bewiltigen, die der Mensch alleine nicht in Angriff nehmen
konnte.

Auch deshalb bezeichnet Trogemann den Computer als ,hybride Maschine
[22, S. 88|. Er sieht die heutigen Arbeitsprozesse am Computer als symbio-
tisch an, in denen ,Mensch und Maschine im interaktiven Zusammenspiel”
[22, S. 88] Probleme losen, die sie als Teilsystem allein nicht 16sen konnten.

Trogemann verweist auch auf Peter Wegner, der in |76| einen Paradig-
menwechsel von Algorithmen zu Interaktion beschreibt. Wegner will damit
auf den Bedeutungswandel des Algorithmusbegriffs aufmerksam machen. Die
wesentlichsten Eigenschaften in der Definition eines Algorithmus sind Deter-
miniertheit und Determinismus, d. h. er muss bei gleicher Eingabe immer das
gleiche Ergebnis liefern (Determiniertheit) und zu jedem Zeitpunkt diirfen
nur definierte und reproduzierbare Zusténde auftreten (Determinismus). Es
steht also von Beginn an fest, welche Befehle aufeinander folgen und diese
Abfolge wird immer die gleiche sein (vgl. [24]). Diese Definition ermdglicht
laut Wegner allerdings keine externen Eingaben, die diese Abfolge verdndern
kénnten. Deshalb arbeiten seine ,Interaction Machines nicht linear die ge-
gebenen Befehle ab, sondern reagieren interaktiv auf Verdnderungen durch
beispielsweise Benutzer der Maschine (vgl. [76]). Trogemann bewertet dieses
neue Modell in |22, S. 109] wie folgt:

Wichtig an Wegners neuem Maschinenmodell ist, dass es — auch
wenn es den Rahmen der klassischen Algorithmentheorie nicht
sprengt — die derzeitige Praxis der Maschine sehr viel besser ab-
bildet als die klassischen Modelle, die den Begriff der Interaktivi-

Sengl., Ereignis, Geschehnis.
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tat nicht kennen. Interaktionsmaschinen bieten eine praktikable
Moglichkeit, die Interaktion in objektorientierten und verteilten
Systemen angemessen zu beschreiben.

Generative Werke kénnen ebenso interaktiv sein, sich also dynamisch in Ab-
héngigkeit von verschiedenen Parametern verdndern. Es ldsst sich nun al-
lerdings dariiber streiten, ob interaktive Kunst bzw. generative Kunst mit
interaktivem Anteil ein Teilbereich der generativen Kunst ist oder eigen-
stdndig behandelt werden sollte. Golan Levin sieht interaktive Kunst als
Teilbereich und beschreibt es in [56] folgendermafen:

Some generative art operates completely autonomously, while
some generative artworks also incorporate inputs from a user,
or from the environment.

Im Gegensatz dazu trennt Gruber in |10, S. 24| die interaktive Kunst von
der generativen und definiert sie wie folgt:

Interaktive Kunst bezieht iiber den Produktionsprozess hinaus
den Rezipienten als aktiv gestalterisches Element in das Werk
ein und er6ffnet sich dem Publikum erst nach einer gewissen
Explorationsphase. Diese Werke nutzen Peripheriegeréite um auf
verschiedene Parameter wie Bewegung, Druck, Gerdusche oder
Licht zu reagieren und sich entsprechend ihrer Programmierung
zu verandern. Interaktive Kunst etabliert, im Gegensatz zur Ge-
nerativen Kunst, immer einen Dialog zwischen Kunstwerk und
Besucher. Das Publikum ist eingeladen mit der Arbeit zu kom-
munizieren und diese spielerisch zu erforschen.

Auch Marius Watz sieht in [74] die interaktive Kunst getrennt von der ge-
nerativen Kunst, die er als geschlossenes System betrachtet:

Interactive art exploits the feedback loop of interaction between
a system and its user(s), with custom software systems generally
considered a necessary evil rather than an end in itself. Gener-
ative art is primarily interested in closed system, self-contained
constructs investigated for their formal and material qualities.
This might seem like a trivial difference, but it places the con-
cerns of generative art closer to traditions of drawing or painting
than to the relational aesthetics so common in the media art
field.

Interaktion kann auf sehr vielen Ebenen stattfinden, die nicht zwangslaufig
generativ sein miissen. Deshalb ist ein Kompromiss aus beiden Definitionen
die bessere Losung. Sie sind beide eigenstédndige Moglichkeiten, Kunst zu pro-
duzieren, aber es gibt eine Schnittmenge (Abb. , in der generative Kunst
interaktiv und interaktive Kunst generativ ist. Generative sowie interaktive
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Generative ) Interaktive

Kunst Kunst

Abbildung 2.8: Schnittmenge von generativer und interaktiver Kunst.

Werke innerhalb der Schnittmenge koénnen somit auch als Weiterentwick-
lung der beiden Teilmengen gesehen werden. Durch interaktive Anteile kann
generative Kunst ebenso einen Mehrwert erhalten wie interaktive Kunst,
die um generative Elemente erweitert wird. Dennoch sind diese Auspriagun-
gen unterschiedlich. Wahrend die Erweiterung um interaktive Elemente z. B.
durch die Parametrisierungﬁ in generativer Kunst meist einen geringen Auf-
wand erfordert, kann dieser bei interaktiver Kunst wesentlich gréfer sein,
da generative Elemente erst erfunden werden miissen. Auferdem koénnte die
Integration eine erhebliche Abweichung vom urspriinglichen Werk bedeuten.
Das Hinzufiigen interaktiver Elemente wie z. B. Schieberegler oder Schalter
muss im Gegensatz das eigentliche Werk nicht beeinflussen, sondern kann es
beispielsweise innerhalb gesetzter Grenzen lediglich variieren.

Dieter Daniels definiert in [9] und [13| S. 91ff] sieben Varianten interak-
tiver Werke, die im Anschluss néher erldutert werden:

1. Interaktion mit einer Videostory, deren Ablauf vom Betrachter be-

stimmt wird.

2. Das geschlossene System einer Datenwelt, die vom Betrachter erkundet
wird.

3. Interaktion zwischen Korper und Datenwelt.

4. Datensystem mit Eigendynamik, die sich durch die Interaktion weiter-
entwickelt.

5. Dialogische Modelle.

8s. auch Abschnitt
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6. Der ,exemplarische Betrachter®.
7. Ansatze zu einer Kollektivitdt im Medienraum.

In Punkt eins entsteht die Interaktion aus der Moglichkeit, einen Film als
Betrachter aktiv zu beeinflussen. Er kann an vordefinierten Stellen selbst
entscheiden, wie sich die Story entwickeln soll. Bereits in den 80er Jahren
gab es erste Werke von Grahame Weinbrens (,,The Erl King“ 1986, ,Sonata‘“
1991/93) und Lynn Hershman (,Deep Contact” 1989/90, ,A Room of One’s
Own“ 1992) zu diesem Thema (vgl. [9] |13, S. 911]).

Probleme solcher Interaktionen liegen dabei sowohl in der Produktion als
auch in der Distribution. Die Story sollte moglichst dynamisch sein und viele
Eventualitdten abdecken, sodass die Auflésung stets im Ungewissen bleibt.
Je mehr Dynamik die Story bietet, desto immersiver wird das Erlebnis des
Betrachters. Allerdings bringt das einen sehr hohen Produktionsaufwand mit
sich, da alle moglichen Entscheidungen, auch die, fiir die sich der Betrach-
ter nicht entscheidet, aufgenommen werden miissen. Des Weiteren liegt die
technische Herausforderung in der Verdffentlichung des Werks. Die grofsen
Datenmengen der Videos konnten in den 80er Jahren kaum auf ein geeig-
netes Medium kopiert und abgespielt werden. Erst mit der Entwicklung der
DVD und nunmehr auch der BluRay erweiterten sich die Moglichkeiten.
Auch virtueller Speicher auf Servern bietet sich an. Beispielsweise kénnen so
interaktive Videos auf Internet-Videoplattformen publiziert und in einzelnen
Clips verbunden werden.

Punkt zwei spricht laut Daniels vom klassischen Grundmodell der 3D-
Interaktion, wie sie z. B. Jeffrey Shaws in seinen Installationen (,, The Legible
City* 1988, ,, The Virtual Museum* 1991) eingesetzt hat. Der Rezipient hat
hierbei die Moglichkeit, eine Datenlandschaft zu erkunden, die allerdings
unverdnderbar ist (vgl. [9] [13, S. 92f]). Das Ziel dieser Installationen ist,
eine moglichst hohe Immersion beim Betrachter zu schaffen. Gleichzeitig ist
das auch die héchste Herausforderung, denn die Immersion héngt am meisten
vom vermittelten Realismus der Datenlandschaft ab. Umso realistischer also
die Immersion ist, desto mehr glaubt der Rezipient, sich tatséchlich in dieser
Datenlandschaft zu befinden.

Daniels spricht in Punkt drei alle Techniken der virtuellen Realitét an,
die eine Erweiterung der Wahrnehmung bedeuten indem sie eine Verbin-
dung von Datenstruktur und Koérper herstellen. Als Beispiel fiihrt er das
Werk ,,Zerseher (Abb. als ein Projekt der Berliner Firma ART+COM
auf (vgl. |9]). Es geht dabei um ein Gemélde, welches sich verfremdet, sobald
eine Person es betrachtet. Dabei werden genau die Stellen verzerrt, auf die
der Betrachter schaut. Realisiert wurde es mit einem Monitor und einem
Eye-Tracker, die in der Wand platziert und iiber einen Computer verbun-
den wurden. Die Interaktion beruht auf der Sammlung von Daten, die der
Rezipient aussendet, in diesem Fall die Augenbewegung.

Im néchsten Punkt wird ein Datensystem mit Eigendynamik themati-
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Abbildung 2.9: ART+COM: Zerseher, 1992. Bildquelle: \\

siert, die durch den Rezipienten variiert werden kann (vgl. [9] S. 93f]).
Es liegen also bereits Daten vor, die eine gewisse Art von Lebendigkeit si-
mulieren. Greift der Rezipient in das Leben ein, passt sich das System an
die neuen Voraussetzungen an. Es ist also ebenfalls moglich, dass das Sys-
tem eine Art kiinstliche Intelligenz ist, die in der Lage ist, dazu zu lernen.
Diese These ist eng verbunden mit den Forschungen von Alan Turing, der
sich aus der wissenschaftlichen Sicht mit kiinstlicher Intelligenz befasste. Er
schlug 1950 den Turing-Test vor, um die kiinstliche Intelligenz einer Maschi-
ne mit dem Denkvermogen des Menschen zu vergleichen. Der Test gilt als
bestanden, wenn ein Mensch nach einer intensiven Befragung per Textein-
gabe immer noch nicht genau sagen kann, ob sein Gegeniiber ein Mensch ist
oder nicht. Der totale Turing-Test verwendet zusétzlich noch ein Videosignal
(vgl. [69], s. auch S. 244ff]).

Punkt fiinf beschreibt Konzepte, die laut Daniels die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine um ein Medium erweitern, das zwischen ihnen
steht. Das Medium kann, wie es Douglas Davis bereits in den 70er Jahren
nutzte, eine Fernsehtibertragung (,,Talk Out: A Telethon* 1972, s. auch ),
also eine Live-Ubertragung zwischen zwei Ausstellungsorten oder aber auch
Videobénder (,The Austrian Tapes* 1974) sein, die interaktiv ausgewihlt
und abgespielt werden. Ebenso kénnen Interfaces ein Medium darstellen, das
zwischen den Interagierenden steht und virtuelle Gesten mit realer Mimik
kombiniert (vgl. [9]).

Im folgenden Punkt ist vom ,exemplarischen Betrachter die Rede. Mit
ihm definiert Daniels den eigentlichen Akteur innerhalb einer interaktiven
Installation. Er ist einer von vielen Rezipienten, der tatsdchlich mit dem
Kunstwerk interagiert und nicht, wie bei jeder anderen Kunst, nur konsu-
miert. Gleichzeitig kritisiert Daniels die Einschrankung vieler interaktiver In-
stallationen auf ebendiesen einen exemplarischen Betrachter. Er behauptet,
es erzeuge Einsamkeit beim Rezipienten, weil er nicht mehr nur ein Betrach-
ter unter vielen ist, die sich als Gruppe um das Werk versammeln (vgl. []gl]
[13 S. 95f]). Er wird stattdessen zum Individuum, das von den restlichen Be-
trachtern ebenso wie das Werk beobachtet wird. Vielen Rezipienten ist der
Verlust dieser Anonymitéit der Gruppe unangenehm genug, um nicht mit
dem Werk zu interagieren. Es miissen also Moglichkeiten gefunden werden,
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die es den Rezipienten ermoglichen, Teil des Kunstwerks zu werden, ohne
spezifische Aufmerksamkeit der anderen Rezipienten zu erhalten, sofern sie
es nicht wiinschen. So wiirde jeder Rezipient die Kontrolle iiber seine An-
onymitéat behalten. Er konnte mit dem Werk interagieren und hétte dennoch
die Moglichkeit, sein interaktives Erlebnis mit anderen Besuchern zu teilen.

Daniels’ letzter Punkt mit Ansétzen zu einer Kollektivitdt im Medien-
raum spricht exakt diesen Punkt an, der Einsamkeit des exemplarischen
Betrachters entgegen zu wirken. Moglich wird das durch komplexere Kom-
munikationsstrukturen wie unser heutiges Internet (vgl. [9] [13, S. 94f]). Es
ermoglicht vernetztes Schreiben und soziale Interaktion in Texten, Bildern
sowie Videos und Ton. Es vereint sédmtliche Medien und erweitert diese zu-
sétzlich mit Applikationen, die ebenfalls interaktiv sowohl im funktionalen
als auch im kiinstlerischen Kontext auf die Inhalte reagieren.

Das Internet hat sich zu einem weiteren wichtigen Medium entwickelt,
in dem die Interaktion eine wesentliche Rolle spielt. Auch Dieter Daniels
beschreibt in [9] und [13, S. 97] diesen Prozess vom Internet als Kommuni-
kationsmedium zum Konsum- und Broadcastmedium:

Die einschneidende Verédnderung der Denkmodelle zeigt sich an
dem Bedeutungswandel der zentralen Begriffe. ,,Cyberspace” wird
nicht mehr vorrangig als Projektion des realen Raums und des
menschlichen Korpers in den Datenraum verstanden, sondern
als Vernetzung aller Kommunikationsstrukturen. ,Interaktivitat®
wird von der Mensch-Maschine-Interaktion wieder zur zwischen-
menschlichen Interaktion, deren Strukturen durch die Uberma-
schine des Internets mit seinen Millionen von angeschlossen Com-
putern bzw. Nutzern gepragt wird.

Die Menschen selbst stehen also im Zentrum und interagieren mit Hilfe der
Technik. Doch auch die Technik selbst beeinflusst die Kommunikation. Ein
gutes Beispiel dafiir ist Facebook, dessen medientheoretische Definition an
sich schon interessant ist. Es existiert, wie jede Website, im Gegensatz zu
den klassischen Medien allein digital, im Rechner, auf Servern, die das Inter-
net bestimmen. Es ist multimedial durch Texte, Fotos und Videos, aber vor
allem ist es sozial - eine Komponente, die kein anderes Medium so stark ein-
flielben lésst. ,,User-driven-Content” bezeichnet man diese Statusmeldungen,
Nachrichten und Fotos der Benutzer, die Facebook erst zum Leben erwe-
cken. Facebook selbst stellt nur die Plattform dafiir zur Verfiigung und ist
somit Kommunikationsmedium zwischen den Benutzern. Dieses Kommuni-
kationsmedium besteht ausschlieflich aus Programmecode, aus Algorithmen
die von Maschinen, den Facebook-Servern, ausgefiihrt werden. Und diese Al-
gorithmen bestimmen, was den menschlichen Benutzern an Informationen
bereitgestellt oder vorenthalten wird. Dabei ist nicht nur entscheidend, wer
diese Information auf der Plattform bereitstellt, ob es z.B. ein Freund ist
oder eine fremde Person, es spielt z. B. ebenso eine Rolle, wie Facebook die
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Beziehung zwischen zwei Benutzern beurteilt. Demnach werden beispiels-
weise Statusmeldungen von Freunden, mit denen oft kommuniziert wird,
bevorzugt préasentiert. Hingegen werden Meldungen vermeintlicher Pseudo-
Freunde, mit denen kaum oder gar keine Kommunikation in Form von Nach-
richten, Kommentaren, etc. betrieben wird, herausgefiltert. So entscheidet
also das Medium selbst, welche Informationen tatséchlich bei den Nutzern
ankommen und welche nicht. Es denkt und interpretiert. Es urteilt iiber den
Status der Beziehung zwischen zwei Benutzern.

Die mit dem Internet entstandene Netzkunst erregte bisher kaum Auf-
merksamkeit. Daniels begriindet das mit ,dem wechselseitigen Ausschlufs-
prozefs zwischen Kunstdiskurs und Netzkulturdiskurs® [9]. Sie werfen sich
gegenseitig ,Kommerzabhangigkeit, Pseudo-Progressivitat, Schein-Offenheit
oder Borniertheit* |9 vor und machen die Netzkunst so zur ,Randgrup-
pe zweier Randgruppen® [9]. Aufierdem 16st das Internet, wie auch andere
Massenmedien, alle Kontextbeziige auf, die Kunst der Moderne aber ist im
20. Jahrhundert immer kontext-spezifischer und -abhéngiger geworden. Laut
Daniels steht die Kunst im Internet ,deshalb vor dem Dilemma sich medial
an alle, aber kontextuell an niemand zu wenden.“ |9

Auflerdem verweist er auf den Prix Ars Electronica des Jahres 1999 in der
Kategorie ,,.net“, der an das quelloffene Betriebssystem Linux vergeben wur-
de. Damit zeigt die Jury eines Kunstpreises, ,,daf Programmierung die eigent-
liche Kunst sei, und was Kiinstler damit machen zweitrangig“ [9]. Doch tat-
sachlich geht es darum, dass Kunst und Technik nicht weiterhin als getrennte
Bereiche betrachtet werden sollen, sondern stattdessen eine ,Ganzheit von
Kulturleistung, Technikinnovation und Naturforschung® [9] angestrebt wird.
Technik ist also als ein unverzichtbarer Teil der modernen Kunst anzusehen,
was vor allem auch fiir die interaktive Kunst von Bedeutung ist (vgl. [9]).

Ingo Worth, Cornelia Hochmayr und Katja Kwastek haben sich im Kon-
text der Ars Electronica 2007 mit der Rezeption interaktiver Kunst beschéf-
tigt und Kiinstler-Interviews, Gruppendiskussionen, Beobachtungen sowie
Befragungen durchgefiihrt (vgl. [63, S. 111]). Die Ergebnisse ihrer Forschun-
gen werden in den folgenden Abschnitten aufgefiihrt.

Bedienungsanleitungen oder Schilder, die eine Installation erldutern, sind
von den Kiinstlern nicht erwiinscht. Sie sehen es als eine grofsen Teil des
Prozesses interaktiver Kunst an, dass der Rezipient das Kunstwerk entdeckt
und von selbst erschliefft. Auferdem stellen Anleitungen eine Vorschrift der
Verwendung dar und verhindern so die eigenstindige Interpretation durch
den Rezipienten. Stattdessen werden Vermittler bevorzugt, die vor Ort Hil-
festellung geben und Rezipienten zur Interaktion motivieren indem sie bei-
spielsweise Interaktionsmoglichkeiten aufzeigen. Dadurch kénnen Barrieren
iiberwunden werden, die z. B. durch die Technologie, Sprache der Installati-
on oder das klassische Verbot, nichts anfassen zu diirfen, entstehen (vgl. [63]
S. 111)).

Die Kiinstler erwarten zum Grofteil keine fixe Interpretation ihrer In-



2. Definition 22

stallationen. Sie sind der Meinung, dass sich die Bedeutung des Kunstwerks
fiir jeden Rezipienten individuell erschliefst, wenn auch der Kiinstler bei der
Konzeption eine konkrete Idee oder ein iibergeordnetes Thema verfolgte.
Dennoch ist die Interaktion selbst der wichtigere Aspekt, wie es auch in [63]
S. 111] zur Geltung kommt (vgl. |63 S. 111]):

Allerdings iiberwiegt auch hier der interpretative, prozesshafte
Charakter interaktiver Kunst, da das Werk seinen letzten Teil
erst in der Interaktion mit RezipientInnen findet. Diese reagieren
unvorhersehbar und unterschiedlich auf die Installationen — und
das ist von den KiinstlerInnen durchaus so gedacht.

Auflerdem ergab sich aus den durch die Forschungsarbeit initiierten Diskus-
sionen, ,dass sich in der interaktiven Kunst ein Wandel von der Kunst als
Produkt zur Kunst als Prozess vollzogen hat, der dem Publikum ein breites
Spektrum an Partizipationsmdoglichkeiten bis hin zur Mitautorenschaft am
Kunstwerk bietet |63, S. 112]. Des Weiteren ging aus den Gruppendiskus-
sionen der Forschungsarbeit hervor, dass auch der Prasentationsraum einen
Einfluss auf die Installation hat und umgekehrt auch die gezeigten Objekte
die Wahrnehmung des Raumes beeinflussen (vgl. |63, S. 113]).

Abschlieftend wird im Resumee der Studie nochmals die hohe Relevanz
interaktiver Kunst als Ausdrucksmittel in der Verbindung von Gesellschaft,
Kunst und Technik hingewiesen. Aufserdem definieren die Forscher interak-
tive Kunst als einen vom Konzept her sozialen Prozess, der vor allem durch
Vermittlung bzw. Heranfiihren noch stérker geférdert werden kann (vgl. [63)
S. 147)).

2.4 Zufall

Eine gute Einleitung in die Thematik des Zufalls bietet Dietmar Guderian
in |15 S. 10]:

In fast jeder Epoche werden die beinahe gleichen existentiellen
Grundfragen um das Problem Zufall neu gestellt. Zum Grund-
kanon des philosophisch weltanschaulichen Aspekts von Zufall
gehoren die Themen-Komplexe: Kausalitatsprinzip der Weltord-
nung und Rolle des Zufalls, Sinndeutung des Zufalls, Verhalten
des Menschen gegeniiber einem sein kausales Handeln und Den-
ken durchkreuzenden Zufall, Freiheit und Notwendigkeit, Schick-
sal, Tragik und Katastrophe.

Mit der Zeit hat sich also auch der Begriff und die Bedeutung des Zufalls ge-
wandelt. In der Antike nannte man den Zufall ,/ Tyce®, ein Zusammentreffen
der besonderen Art“. Aristoteles spricht beispielsweise von einem gelenkten
Zufall in Bezug auf die Statue des Mitys, mit der er versucht, den Schein



2. Definition 23

der Absichtlichkeit im Zufall zu beweisen. Die ,Tyce* wird spéter immer
mehr als grundloser Zufall aufgefasst und wird somit auch als unglaubwiirdi-
ger betrachtet. Die Christen kritisieren vor allem das ,Wertindifferente und
Absichtslose des antiken Zufalls. Willkiir passt nicht in ein christliches Welt-
bild, das einen unfehlbaren und lenkenden Gott im Beginn eines jeden Ereig-
nisses sieht. Im spéteren Mittelalter wandelt sich die Auffassung des Zufalls
wie in der Spéatantike zum Wunder. Schlieflich kommt es in der Neuzeit
zu vielen verschiedenen Zufallsdeutungen, weil die Kirche in deren Weltbild
zunehmend an Macht verliert (vgl. [15 S. 10]).

In der Kunst des 19. und 20. Jahrhunderts wird die Foto-, Film- und
Videotechnik genutzt, um realistische Lebensauschnitte zuféllig aneinander
zu fligen. Dadaist Hans Arp entdeckte fiir sich um 1916 und 1917 das Prin-
zip des Zufalls durch einen Zufall als er aus Unzufriedenheit eine Zeichnung
zerriss und anschlieffend begann, die am Boden liegenden Stiicke in einer
Collage zu arrangieren. In mehreren Collagen (Abb. , die er mit ,nach
den Gesetzen des Zufalls geordnet” betitelte, schnitt er dann Farbpapiere in
anndhernde Quadrate und lies diese anschliefsend auf einen Karton fallen.
So ergab sich eine zufillige Anordnung der Farbpapiere, die Arp jedoch an-
schliefend noch korrigierte. Er nutzte die zuféllige Konstellation somit nur
als Inspiration. Dennoch war er einer der ersten Kiinstler, die mit Hilfe des
Zufalls ,den Mythos vom genialen Kiinstlerindividuum zu unterlaufen® |6,
S. 30] versuchten (vgl. [6, S. 30] |15 S. 12]). Guderian schreibt dazu in |15,
S. 12]:

Zufall liefert die Bildidee, bestimmt die Form der Bildelemente,
liefert die Bildordnung. Das ganze Kunstwerk ist aus der semanti-
schen Kausalitatsverflechtung der gegensténdlichen Darstellungs-
weise durch den Schneideakt der Schere herausgelost.

Die Techniken der Zufallserzeugung erweitern sich stetig. Von der angespro-
chenen Schere iiber Wiirfel bis hin zum Computer, der den Zufall schliefslich
in der generativen Kunst einsetzt. Andererseits kritisiert Guderian in |15
S. 13] die Zufallsexperimente mit dem Computer in Bezug auf einen tatséch-
lichen Zufall, der auch bei der Vorgehensweise von Hans Arp nicht gegeben
ist:

Aber auch hier bleibt der Traum von der Darstellung eines to-

talen Zufalls nur ein Traum. Der Kiinstler fiihrt Regie, indem er
eine Auswahl aus der vorhandenen Materialfiille trifft.

Auch in der dadaistischen Literatur wurde vom Zufall Gebrauch gemacht.
Hans Richter, selbst dadaistischer Maler, Graphiker, Kunstschriftsteller und
Filmkiinstler (vgl. [47]), schreibt dem Zufall in [20] eine wichtige Position im
Dadaismus zu:

Der Zufall wurde unser Markenzeichen. Wir folgten der Rich-
tung, die er angab, wie einem Kompaf. Wir griffen damit in ein
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Abbildung 2.10: Hans Arp: Collage nach den Gesetzen des Zufalls geord-
net, Collage, 48,6 x 34,6 cm, 1917. Bildquelle: @ S. 31].

Gebiet iiber, von dem wir nichts oder wenig wufsten, dem aber
andere Personlichkeiten sich in anderen Gebieten schon frither
zugewandt hatten. Selbst in unseren Gesprachen und Diskussio-
nen begann der Zufall eine Rolle zu spielen, in der Form einer
mehr oder weniger assoziativen Sprechweise, in welcher uns Klén-
ge und Formverbindungen zu Spriingen verhalfen, die scheinbar
Unzusammenhéngendes plotzlich im Zusammenhang aufleuchten
liefs.

Mathematiker und Naturwissenschaftler befassen sich vorwiegend mit dem
berechenbaren Zufall. Dieser Bereich der Wissenschaft nutzt Wahrscheinlich-
keitsrechnungen, um das Eintreten von Ereignissen zu kalkulieren. Der Aus-
gangspunkt sind also zufillige Ereignisse, deren Eintreten von einer Wahr-
scheinlichkeit abhéngig ist.
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Fiir die Erzeugung eines zufalligen Ereignisses oder zufalliger Daten ist
in der generativen Computerkunst ein Zufallszahlengenerator vonnéten. Bei-
spielsweise werden auf http://www.random.org Zufallszahlen generiert, die
auf kosmischer Hintergrundstrahlung basieren und somit auf natiirliche Art
zuféllig sind. Weitere Zufallszahlen, die auf Basis realer physikalischer Pro-
zesse gewonnen werden sind z. B. der Zerfall radioaktiver Substanzen, ther-
misches Rauschen oder Elektronenspins. Fiir die Verwendung solcher na-
tiirlichen Zufallszahlen sind mechanische oder elektrische Module wie z. B.
physikalische Rauschgeneratoren notwendig, die an den Rechner angeschlos-
sen werden. Allerdings werden solche Zufallsquellen in der Regel nur selten
verwendet, da sie eine niedrige Erzeugungsgeschwindigkeit besitzen und in
ihrer Natur entsprechend nicht deterministisch, also nicht nachvollziehbar
sind (vgl. |22 S. 354, 357]).

In vielen wissenschaftlichen oder kiinstlerischen Anwendungen ist diese
Nachvollziehbarkeit allerdings sogar gewtinscht, um z. B. Simulationen mehr-
fach unter den gleichen Bedingungen testen zu konnen. Dazu werden Zufalls-
zahlen iiber eine Zufallsfunktion direkt im Computer erzeugt. Computer sind
in ihrer Natur deterministisch. Sie arbeiten Algorithmen ab, die per Defini-
tion endlich sind. Das macht sie nachvollziehbar und rational erklarbar. Sie
kénnen durch diesen Determinismus keinen realen Zufall erzeugen, denn die
dafiir verwendeten Algorithmen sind ebenfalls deterministische Funktionen,
die bestimmten Regeln folgen. Dennoch wird ein Zufall simuliert und man
spricht deshalb auch von Pseudo-Zufallszahlen. Das bedeutet, dass die Zu-
fallsfunktion bei gleichem Startwert immer auch das gleiche Ergebnis liefern
wird. Die Ergebnisse liegen innerhalb eines definierten Wertebereichs und
sie wiederholen sich, sobald die Periode des Zufallszahlengenerators erreicht
ist. Einen guten Zufallszahlengenerator zeichnet aus, dass er in dem vorge-
gebenen Intervall eine moglichst gute Verteilung sowie eine moglichst grofse
Periode erreicht (vgl. |17, S. 52| |15, S. 15] |22, S. 354, 357]).

In der Kunst kehrt sich die Methodik vom zufélligen Ereignis zur Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses fiir gewohnlich um. Die Wahrscheinlichkeit wird
vom Kiinstler vorgegeben und anschliefend ein Zufallsversuch ausgefiihrt,
der nach einer gewissen Anzahl von Ausfiihrungen zu einem aleatorischen
Kunstwerk fiihrt (vgl. |15, S. 13]|). Guderian listet fiir diese kiinstlerische
Methodik in |15, S. 16f] noch zwei verschiedene Ausprégungen auf:

Die einen [...| akzeptieren im Prinzip jedes in dieser Weise erhal-
tene Ergebnis, oder sie dndern die Rahmenbedingungen.

Andere |...], lassen sich (vom Computer) zu einem System ein-
mal festgelegter Rahmenbedingungen viele verschiedene Entwiir-
fe vorschlagen und wahlen daraus solche aus, die auch ihren ei-
genen kiinstlerisch-asthetischen Anspriichen geniigen.

Abschliefend stellt Guderian noch seine Katastrophentheorie und ihre Be-
deutung fiir die aktuelle Kunst vor. Er definiert sie in |15, S. 23] wie folgt:


http://www.random.org
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Eine Katastrophe fiihrt eine Konstellation (eine Grofiwetterlage,
in einem Stausee gestautes Wasser, eine Stadt vor einem Bom-
benangriff, ein Brautpaar vor dem ,Ja*~Wort in der Kirche) aus
einem Gleichgewichtszustand irreversibel (unumkehrbar) in einen
anderen Gleichgewichtszustand tiber.

Dabei muss eine Katastrophe, wie die Beispiele zeigen, nicht immer negativ
behaftet sein. Ebenso konnen Katastrophen bewusst oder durch einen Zufall
hervor gerufen werden. Allerdings schliefst die Unumkehrbarkeit der Kata-
strophen laut Guderian aus, dass man sie selbst sicht. Stattdessen sind eher
die Zustande vor oder nach der Katastrophe zu sehen. Guderian beschreibt
in [15, S. 24|, wie sich Kiinstler diese Zustéande zu Nutze machen (vgl. |15]
S. 23f]):

Waéhrend die einen im Betrachter, der sich die Katastrophe ,aus-
malt“, erwartungsvolle Spannung hervorrufen, arbeiten die ande-
ren mit dem Entsetzen oder Staunen tiber den nach der Kata-
strophe gegebenen Zustand.

In der generativen Kunst ist Zufall oder simulierter Zufall ein sehr wichtiges
Werkzeug, um der Realitét, die nicht perfekt ist, ein Stiick ndher zu kommen.
Die Perfektion der Berechnungen von digitalen Maschinen kann mit Hilfe
von Zufallszahlen abgeéndert werden, sodass sie Abweichungen aufweist, die
in menschlichen Augen natiirlicher wirken, weil sie unserer analogen Welt
dhnlicher sehen.

Ein gutes Beispiel fiir die menschliche Empfindung von Asthetik ist die
Symmetrie der Gesichtshélften. Wissenschaftliche Forschungen haben erge-
ben, dass Gesichter umso schéner empfunden werden, desto symmetrischer
ihre Gesichtshalften sind. Im Gegenzug dazu werden perfekt symmetrische
Gesichter, die mit Hilfe von Computern erzeugt wurden, entgegen der Er-
wartung, nicht schoner empfunden als leicht ungleiche Gesichtshélften (Abb.
. Forscher der Universitdt Regensburg schreiben dazu in |33, S. 46f]
folgendes:

Die Ergebnisse aus unserem Experiment zur Symmetrie zeigen,
dass Symmetrie zwar ein Faktor ist, der Attraktivitédt beeinflusst,
jedoch bei weitem nicht in dem Ausmafl, wie es haufig behaup-
tet wird. Es gilt vielmehr: Gesichter, die sehr asymmetrisch sind,
sind eher unattraktiv |...|, aber sehr unattraktive Gesichter sind
deswegen noch lange nicht automatisch asymmetrisch [...]. Um-
gekehrt gilt ebenso: Sehr symmetrische Gesichter sind noch lan-
ge nicht attraktiv und sehr attraktive Gesichter zeigen durchaus
Abweichungen von der Symmetrie.

Es gilt also, den Mittelweg zu finden und die Perfektion leicht abzuwandeln.
Besonders fiir diesen Zweck findet der Zufall bzw. Pseudo-Zufall u. a. auch
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(a) original (b) gespiegelt

Abbildung 2.11: Originales Selbstportrdt im Vergleich zu einem ,Chimé-
rengesicht” mit gespiegelter Gesichtshélfte (mit Ausnahme der Haare).

in der generativen Computerkunst Verwendung. Galanter sieht das in [45]
S. 14] ebenso:

In the era of computer-generated art the use of pseudo-random
number generators becomes perhaps the most popular digital
generative technique.

Im Gegensatz dazu warnt Golan Levin vor dem tiberméfigen bzw. uniiberleg-
ten Einsatz von Zufall. In macht er darauf aufmerksam, dass der Einsatz
von Zufall allein noch nicht die generative Kunst macht:

I’'m not sure why today’s digital artists are so drawn to aleatoric
uses of randomness. [...] It’s one thing to endorse the beauty
of unexpected outcomes, but we must confront the fact that our
algorithms are capable of coldness and ugliness, too, or we will
never learn anything.



Kapitel 3

Techniken und
Erscheinungsformen

Es konnen unterschiedliche Techniken genutzt werden, um generative Wer-
ke zu erzeugen, die sowohl in auditiver als auch visueller Form entstehen
kénnen. Da in dieser Thesis ausschlieflich Computerkunst betrachtet wird,
kann vorausgesetzt werden, dass mit diesen Techniken auch ausschliefslich
digitale Daten verarbeitet werden. Das bedeutet, dass auch die Anwendung
der angefiihrten Techniken auf Foto-, Video- und Audiomaterial gleicherma-
Ken moglich bzw. {ibertragbar ist. Beispielsweise kann digitales Rauschen auf
Bildmaterial ebenso angewendet werden wie auf Tonmaterial.

3.1 Wiederholung

In der Natur finden sich zahlreiche Beispiele fiir sich wiederholende Muster
und Systeme. Das wohl grofste natiirliche System ist die Evolution. Jedes Le-
bewesen hat eine bestimmte Lebenserwartung, in der es die Moglichkeit hat,
sich fortzupflanzen. Dadurch entstehen neue Generationen, die eine Wieder-
holung der vorigen Generation darstellen.

Allerdings sind Wiederholungen in der Realitét selten exakt gleich. Viel-
mehr stellt jede Iteration einer Wiederholung einen Fortschritt in einem Pro-
zess dar, welcher zu Variation fithrt. Durch Variation wird Abwechslung ge-
schaffen, die man in der Evolution als Mutation bezeichnen wiirde. Eine
leichte Variation lasst hierbei immer noch die Grundstruktur erkennen. Hin-
gegen kann eine starke Variation ein ganz neues Geflige produzieren, sodass
die urspriinglich repetitive Quelle nicht mehr nachzuvollziehen ist.

Ebenso liegt die Wiederholung in der menschlichen Natur. In manchen
Fillen kénnen sich schnell wiederholende Blitzlichter sogar epileptische An-
falle auslosen. Ein allgemeineres Beispiel ist eine Lernmethode, bei der man
sich Dinge einprégt indem man sie mehrfach wiederholt.

Auch in der Musik ist die Wiederholung eines der wichtigsten Instru-

28
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Abbildung 3.1: Martin Wattenberg: The Shape of Song, arc diagrams,
2001. Bildquelle: .

mente. Takte wiederholen sich in einem bestimmten System und Rhythmen
bauen darauf auf. Es gibt Motive bzw. einpragsame Melodien, die inner-
halb einer Komposition bewusst wiederholt werden. Besonders elektronische
Musik macht sehr starken Gebrauch von Wiederholung. Im Unterschied zu
klassischer Musik hat sie allerdings zusétzlich die Mo6glichkeit, mit Hilfe von
Modulation zu variieren und ist daher nicht zwangsldufig auf die Variation
der Melodie an sich angewiesen.

Martin Wartenberg analysiert in The Shape of Song (2001) Musikstiicke
in Bezug auf Wiederholungen und visualisiert sie in ,arc diagrams* (Abb.
. Diese Diagramme bestehen aus Bogen, die wiederkehrende Muster in
den Werken entlang einer Zeitleiste miteinander verbinden (vgl. [72} [73]).

Auch andere zeitbasierte Werke wie Videos und Animationen oder so-
gar Live Performances machen zahlreichen Gebrauch von Wiederholungen.
Beispielsweise wurden in den Experimentalfilmen ,,Arnulf Rainer” von Peter
Kubelka und Tony Conrads ,, The Flicker* ausschlieflich schwarze und weifte
Einzelbilder aneinander geschnitten. Die Wahrnehmung bezieht sich somit
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Abbildung 3.2: Geodétische Kuppeln des Eden Projects in Cornwall, 2006.
Bildquelle: [35].

nur noch auf den bindren Status in schwarz oder weif und den Rhythmus
des Wechsels (vgl. S. 49]).

Die Wiederholung ist wohl eine der wichtigsten Mechaniken und gleich-
zeitig auch Stérken des Computers. Er ist dafiir geschaffen worden, Pro-
zesse und Berechnungen immer wieder auszufiihren. In der Computergrafik
werden z. B. Texturen eingesetzt, die auf eine beliebige Grofse immer wie-
der aneinander gereiht werden. Durch entsprechende Lichtsetzung kénnen
die simplen Wiederholungen dann wieder variiert werden. Auch die Anima-
tion von Massen wird durch den Einsatz von Computern moglich. In der
Software Massive konnen beispielsweise individuelle Bewegungen auf viele
verschiedene Akteure angewendet werden. Diese wiederholten Animationen
werden dann zueinander versetzt, sodass der Eindruck entsteht, dass jedes
Individuum eine eigene Aktion verfolgt (vgl. S. 53, 55]).

Die Aufteilung in kleinere Module, die zu einem grofseren Ganzen zusam-
mengesetzt werden, deuten auf einen Teilaspekt der Wiederholung hin — die
Modularitdt. Module sind gekapselte Elemente, die miteinander kombiniert
werden konnen. Je modularer ein Aufbau ist, desto mehr Kombinations-
moglichkeiten gibt es. Module sind somit so geschaffen, dass sie moglichst
allgemein und demnach auch wiederholt eingesetzt werden konnen. In der
Programmierung sind beispielsweise Funktionen oder Prozeduren Module,
die ein Teilproblem des gesamten Programms zum Teil wiederholt 16sen.
Ebenso wird Modularitdt hdufig in der Produktion physischer Objekte be-
nutzt um Kosten zu sparen. Teilweise sind diese Module sogar standardisiert
und vorproduziert. Ausgereizt hat diese Methode Buckminster Fuller in den
50er Jahren mit seinen ,,geodesic dome designs* (Abb. , die ausschliefilich
aus uniformen Elementen zusammengesetzt wurden (vgl. [19} S. 57]).

Eine Wiederholungstechnik ist das Erzeugen von Mustern. Muster beste-
hen in ihrer Natur aus Algorithmen. Selbst jahrhundertealte Muster folgen
bestimmten Produktionsregeln, die in Quelltext iibertragen werden koénnen.
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Eine weitere Wiederholungstechnik ist die Rekursionlﬂ (vgl. |19, S. 59, 63]).
Sie ist eine besondere Art der Wiederholung, die durch einen Selbstaufruf
entsteht. Eine rekursive Definition muss also sich selbst einschlieften. In der
Programmierung heifst das, die rekursive Funktion oder Prozedur muss sich
selbst aufrufen, was zu ihrer eigenen Wiederholung fithrt. Daraus resultiert
allerdings unweigerlich eine Endlosschleife und deshalb benétigt jeder rekur-
sive Aufruf eine Abbruchbedingung. Diese Bedingung stellt sicher, dass der
Algorithmus zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Ende hat. Die Idee hinter
Rekursion ist die Zerlegung eines Problems in immer kleinere Teilproble-
me. Diese Teilprobleme sind ab einem gewissen Grad sehr leicht 16sbar und
konnen dann riickwirkend im rekursiven Aufstieg als Losung der vorheri-
gen Teilprobleme eingesetzt werden. Dieses Prinzip wird in der Informatik
auch ,teile und herrsche bzw. im Englischen ,divide and conquer” genannt.
Anwendung findet es beispielsweise auch in Lindenmayer Systemen, die in
Abschnitt 3.3.3] naher erliutert werden.

3.2 Transformation

Bei einer Transformation wird Material geformt oder vermischt, sodass sich
ein neues Werk daraus ergibt. Ein Bildhauer beispielsweise schligt bewusst
Teile eines Steinblocks ab, was letztlich sein Kunstwerk hervorbringt. Er
transformiert somit den Steinblock durch das Abschlagen in eine Skulptur.
Auffillig ist hierbei, dass er fiir seinen Akt ein Ausgangsmaterial — den Stein-
block — benétigt. Transformation wird also immer auf ein bereits existieren-
des Objekt angewandt und bringt etwas neues hervor (vgl. [19, S. 67]).

Die Verdnderung findet vorerst nur am Objekt statt, z. B. in Form, Ver-
halten oder im Kontext. Ein anderer Kontext kann beispielsweise ein anderer
Ausstellungsort eines Kunstwerks sein, welches unterschiedlich interpretiert
wird, wenn man es im Kontext seiner Umgebung betrachtet. Aber eben-
so flihrt die Transformation zu einer Veranderung der Beziehung zwischen
Objekt und Betrachter. Transformation bzw. Konvertierung eines Farbfo-
tos in ein schwarz-weifles Foto z. B. lasst das Bild emotionaler, zeitloser und
nostalgischer wirken (vgl. |19} S. 69]). Ebenso kann durch die Wahl des Aus-
schnitts die Geschichte, die das Foto erzahlt, beeinflusst werden, indem man
bestimmte Dinge im Bild bewusst hervorhebt oder gar heraus nimmt.

In |19} S. 71-79] werden folgende Arten von Transformationen aufgefiihrt,
die im Anschluss ndher erlautert werden:

e Geometrische Transformation,
e Numerische Transformation,

e Transkodierung.

s. Rekursion.
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Abbildung 3.3: ART+COM: The Invisible Shape of Things Past, 1995—
2007. Bildquelle: [29].

3.2.1 Geometrische Transformation

Die einfachste geometrische Transformation ist die Translation. Die Bewe-
gung eines Objekts ist ebenso die fundamentalste aller Transformationen.
Eine weitere Moglichkeit ist die Rotation um einen Mittelpunkt, der nicht
zwangslaufig der Mittelpunkt des Objekts sein muss und sogar auflerhalb lie-
gen kann. Dieser Fakt wird allerdings erst in Bezug auf Animation relevant,
da dieser Rotationsmittelpunkt erst in der Bewegung eines Objekts bedeu-
tend wird. Wahrend zweidimensionale Objekte nur um eine Achse gedreht
werden konnen, besitzen dreidimensionale Objekte gleich drei Rotationsach-
sen. Die dritte Form der geometrischen Transformation ist die Skalierung,
die in der Realitat als Bewegung nur selten vorkommt, da sie auch eine Ver-
anderung des Volumens voraussetzen wiirde. Im dreidimensionalen Raum
allerdings kann der optische Eindruck einer Skalierung dennoch entstehen,
wenn sich ein Objekt dem Betrachter néhert oder sich von ihm entfernt.

Aufserdem ergeben sich durch die digitale Reprisentation von Objek-
ten noch weitere geometrische Transformationsméglichkeiten wie Spiegelung,
Verzerrung, Dehnung, Scherung oder Verkriimmung (vgl. S. 71]).

In , The Invisible Shape of Things Past* (Abb. wird die Transforma-
tion der Kamera eines Videos iiber die Analyse des Videomaterials errechnet.
Die Einzelbilder des Videos werden anschliefend entsprechend der berech-
neten Kamerabewegung im dreidimensionalen Raum platziert bzw. transfor-
miert und ergeben so eine Skulptur, die Zeit konserviert. Hintergrund und
Motivation dieses Projekts ist in wie folgt beschrieben:

Beeinflusst durch den aufkommenden Film und mehrfach belich-
tete Fotografien, 16sten Kubisten und Futuristen in ihren Bildern
und Skulpturen die lineare Darstellung von Raum und Zeit auf.
Sie versuchten, Darstellungsformen fiir Bewegung zu finden und
fiihrten die Abbildung multipler Zeiten und Perspektiven eines
Objekts ein.

[...] Die Arbeit war davon motiviert, eine Gegenposition zu der
damals verbreiteten Manie des Hyperrealismus in der Compu-
tergrafik zu manifestieren. Dariiber hinaus ging es darum, eine
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auf generativen Prozessen statt auf manuellen Modellierungen
basierende architektonische und skulpturale Formfindung vorzu-
stellen.

3.2.2 Numerische Transformation

Die Natur digitaler Objekte liegt in einer numerischen Form. Prinzipiell be-
stehen alle digitalen Daten vorerst aus Nullen und Einsen. Das ermoglicht
demnach auch numerische Transformationen. Beispielsweise werden digita-
le Bilder durch Pixelwerte beschrieben, die mit Hilfe von mathematischen
Formeln in Farbe bzw. Helligkeit verdndert werden konnen. Diese Formeln
kénnen weitaus komplexere Verdnderungen hervorrufen als bei geometrischen
Transformationen. Ein gutes Beispiel sind Filterfunktionen, die ausschliefilich
die Pixelwerte eines Bildes, vorwiegend in Bezug auf Nachbarpixel, verdndern
und so z. B. folgende Operationen erméoglichen:

e Unschéarfe,

e Schiérfe,

e Kantendetektion,
e Farbkonvertierung.

Man unterscheidet grundlegend zwischen zwei Arten von Filtern: Hochpass-
und Tiefpassfilter. Tiefpassfilter gleichen starke Verdnderungen im Bild aus
und fithren so zu einem weicheren sowie unschérferen Bild. So kann beispiels-
weise Rauschen aus einem Bild entfernt werden. Hochpassfilter hingegen be-
wahren harte Ubergiinge oder verstirken sie gar. Das fithrt zu verstirkten
Kanten und somit zu einem schérferen Bild (vgl. [19, S. 75]).

Ebenfalls ein Ergebnis numerischer Transformation ist ASCII Art. Hier-
bei werden die Farb- bzw. Grauwerte eines Bildes oder Videos in Zeichen
transformiert. Jedes Zeichen aus der ASCII-Tabelle wird dazu fiir einen be-
stimmten Bereich von Farb- bzw. Grauwerten eingesetzt. Die ASCII-Tabelle
wurde 1963 standardisiert und besteht aus insgesamt 128 Zeichen wovon 95
Zeichen druckbar sind. Die &dltesten bekannten Werke, die dem Stil von ASCII
Art gleich kommen, sind die Arbeiten von Computerkunstpionier Kenneth
Knowlton. Zusammen mit Leon Harmon verdffentlichte er 1966 ,Studies in
Perception #1“ (Abb. , was allerdings nicht nur aus Zeichen der ASCII-
Tabelle besteht (vgl. [31]).

3.2.3 Transkodierung

Prinzipiell bezeichnet Transkodierung vorerst nur die Konvertierung von digi-
talen Daten in ein anderes Format digitaler Daten. In der generativen Kunst
werden aber Transformationen beispielsweise auch verwendet, um Daten ei-
nes bestimmten Bereichs, wie z. B. Temperaturen oder Borsendaten, einem
komplett anderen Bereich, z. B. Farben oder T6nen, zuzuordnen und sie so-
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Abbildung 3.4: Ken Knowlton und Leon Harmon: Studies in Perception
#1, 1966. Bildquelle: [51].

(a) IRCBot (b) PWS-Lineage (c) Virutmytob

Abbildung 3.5: Alex Dragulescu: Malwarez, 2007. Bildquellen: [68]| [19,
S. 80].

mit sicht- bzw. horbar zu machen (vgl. [44, S. 14]). Diese iibergreifende Ver-
wendung der Daten ist dann ebenfalls eine Art der Transkodierung und bietet
viele Moglichkeiten, komplett neue Beziehungen in den vorliegenden Daten
herzustellen oder sie sogar in einen génzlichen neuen Kontext zu setzen (vgl.
[19, S. 79]).

Beispielsweise transkodierte Alex Dragulescu u.a. die Quelltexte von
Computerviren mit Hilfe von Processing in 3D-Objekte, die dhnlich aussehen
wie ihre biologischen Artgenossen (Abb. .

3.3 Simulation

Im Bereich der Simulation gibt es zahlreiche Anwendungsméglichkeiten. Prin-
zipiell unterscheiden kann man die realistische und die artistische Simulati-
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on. Das Ziel der realistischen Simulation ist die moglichst genaue Darstellung
und Imitation der Wirklichkeit. Sie findet in vielen wissenschaftlichen Feldern
Anwendung, wie z. B. bei Wettervorhersagen oder dem Katastrophenschutz.
Auch die Filmindustrie bedient sich realistischer Simulationen, um beispiels-
weise digitales Feuer, Wasser oder Rauch zu generieren. Die detailgetreue
Nachahmung der Realitét ist in der artistischen Simulation jedoch nicht das
Ziel, sondern das Ergebnis und die Erfahrung, die sie produziert und diese
Erfahrung kann fernab jeglicher Realitét liegen.

Auch in Spielen wird Simulation genutzt, um den Spieler in ein Szenario
zu versetzen, dass nicht statisch ist, sondern sich den Aktionen des Spielers
anpasst. Spieleentwickler haben so die Moglichkeit, ganze Welten zu schaffen,
in denen der Spieler frei entscheiden und interagieren kann.

Beispielsweise wird in dem Rundenstrategie-Klassiker von 1996 ,Civili-
zation 2“ die ganze Erde mitsamt ihren Kulturen simuliert. Mittlerweile ist
die Globalstrategie-Reihe des Entwicklers Sid Meier beim fiinften Teil ange-
kommen. Der Spieler kontrolliert die Wirtschaft, Technik und Bildung, das
Militdr und viele andere Aspekte seiner Zivilisation und muss so ihre Ent-
wicklung vorantreiben. Er hat die Wahl, sich z. B. kriegerisch oder diploma-
tisch mit den anderen Zivilisationen auseinander zu setzen. Aufsehen erregte
eine einzige Partie ,Civilization 2 von James Moore, an der er nunmehr
zehn Jahre spielt. Neben der Fachpresse berichteten auch die klassischen
Medien in Radio, Fernsehen und Tagespresse iiber seinen Erfahrungsbericht,
den er am 12. Juni 2012 auf der Social-News-Plattform Reddit unter dem
Spitznamen ,Lycerius* verdffentlichte (s. auch [62]). Moore begann die Par-
tie im Jahre 2002 mit den Kelten, befindet sich mittlerweile im Jahr 3991
und es herrscht seit 1700 Jahren Krieg zwischen seiner Nation und den zwei
noch verbliebenen vom Computer gesteuerten Volkern. Nuklearschlége sind
an der Tagesordnung. Sie fithren zu einer hohen Verseuchung und Umwelt-
verschmutzung, die die Polkappen schon 20 Mal zum Schmelzen gebracht
haben. Die globale Erwarmung zerstort die fruchtbaren Béden und verwan-
delt sie in Dschungel oder Einéden. Durch Uberbevélkerung und zu wenig
Landwirtschaft verhungern die Menschen und Stadte schrumpfen oder ver-
schwinden génzlich von der Landkarte, weil alle Investitionen auf den Krieg
ausgerichtet sind. Dieses fatale Zukunftsszenario basiert zwar nicht auf einer
wissenschaftlichen Simulation, dennoch ist es keine Utopie und auch ein Zei-
chen dafiir, dass Simulationen wach riitteln und Aufmerksamkeit fiir Punkte
schaffen konnen, die vorher evtl. nicht oder nur in geringem Mafe bedacht
wurden (vgl. [39]).

Ebenso spielen Physiksimulationen in Spielen, aber auch in der Architek-
tur und im Maschinenbau eine entscheidende Rolle. Durch sie ist es moglich,
Krifte und Massen in einer virtuellen Umgebung zu testen und daraufhin
das Modell optimal in Struktur und Material herzustellen. So kann z. B. die
Statik eines Gebaudes wahrend eines Erdbebens bereits vor dem Bau virtuell
getestet und daraufhin strukturschwache Stellen verstiarkt werden (vgl. |19,
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Abbildung 3.6: Color Bleeding: 3D-Rendering-Effekt, bei dem Farbe zwi-
schen nah beieinander liegenden Objekten iibertragen wird.

S. 151]).

Auch fiir fotorealistische 3D-Renderings werden Simulationen eingesetzt.
Beispielsweise werden fiir die Berechnung der Beleuchtungsverhéltnisse vir-
tuelle Photonen von den Lichtquellen in den Raum geschossen. Dort kol-
lidieren sie mit Objekten und beleuchten diese. Aufierdem interagieren sie
mit dem Material der Objekte, nehmen deren Farbe auf (,Color Bleeding",
vgl. [32], Abb. und werden auf andere Objekte im Raum reflektiert, wo
sie wiederum interagieren. Eine perfekte Berechnung der Verteilung dieser
virtuellen Photonen ist jedoch nicht mdéglich, da sie eine unendliche Anzahl
an Photonen erfordern wiirde. Deshalb werden Zufallsfunktionen eingesetzt,
um sie moglichst gleichméfig im Raum zu verteilen. Auch diese physikalische
Simulation weist somit generative Elemente auf.

Jede Simulation besteht aus drei Teilen: Variablen, einem System und
einem Status. Eine Variable ist ein Wert, der einen Teil der Simulation dar-
stellt. Das System sind die Regeln, nach denen sich die Simulation verhé&lt
und der Status des Systems sind die Werte der Variablen zu einer bestimm-
ten Zeit. Soll nun beispielsweise ein fahrendes Auto simuliert werden, gilt es
zunéchst, die fiir die Simulation wichtigen Variablen zu finden. Die potenti-
ellen Moglichkeiten an Variablen sind jedoch unbegrenzt. Wichtig ist somit,
eine begrenzte Anzahl der tatséchlich relevanten Variablen zu definieren. Im
Falle einer einfachen Simulation des Autos sind das z. B.: Grofe, Geschwin-
digkeit, Fahrtrichtung und eine Farbe fiir die Visualisierung. Anschliefsend
miissen die Regeln festgelegt werden, die das Verhalten des Autos im Sys-
tem bestimmen. Es kann beispielsweise beschleunigen, bremsen und in einer
Richtung lenken. Geht man von einer komplexeren Simulation mit mehreren
Autos aus, waren reaktive Regeln wie das Abbremsen vor einem Hindernis
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zusétzlich notig. Aufierdem kann man eine Welt mit einbeziehen, in der sich
die Autos bewegen. Fine Welt aus Strafen und Ampeln, die das System um
weitere Variablen und Regeln erweitern. So entsteht eine immer komplexere
Simulation, deren Ausgang immer ungewisser wird (vgl. [19, S. 149]).

Die Ungewissheit iiber den Ausgang einer Simulation ist ein wesentlicher
Punkt. Eine Simulation und ihr System erschaffen zahlreiche Mdoglichkeiten
von Formen, die in der Regel unvorhersehbar sind. Vergleichbar ist diese
Situation mit der Berechnung einer bestimmten Stelle von Pi. Man muss
mit der Berechnung von vorn beginnen und sich bis zur gewiinschten Stelle
vorarbeiten. Der Unterschied ist nur, dass die bereits berechneten Stellen
von Pi statisch sind und sich nicht verdndern. Bei einer Simulation hinge-
gen kann durch die Verdnderung der Variablen selbst die Ausgangssituation
dynamisch gestaltet werden, sodass eine neue Berechnung ins Ungewisse ge-
startet werden kann.

3.3.1 Zellulare Automaten

Ein zelluldrer Automat ist ein in der Regel ein- oder zweidimensionales Feld
bzw. Gitter, das mit Zellen besetzt ist. Er kann allerdings auch mehr als zwei
Dimensionen besitzen. Die Zellen kénnen bestimmte Status bzw. Zusténde
annehmen. Diese reichen von bindren Zustdnden wie an-aus oder schwarz-
weill bis zu komplexeren Status mit mehreren Zusténden. Aufserdem verhal-
ten sich die Zellen nach bestimmten Regeln, die fiir alle Zellen gleichermafsen
gelten. Diese Regeln verédndern den Status der Zellen iiber die Zeit bzw. in
eine folgende Generation in Abhéngigkeit von den benachbarten Zellen. Die
Zustédnde der Nachbarzellen bestimmen also, welche Regel auf eine Zelle an-
gewandt wird (vgl. [22, S. 441]).

Der wohl bekannteste zelluldre Automat ist John Conway’s Game of Life.
Dieses Simulationsspiel wurde in Abschnitt bereits néher erlautert (vgl.
[19, S. 165] [77]).

3.3.2 Schwarmverhalten

Bei der Simulation von Schwérmen werden Agenten erzeugt, die einer kleinen
Auswahl von Regeln folgen und sich so in einer gegebenen Umgebung bewe-
gen. Diese Agenten kénnen z. B. Fische, Vogel, Insekten oder Menschen sein,
die sich in einer Menge, Herde oder einem Schwarm entsprechend ihrer Re-
geln verhalten. Diese Regeln beziehen sich auf Eigenschaften bzw. Status der
Agenten sowie ihre lokale Umgebung. Beispielsweise folgt in dem Programm
,Boids* von Craig Reynolds aus dem Jahr 1986 jeder Agent drei folgenden
Regeln, die die Basis vieler Schwarmalgorithmen darstellen (Abb. [B.7):

1. Lenke, um lokale Nachbarn nicht zu bedréngen.
2. Lenke in die durchschnittliche Richtung der lokalen Nachbarn.
3. Lenke zu der durchschnittlichen Position der lokalen Nachbarn.
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Abbildung 3.7: Basisregeln vieler Schwarmalgorithmen. Bildquelle: [66].

Schwarmalgorithmen werden aber beispielsweise auch eingesetzt, um die Ent-
wicklung von Stddten zu simulieren. So erhofft man sich, dynamische Pliane
entwickeln zu konnen, die leichter verdndert werden kénnen und besser den
Bediirfnissen der Bewohner angepasst sind (vgl. [19, S. 167] |66], s. auch |22,
S. 398f]).

3.3.3 Lindenmayer Systeme

L-Systeme wurden 1968 vom ungarischen theoretischen Biologen Aristid Lin-
denmayer vorgeschlagen, um biologische Entwicklungen wie z. B. Pflanzen-
wachstum zu simulieren. Thre Einsatzmoglichkeiten sind jedoch weitaus viel-
faltiger und erstrecken sich beispielsweise auch iiber die Erzeugung von Frak-
talen in der Computergrafik. Ein L-System ist eine spezielle Grammatik zur
Erzeugung von Zeichenfolgen, dessen Worter grafisch interpretiert werden
kénnen. Das geschieht in Form von gezeichneten Linien (vgl. [58] |22, S. 468]).

Um L-Systeme zu beschreiben, wird in der Regel die in |22, S. 468f]
aufgefiihrte Syntax verwendet:

Zeichnen von Strecken und Drehungen

F Zeichnen einer Linie bestimmter Lange (Forward)
a Drehwinkel

M Vorwértsbewegung ohne zu zeichnen (Move)

+ Drehung um « entgegen dem Uhrzeigersinn

s Streckungsfaktor

— Drehung um « im Uhrzeigersinn

x die Linienldnge wird mit s multipliziert

| Drehung um 180°

: die Linienlénge wird durch s dividiert



3. Techniken und Erscheinungsformen 39

AND ik
RN

Abbildung 3.8: Die ersten vier Iterationen einer Koch-Kurve. Bildquelle:
[52].

Stack-Operationen

[ aktuellen Zustand (Position und Richtung) auf dem Stack speichern
| gespeicherten Zustand vom Stack holen

Ein historisch bedeutsames Beispiel ist die Koch-Kurve, auch Schneeflocken-
kurve (Abb. genannt. Sie wurde 1904 vom schwedischen Mathematiker
Helge von Koch vorgestellt und léasst sich sehr einfach durch ein L-System
erzeugen, das wie folgt definiert ist (vgl. [52] |22, S. 468]):

Axiom: F'+ +F ++F

Produktionsregeln: FF — F — F ++F — F
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3.3.4 Evolutionire Systeme

Mit Hilfe von genetischen Algorithmen kann Evolution simuliert werden in-
dem kiinstliche Gene erzeugt werden. Diese Gene koénnen iiber Kreuzung
oder Mutation veréindert werden. Kreuzung ist dabei die Kombination der
Gene zweier Eltern zu einem einzigartigen Kind. Es werden Teile der Ge-
ne beider Eltern miteinander kombiniert, sodass ein Kind mit der Mischung
aus beiden entsteht. Bei einer Mutation wird das Gen einer einzelnen Krea-
tur verandert, welches dann weitervererbt wird. In der Natur ergeben sich
Mutationen z. B. aus Kopierfehlern oder durch radioaktive Strahlung. In der
Simulation von kiinstlichem Leben wird das durch die Verdnderung von ei-
nem oder mehreren Zeichen eines Gens implementiert (vgl. |19, S. 167]).

Georg Trogemann definiert in |22, S. 489] folgenden genetischen Basis-
Algorithmus:

1. Wahle eine geeignete Codierung des Genotypen.
2. Initialisiere eine zufillige Population von Genotypen.

3. Wiederhole bis die angestrebte Fitness erreicht ist, d. h. iiberpriife, ob
die Leistung der Phéanotypen zufriedenstellend ist.

(a) Bewerte alle Individuen der aktuellen Generation geméfs Fitness-
Funktion.

(b) Selektiere Paare geméaf Heirats-Schema und erzeuge Nachkom-
men durch Mutation und sexuelle Rekombination (crossover).

(c) Wahle die ,Besten‘ aus (survival of the fittest) und ersetze die
aktuelle Generation durch diese Nachkommen.

(d) Aktualisiere die Abbruchbedingung.

Genetische Algorithmen sind Teil der Simulation kiinstlichen Lebens. Kiinst-
liches Leben unterscheidet sich von kiinstlicher Intelligenz, indem es sich
an Stelle von hoheren kognitiven Funktionen auf die Imitation biologischer
Phinomene konzentriert, um Reflexe, Verhalten und Evolution zu simulieren
(vgl. |19, S. 167]).

Der Vorteil der Simulation gegeniiber der biologischen Evolution ist die
Moglichkeit, viel mehr Generationen in wesentlich kiirzerer Zeit zu erzeu-
gen. In Bezug auf generative Kunst kénnen evolutiondre Simulationen der
Erzeugung neuer Formen dienen indem diese formlich ,geziichtet werden.
Auch als Problemlésungsmethode, vor allem in Bezug auf Optimierung von
Entwiirfen, werden genetische Algorithmen eingesetzt. Sie haben den Vor-
teil, dass sie zumeist génzlich andere Formen generieren als Experten sie von
Hand entwickeln. Aufierdem ergeben sich daraus evtl. Formen, die traditio-
nelle Entwurfsmethoden von vornherein nicht in Erwédgung ziehen. Auch in
der Architektur werden deshalb genetische Algorithmen eingesetzt, um neue
innovative Formen zu finden (vgl. |19, S. 1671]).
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3.4 Parametrisierung

Diese Methode bietet zahlreiche Kombinationsmdéglichkeiten fiir den Gestal-
ter. Er definiert nun nicht mehr nur noch ein einziges, finales Objekt, son-
dern schafft ein ganzes Konvolut von moglichen Werken. Im Allgemeinen
kann man Parameter als einen Wert definieren, der das Ergebnis eines Pro-
zesses beeinflusst. Es kann demnach alles ein Parameter sein, was einen Wert
besitzt. Beispielsweise besitzt ein Auto eine bestimmte Anzahl von Tiiren,
eine Farbe, eine Hochstgeschwindigkeit und wahrend es fahrt eine aktuelle
Geschwindigkeit. Diese Parameter konnen statisch bzw. konstant oder dyna-
misch sein. Im Falle des Autos ist die aktuelle Geschwindigkeit dynamisch
wahrend sich die Hochstgeschwindigkeit fiir gew6hnlich nicht dndert.

Der Vorgang, diese variablen Elemente eines Prozesses zu finden und zu
beschreiben, nennt man Parametrisierung. Die Aufgabe des Gestalters ist
in diesem Fall, Grenzen zu definieren und die entstehenden Variationen in
eine Richtung zu lenken. Je mehr Parameter er definiert, desto groker sind
die Kombinationsmoglichkeiten unter den Parametern und somit auch die
Anzahl der moglichen Ergebnisse.

Dennoch funktioniert Parametrisierung in der generativen und interak-
tiven Kunst nur in Kombination mit den iibrigen Techniken. Es hat also
keinen Effekt, wenn Parameter integriert sind, aber nicht in einer Wiederho-
lung, Transformation oder Simulation eingesetzt werden, da die Parameter
selbst per Definition nicht fiir die Anderung sorgen. Sie sind ausschlieflich
die Variablen im System, die Werte speichern und den entsprechenden gene-
rativen Techniken diese Werte zur Verfiigung stellen. Parametrisierung stellt
somit eine Briicke zwischen den verschiedenen vorgestellten Techniken dar
(vel. [19, S. 95]).

Einer der wichtigsten Aspekte der Parametrisierung ist die Kontrolle.
Mit Hilfe von Parametern ist es den Gestaltern moglich, ihre Werke dyna-
misch oder gar interaktiv zu modifizieren. Dies kann beispielsweise durch
den Einsatz von Zufallszahlen realisiert werden, die innerhalb bestimmter
Grenzen verschiedenste Variationen liefern. Die Ergebnisse dieser Brute-
Force-Methode (Losungsmethode fiir Probleme aus den Bereichen Informa-
tik, Kryptologie und Spieltheorie, die auf dem Ausprobieren aller oder zu-
mindest vieler moglichen Félle beruht [34].) liefern zwar eine hohe Quantitét,
aber in den seltensten Féllen ebenso Qualitdt. Daher sollten die quantita-
tiven Ergebnisse im Anschluss erneut nach den qualitativen Kriterien des
Gestalters gefiltert werden. Die umgekehrte Methode, die direkt mit den
qualitativen Kriterien des Gestalters beginnt, ist ein System aus manuell
vom Gestalter kontrollierten Parametern, die er so lange modifiziert, bis er
sein gewlinschtes Ergebnis bzw. geniigend Variationen erreicht hat.

Ebenso besteht durch Parameter die Moglichkeit, diese untereinander zu
verbinden und sie so in Beziehung zueinander zu setzen. Diese Beziehungen
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Abbildung 3.9: Variationen eines Stuhls durch Parametrisierung. Bildquel-
le: |19, S. 116].

oder Constraintsﬂ erzeugen dann ein dynamisches System, welches sogar auf
indirekte Anderungen reagiert. Beispielsweise kann der Designer eines Stuhls
in seinem digitalen Konzept die Stuhlbeine mit den Ecken der Sitzfliche ver-
kniipfen. Sollte sich nun die Sitzfliche in Hohe, Tiefe oder Breite verédndern,
wiirden sich die Stuhlbeine durch die Verkniipfung dynamisch an die neu-
en Dimensionen anpassen. Die direkte Anderung der Sitzfliche impliziert
demnach die indirekte Korrektur der Stuhlbeine (vgl. |19, S. 107]).
Auflerdem koénnte der Designer durch weitere Parametrisierung ebenso
die Stuhlbeine direkt modifizieren und beispielsweise auch die Form und Gro-
e der Lehne beeinflussen. Angenommen, er verbreitert dann die Sitzflache
und Lehne auf zwei Meter und kiirzt die Stuhlbeine auf etwa 30 Zentimeter,
wire das Ergebnis eher ein Bett als ein Stuhl. Die Parametrisierung ermog-
licht diese Variation, ohne dass ein zusétzlicher Aufwand nétig ist (Abb. [3.9).

Zengl., Zwang, Auflage, Nebenbedingung.



Kapitel 4

Der Quellcode als Medium
zwischen Kiunstler, Werk und
Rezipient

In diesem Kapitel wird zunéchst die klassische Dreiecksbeziehung zwischen
Kiinstler, Werk und Rezipient (Abb. aus Sicht der generativen und inter-
aktiven Kunst betrachtet. Anschliefsend folgen Ansichten zur Bedeutung der
Begriffe Medium und Code. Der letzte Abschnitt schlussfolgert daraufhin,
inwieweit der Quellcode als Medium in dem klassischen Dreieck fungiert.

Werk

Klnstler Rezipient

Abbildung 4.1: Die klassische Beziehung zwischen Kiinstler, Werk und
Rezipient.
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4.1 Die klassische Beziehung

4.1.1 Kiinstler

Georg Trogemann betrachtet den Kiinstler in Bezug zur Computerkunst
und bezeichnet ihn deshalb auch als Autor, der interaktive Anwendungen
schreibt. Seine Erwartungen an den Autor formuliert er in |22, S. 142] fol-
gendermafsen:

Der Autor muss dabei nicht nur in der Lage sein, die Prozesse
und Abléufe, die entstehen, wenn sein Programm auf einem Rech-
ner ausgefiihrt und auf einem Display zur Darstellung gebracht
wird, bis zu einem bestimmten Grad zu antizipieren, sondern sie
auch dramaturgisch und &sthetisch inszenieren. Die besondere
Herausforderung kiinstlerischer Computeranwendungen besteht
darin, dass im besonderen Mafte Verstand und Sinnlichkeit, Ge-
fiihl und Vernunft verschmolzen werden miissen, und das auf der
Basis einer bisher hauptsachlich der rationalistischen Tradition
verpflichteten Maschine.

Auch Marius Watz beschreibt in [74] diesen Abstraktionsprozess:

This is not to say that the use of parametric systems is trivial or
simply a matter of powerful hardware. The process of abstracting
aesthetic processes into executable computer code requires formal
stringency and a talent for reverse-engineering a desired result in
order to identify its causal elements. Every aspect of the system
must be explicitly described, including details that might seem
insignificant when considered individually. When considered as
a whole, however, these series of decisions become the very body
of the work.

Der Kiinstler muss also zunéchst die zu kommunizierende Idee abstrahieren
und sie in Quelltext als eine fiir die Maschine verstdndliche Sprache {iber-
setzen. Um seine Inszenierung nicht zu zerstéren, muss er Grenzen fiir die
Interaktion mit dem Rezipienten definieren. Der Autor muss dazu die Hand-
lungen des Rezipienten vorhersehen, was Trogemann als antizipieren bezeich-
net. Das unterscheidet den Autor allerdings noch nicht vom Programmierer.
Er muss aukerdem stets die Asthetik und Dramaturgie seiner Inszenierung
im Blick haben und in der Lage sein, dies auch iiber die rationale Maschine
zu transportieren (vgl. [22, S. 142]).

Bis es dem Gestalter gelingt, Softwarekunst zu veroffentlichen, durchlauft
diese einen Prozess bis zu ihrer Fertigstellung (Abb. . Dieser Prozess be-
ginnt mit der urspriinglichen Idee, die durch die bereits erwdhnte Abstraktion
vom Gestalter bzw. Autor in einen Algorithmus gewandelt wird. Der Algo-
rithmus bestimmt das Wesen des Werks und die Regeln, nach denen es sich
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Idee
Abstraktion
Regel |,
Algorithmus verandert Regeln
Formalisierung
(Wiederholung, Zufall, Logik)
(Start-)Parameter festlegen
Quellcode D — Gestalter
verandert

Quellcode Y

. oder Parameter
Interpretierung

durch den Computer
und Erzeugung des
Bildes/Simulation

Bild
Simulation

Bild wird vom

User bewertet

Abbildung 4.2: Gestaltungsprozess generativer Kunst. Bildquelle: |4}
S. 461].

verhélt. Allerdings ist selbst dieser Algorithmus nur ein formales Konzept
solange er nicht in einen bestimmten Quellcode einer bestimmen Program-
miersprache iiberfithrt wird. Erst dann kann er von einem Rechner ausgefiihrt
und vom Benutzer erlebt werden. Der Gestalter erhalt durch die Rezeption
der Benutzer dann eine Resonanz, die ihn wiederum dazu veranlassen kann,
das Werk zu beeinflussen.

Georg Trogemann sieht auch im Verhéltnis zwischen Autor und Werk
durch ,die Eigenaktivitdat computerbasierter Medienobjekte neue Formen der
Autorschaft entstehen. [22, S. 144] Er unterteilt die Ablosung des Werks
vom Autor in folgende drei Stufen:

1. Die niedrigste Stufe besteht aus Systemvariationen und Wahlmoglich-
keiten, die Trogemann als Hyperstrukturen bezeichnet. Der Autor bzw.
Kiinstler definiert hier jedoch noch die Grenzen dieser Wahlméglichkei-
ten, die er, wie zuvor bereits beschrieben, schon bei der Implementie-
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rung antizipiert. Trogemann z&hlt diese Stufe genauso wie den Einsatz
von aleatorischen, also zufilligen Ereignissen zum herkdmmlichen Ver-
héltnis zwischen Autor und Werk (vgl. [22, S. 144f]).

2. In der zweiten Stufe hat das System ein Gedéchtnis, das durch Varia-
blen implementiert wird. Auflerdem kann das System mehrere Zustén-
de einnehmen, die sich sowohl aus den Benutzereingaben als auch aus
den internen Variablen ergeben. Somit konnen selbst gleiche Benut-
zereingaben zu unterschiedlichen Zeitpunkten durch das Gedéchtnis
des Systems unterschiedliche Ergebnisse liefern. Fiir den Benutzer, der
die innere Funktionsweise des Systems nicht kennt, sind diese Ergeb-
nisse nicht determinierbar. Dieses zeitabhéngige Verhalten durch ein
Gedéchtnis veranlasst Trogemann, solche Systeme héher einzustufen
(vgl. |22, S. 145]).

3. Die hochste Stufe stellt autonome Maschinen dar, die ,in Form von
lernenden Systemen, genetischen Algorithmen und selbstreproduzie-
renden Automaten® |22, S. 144f] realisiert sind. Trogemann bezeichnet
diese Lern- und Selbsténderungsvorgéange als ,Code-Reflexivitaten, in
denen das System ,seine eigene innere Struktur im Laufe der Interak-
tion umbauen und selbsténdig weiterentwickeln |22, S. 144f] wird.

Diese drei Stufen zeigen, dass die Grenze zwischen Autor und Werk mit der
zunehmenden Autonomie der Werke starker verschwimmt. Weitere Ausfiih-
rungen dazu folgen im Abschnitt [£.4]

4.1.2 Werk
Karlheinz Essl definiert in [42| das Kunstwerk als unantastbar:

Méchtig und monolithisch steht es da, unerschiitterlich, von ein-
drucksvoller Gréfse und Gehabe. In seiner Geschlossenheit und
Vollkommenbheit ist es einem Gesetzestext (sowohl im juristischen
als auch im religiésen Sinne) vergleichbar, wie z. B. die Thora: die-
se ist zwar offen fiir vielfaltige Interpretationen, darf aber selbst
nicht verandert oder in Frage gestellt zu werden. Der Buchstabe
ist heilig.

Im Anschluss macht er ebenfalls in [42| auf die Antithese des Werkes — den
Prozess — aufmerksam:

Die zeitliche Ausdehnung eines PROZESSES ist zumeist unbe-
stimmt (im Unterschied zum exakt determinierten WERK). [...]
Wiéhrend sich WERKE dank ihrer Geschlossenheit und textu-
ellen Eindeutigkeit hervorragend reproduzieren lassen (was dem
biirgerlichen Konzertbetrieb entgegenkommt), verweigern sich PRO-
ZESSE dieser Verdinglichung: sie erscheinen einmalig und jedes
mal anders, neu.
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Tabelle 4.1: Hauptmerkmale von Werk und Prozess nach Essl. Quelle: [42].

Werk Prozefs
geschaffen verursacht
gestaltet generiert

geschlossen offen
endlich unendlich
reproduzierbar | irreproduzibel
ziel-orientiert | weg-orientiert

Die Hauptmerkmale von Werk und Prozess fasst Essl in einer Gegeniiber-
stellung zusammen (Tab. . Allerdings betont er, dass es seiner Meinung
nach weder ein reines Werk noch einen reinen Prozess gibt. In der Realitét
handele es sich stets um eine Konvergenz der beiden Begriffe. Seine Argu-
mentation miindet in einem Pladoyer fiir eine neue Sichtweise, ,die WERK
und PROZESS nicht als Widersacher gegeneinander ausspielt, sondern die
Polaritdt dieser beiden Wesensformen in sich vereint.“ [42| Dazu fiihrt er
den von Umberto Eco Anfang der 60er Jahre gepriagten Begriff des ,Offenen
Kunstwerkes* fort, welcher in [5, S. 57| wie folgt definiert wird:

1. Kunstwerke in Bewegung - gekennzeichnet durch die Einladung, ge-
meinsam mit ihrem Hervorbringer das Werk zu machen;

2. fiir standige Neuankniipfungen von inneren Beziehungen, die der Rezi-
pierende im Akt der Perzeption |...| entdecken und auswéahlen soll;

3. jedes Kunstwerk, auch wenn es nach einer ausdriicklichen oder unaus-
driicklichen Poetik der Notwendigkeit produziert wurde, wesensmafig
aber offen sind fiir eine virtuell unendliche Reihe moglicher Lesar-
ten, deren jede das Werk geméaf einer personlichen Perspektive, Ge-
schmacksrichtung, Ausfithrung neu belebt.

Eco bezieht sich hierbei auf geschlossene Werke, ,die durch ihre Komple-
xitat vielfaltige Lesarten erlauben und so den Betrachter zum Mitschopfer
machen® [42]. Essl wendet diese Definition ebenso auf offene Prozesse an
und stellt sich ein ,Offenes Kunstwerk® vor, das ,,den Rezipienten zu eigenen
Erkundungsmérschen einlddt.“ [42] Der Rezipient kann sich im Kunstwerk
also frei bewegen, wird aber durch Wegweiser als Orientierungshilfe gestiitzt.
Das fiihrt zu einer Vieldeutigkeit des Kunstwerks, das Essl mit der Struk-
tur eines Hypertexts vergleicht. Der Rezipient nimmt verschiedene Vorgénge
gleichzeitig war, bezieht sie aufeinander und interpretiert sie. ,Frst im akti-
ven Vorgang des Betrachtens entsteht so — in einem zeitlichen Abtastvorgang
— eine personliche, erlebte ,Fassung‘ des Werkes.“ |42]
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4.1.3 Rezipient

Wolfgang Kemp sieht die Kunstbetrachtung als eine gemeinsame Aufgabe
der Gesellschaft, bei der die Sinnsuche in der Rezeption selbst und nicht in
der Botschaft des Werks, Autors oder der Meinung von Experten liegt. Fiir
Kemp steht also der Rezipient im Vordergrund, dessen Aufgabe es ist, das
Werk zu interpretieren. Dabei soll er sich nicht von der Intention des Autors
oder den Interpretationen von Experten verleiten lassen. Kemp kritisiert in

[13, S. 15]:

Die Frage: ,Was wollte der Kiinstler damit sagen?* ist das Amen
der &sthetischen Kirche

Diese Suche nach der Absicht wird auch als Intentionalismus bezeichnet.
Doch ihre Bedeutung schwindet, da der Betrachter zunehmend an Macht
gewinnt. Die Suche nach der Intention macht der Nachfrage des Rezipien-
ten Platz. Vergleichbar ist diese Situation z. B. mit der kiinftigen Wandlung
des Fernsehens durch die zunehmende Bedeutung des Internets. Fernsehsen-
der bieten bereits heute Videos ihrer Sendungen auf ihren Webseiten an,
die jederzeit vom Zuschauer abgerufen werden kénnen und unabhéngig von
der Sendezeit sind. Es gibt bei dieser ,Video on Demand“- oder ,IPTV*-
Technologie also keine zentrale Sendung fiir alle Zuschauer gleichermafien zu
einer bestimmten Zeit, sondern alle moglichen Sendungen zu einer beliebigen
Zeit individuell fiir jeden Rezipienten. Der Internetnutzer entscheidet also,
wann er welche Sendung sehen mochte.

Der Betrachter wird auferdem zunehmend selbst zum Schopfer. Uber
zahlreiche soziale Plattformen im Internet kann er Texte, Fotos und Videos
veroffentlichen wahrend er gleichzeitig die Inhalte von anderen Teilnehmern
des sozialen Netzwerks konsumiert. Er ist also Rezipient und Autor gleicher-
mafen.

Die Interaktion zwischen Rezipient und Werk bezeichnet Georg Troge-
mann bei computerbasierten Arbeiten als ,Improvisation“, die eine Perfor-
mance des Benutzers darstellt (vgl. [22, S. 142]). Er bezieht sich dabei eben-
falls auf das von Eco eingefiihrte ,Offene Kunstwerk und stellt die Frage,
inwieweit formale Programmstrukturen {iberhaupt offen im Sinne Ecos sein
konnen, also Interpretationsspielriume lassen und formuliert es in |22, S.
147| folgendermafsen:

Nun zeichnen sich kiinstlerische Arbeiten aber dadurch aus, dass
kein Werk dem Betrachter genau das mitteilen kann, was der
Kiinstler beabsichtigt. Voraussetzung fiir die echte Partizipation
des Betrachters ist, dass jedes Werk Lesarten erméglicht, die von
der Intention des Entwicklers und seinen Formalisierungen ab-
weichen. Es stellt sich die Frage, wo beim technischen Medium
Computer der Freiraum fiir die Partizipation und die Imagination
des Betrachters und die Unschérfen der Programmierung liegen.
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Daraufhin definiert Trogemann die Offenheit von Software ganz allgemein
als Eigenschaft, ,dem Benutzer bzw. Rezipienten jeweils neue Handlungs-
und Interpretationsspielrdume zu eréffnen und eine gewisse Flexibilitdt und
Durchléssigkeit fiir dessen Intentionen zu schaffen.” |22} S. 146]

4.2 Das Medium

Unter einem Medium versteht man allgemein das in der Mitte Befindliche.
Es dient ,als vermittelndes Element zur Weitergabe und Verbreitung von
Bedeutungen, Informationen und Botschaften |21, S. 150] zwischen einem
Sender und einem Empfénger. Laut |21, S. 150] gibt es drei grundlegende
Funktionen der Medien:

e Daten speichern,
e Daten iibertragen,
e Daten verarbeiten.

Ein Medium als Mittel der Ubertragung dient somit vorrangig der Kommu-
nikation in Form von Rede, Schrift, Buch, Film, Fernsehen und Internet (vgl.
[21, S. 150f]).

Allerdings ist dies nur ein Aspekt der Definition von Medium. Ein wei-
terer erdffnet sich mit Marshall McLuhans provokativer Behauptung, das
»Medium ist die Botschaft® und nicht die vom Medium iibertragenen Bot-
schaften. Am Beispiel des elektrischen Lichts erkldrt er in |16, S. 22| den
Zusammenhang der Medien aus seiner Sicht:

Elektrisches Licht ist reine Information. Es ist gewissermafsen ein
Medium ohne Botschaft, wenn es nicht gerade dazu verwendet
wird, einen Werbetext Buchstabe um Buchstabe auszustrahlen.
Diese fiir alle Medien charakteristische Tatsache bedeutet, daf
der ,Inhalt“ jedes Mediums immer ein anderes Medium ist. Der
Inhalt der Schrift ist Sprache, genauso wie das geschriebene Wort
Inhalt des Buchdrucks ist und der Druck wieder Inhalt des Tele-
grafen ist.

Medien sind laut McLuhan also ineinander verschachtelt und so zumindest
auch immer ein Teil der Botschaft. Aufserdem sieht er in der ,,Botschaft” jedes
Mediums oder jeder Technik auch ,die Verdnderung des Mafistabs, Tempos
oder Schemas, die es der Situation des Menschen bringt.“ |16, S. 22f|] Er
verdeutlicht es in |16, S. 23] am Beispiel der Eisenbahn als Medium:

Die Eisenbahn hat der menschlichen Gesellschaft nicht Bewe-
gung, Transport oder das Rad oder die Strafe gebracht, sondern
das Ausmaf fritherer menschlicher Funktionen vergrofert und be-
schleunigt und damit vollkommen neue Arten von Stddten und
neue Arten der Arbeit und Freizeit geschaffen. Und das traf zu,
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ob nun die Eisenbahn in einer tropischen oder nérdlichen Umge-
bung fuhr, und ist vollig unabhéngig von der Fracht oder dem
Inhalt des Mediums Eisenbahn.

Es geht also nicht um die ,,Botschaft des Mediums selbst, sofern es tiber-
haupt eine transportiert, sondern um die Verdnderung, die das Medium mit
sich bringt, wie im Falle der Eisenbahn die neuen Arten von Stéddten sowie
die damit verbundenen Arbeits- und Freizeitmoglichkeiten. In Bezug auf das
elektrische Licht sieht McLuhan die Verwendungsméglichkeiten von Licht als
dessen ,Inhalt”“ an, weil sie ohne diesen nicht sein konnten. Deshalb bestimmt
das Medium auch ,,Ausmaft und Form des menschlichen Zusammenlebens*
[16, S. 23|. Auf den Inhalt im Speziellen kommt es allerdings nicht an, son-
dern auf dessen Wirkung und dessen Bedeutung, was man also durch den
Einsatz von elektrischem Licht erreicht (vgl. [16, S. 23]). Mit einem Beispiel
der Firma IBMH verdeutlicht McLuhan in |16, S. 23f] seine These:

Als IBM entdeckten, dafs ihre Téatigkeit nicht die Erzeugung von
Biirobedarfoder Biiromaschinen ist, sondern die Verarbeitung von
Information, begannen sie, ihr Unternehmen mit klarem Blick zu
leiten.

Betrachtet man den Computer als Medium, wird die von McLuhan beschrie-
bene Verschachtelung ebenfalls deutlich. Unsere Computer vereinen heute
zahlreiche klassische Medien wie Zeitungen, Radio, Fernsehen bzw. Texte,
Fotos, Videos und Tonaufnahmen in einer virtuellen Welt. Dies ist allerdings
nur der Anfang, denn die neuen computerbasierten Medien sind zu weit mehr
fahig als ihre klassischen Vorgénger, die sie zunédchst nachbilden. Die inter-
aktiven und sozialen Moglichkeiten des Internets werden bereits heute auf
den Internetplattformen der Zeitungen, Radios und Fernsehsender eingesetzt
und erweitern deren Angebote. Die Botschaften und Informationen, die uns
iiber das Internet erreichen, sind ebenfalls Medien und auch Quelltext ist ein
Teil dieser Botschaften, was in Abschnitt [£.4] ndher erlautert wird.

4.3 Der Code

4.3.1 Definition

Code entstammt dem lateinischen Wort ,,Codex*, was urspriinglich ,Verzeich-
nis, Urkunde, Hausbuch® bedeutete. Im 19. Jahrhundert wurde der Begriff
als Fachausdruck der Fernmeldetechnik und des militérischen Nachrichten-
wesens zur Ver- und Entschliisselung von Nachrichten verwendet (vgl. |21}

S. 45)).

nternational Business Machines Corporation, US-amerikanisches IT- und Beratungs-
unternehmen.
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Codes finden in vielen verschiedenen Bereichen Anwendung, prinzipiell
dienen sie laut [19, S. 11] aber immer mindestens einem der drei folgenden
Zwecke:

¢ Kommunikation,
e Erkliarung,
e Verschleierung.

Als weiteren Zweck kann man aufserdem noch die Kompression von Daten
hinzufiigen. Hier werden Codierungen genutzt, um Speicherplatz zu sparen,
Datenraten zu verkleinern und Ubertragungszeiten zu verkiirzen.

Der Morsecode wandelt Buchstaben, Zahlen und Zeichen in kurze und
lange Licht- oder Tonsignale um. So kénnen sie z. B. mit Lampen oder per
Funk tibertragen und beim Empfinger wieder decodiert werden. Das zeigt
auch den Ablauf eines Ubertragungsvorgangs auf. Der Sender encodiert seine
Nachricht nach bestimmten Regeln und erhélt den entsprechenden Code, den
er an den Empfinger sendet. Dieser nutzt nach der Ubertragung das gleiche
Regelwerk, um die Nachricht wieder zu decodieren. Der Empfénger wandelt
den Code also zuriick in eine Sprache, die er versteht.

In der Programmierung und demnach auch in der generativen sowie inter-
aktiven Kunst codiert man die Algorithmen in Quellcode. Ein Algorithmus
ist dabei eine Abfolge von eindeutig beschriebenen Befehlen, die ausfiihrbar
und in mehreren Aspekten endlich sein miissen. Diese Endlichkeiten bezie-
hen sich auf den Text, der die Befehle beschreibt, den Speicherplatz, den sie
benoétigen, und die Schritte, die nétig sind, um sie auszufiithren (vgl. [24], s.
auch [22, S. 180ff]).

Diese formale Definition ist allerdings wenig relevant fiir generative Kiinst-
ler. Fiir sie sind in [19, S. 13] praktischere Definitionen aufgefiihrt:

e Es gibt viele Wege, einen Algorithmus zu schreiben. Fiir jedes Pro-
blem gibt es also mehrere Losungsansétze, die unterschiedliche Vor-
und Nachteile mit sich bringen.

e Ein Algorithmus bendtigt Annahmen bzw. Voraussetzungen. Jedes Pro-
blem und jeder Befehl bringt unterschiedliche Anforderungen mit sich,
die man kennen und erfiillen muss. Diese konnen formaler (syntaktisch)
oder inhaltlicher (semantisch) Natur sein.

e Ein Algorithmus enthélt Entscheidungen. In Abhéngigkeit der Einga-
beparameter kann der Algorithmus verschiedene Ergebnisse liefern. Er
muss also auf die moglichen Eingaben eingestellt sein und entscheiden
konnen, wie sie weiterverarbeitet werden.

e Ein komplexer Algorithmus sollte modular aufgeteilt werden. Eine Auf-
teilung des Problems in viele kleine Teilprobleme macht die Problemlo-
sung iibersichtlicher und einfacher. Dies gilt auch fiir die Strukturierung
von Programmcode. Umso modularer er aufgebaut ist, desto einfacher
kann man die Teilaufgaben bearbeiten, verdndern oder erweitern.
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Bei allen Definitionen ist der Code immer Medium zwischen zwei Systemen
und dient der Ubersetzung in ein Zielsystem. In der Kommunikationswissen-
schaft wird der Code selbst auch als Sprache bezeichnet (vgl. [36]). Auch
in Programmiersprachen dient der Quellcode der Kommunikation zwischen
Mensch und Maschine. Er besitzt ebenso grammatische und syntaktische
Regeln, jedoch ldsst er im Vergleich zu einer menschlichen Sprache keine
Interpretationen zu. Jeder Befehl muss genau definiert sein. Jeder kleinste
Schreibfehler fiihrt zu einem Fehler in der Maschine wohingegen Menschen
in der Lage sind, auch fehlerhafte Texte bis zu einem gewissen Grad richtig
zu interpretieren (vgl. [19, S. 15]).

Code ist das Material des generativen Kiinstlers. In |22, S. 42| wird deut-
lich, wie programmierende Kiinstler mit Code arbeiten und wie sich der
Prozess der Softwareerstellung gestaltet:

Die direkte Auseinandersetzung mit dem Code als Material und
die Widerstande, die sich erst im Vorgang des Programmierens
zeigen und tberwunden werden miissen, sind hierbei genauso
wichtig wie das Endprodukt. Der Prozess der Softwareerstellung
ist in kiinstlerischen Zusammenhéangen sehr viel personlicher, die
Sicht- und Herangehensweisen sind subjektiver. Es ist nicht wie
in der Informatik moglich, zunéchst eine Spezifikation der Soft-
ware vorzulegen, die es dann erlaubt, die eigentliche Programmer-
stellung den Codieren zu iiberlassen. Programmierende Kiinstler
begreifen den Code als Material und damit als wesentliche Kom-
ponente ihrer Projekte. Sie koénnen sich nicht vorstellen, diese
Aufgabe ohne Athentizitatsverlust fiir ihre Arbeiten an andere
zu delegieren.

Dennoch ist es vorstellbar, dass Kiinstler mit Programmierern zusammenar-
beiten. Je nach Intention des Kiinstlers ist es mit Sicherheit auch méglich,
dass er ausschlieflich ein Konzept bereitstellt bzw. Regie fithrt und, dhnlich
den Konzeptkiinstlern, das Codieren delegiert. Dies kann ebenso ein kiinstle-
rischer Prozess sein, in dem er in stdndigem Kontakt mit dem Programmierer
steht und diesen Prozess gemeinsam mit ihm erlebt. Wie ein Regisseur ist
der Kiinstler dann der geistige Urheber des Werks.

Die ersten code-gesteuerte Maschinen wurden mit Hilfe von Lochkarten
betrieben. Durch den Einsatz von Codes begann so die Ablésung der Software
von der Hardware (vgl. |22, S. 74|). Die Tragweite dieses Wandels wird in
[22, S. 22| deutlich:

Waihrend die Hardware an die physikalischen Naturgesetze ge-
bunden ist, unterliegt die Software nur noch den Grenzen der
eigenen Vorstellungskraft.

Eine Alternative zu Quellcode bieten visuelle oder grafische Programmier-
sprachen wie Max oder vvvv (Abb. [£.3). Sie verwenden an Stelle von Text
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Abbildung 4.3: Vier verschiedene Datentypen aus vvvv. Bildquelle: \\

grafische Elemente, genannt ,Nodes®, die Teilprobleme wie z. B. einfache Re-
chenoperationen oder Transformationen lsen. Sie besitzen Eingénge, die
Daten empfangen, und Ausgéinge, die das Teilergebnis an andere Nodes wei-
tergeben. Diese Weitergabe erfolgt durch Verkniipfungen, die durch den Pro-
grammierer erstellt werden. Die verkniipften Nodes bilden letztlich eine Be-
fehlskette und somit auch einen Algorithmus.

Bildlich gesprochen ist Code mittlerweile nicht mehr nur in unseren Com-
putern und auf unseren Bildschirmen. Wir spiiren ihn iiberall um uns herum,
in Gerdten und Installationen, in Objekten aus Holz, Metall und Plastik,
die mit Hilfe von computergesteuerten Maschinen produziert wurden und
in Daten oder Texten, die ausgedruckt und somit von der virtuellen in die
physische Welt iibertragen werden (vgl. S. 23]).

4.3.2 Nach Flusser

Vilém Flusser bedient sich in seiner Definition von Code dem Begriff des
Symbols. Er sieht Symbole als Phénomene, die andere Phdnomene ersetzen.
Das scheint vorerst nicht viel auszusagen, soll aber bedeuten, dass dieser Er-
satz eine Form der Kommunikation ist. Ein Erlebnis selbst wird also durch
die Kommunikation durch seinen Sinn und seine Bedeutung ersetzt. Ein Sys-
tem aus Symbolen ergibt laut Flusser dann einen Code. Menschen bedienen
sich solcher Codes, um miteinander zu kommunizieren, da sie die eigentliche
Bedeutung der Symbole nicht mehr kennen. Flusser sieht im Menschen ein
wverfremdetes Tier, das Symbole schafft und sie in Codes ordnet, um der
Welt eine Bedeutung zu geben. Beispielsweise sind von Menschenaffen vor
zwei Millionen Jahren geschaffene Kreise aus Barenknochen und Steinen fiir
uns heute nicht mehr erklarbar. Wir kennen den Schliissel zu diesen Codes
nicht und wissen demnach auch nicht, was diese Symbole, die Steine und
Knochen, bedeuten, aber wir erkennen die Kiinstlichkeit darin, was uns auf
menschliche Gegenwart schliefen lésst (vgl. [7, S. 23]).
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Aufserdem listet Flusser in [8, S. 77| verschiedene Arten von Symbolen
auf, die zu Codes geordnet werden kénnen:

e punktartig (Mosaik),

e geradlinig (Alphabet),

e Wellenlinien (Arabeske),

e flichenartig (Zeichnungen und Gemélde),
e oberflachlich (Teppich),

e korperlich (Skulptur und Architektur),

e vierdimensional (Tanz und Gesten),

e riumlich (Drahtmodell),

e zeitlich (Musik) und

e noch komplexere Dimensionsverbindungen (Film, Theater, Lichtrekla-
me und Verkehrszeichen).

Die Komplexitdt unserer ,kodifizierten Welt* ist allerdings viel zu grof$, um
sie gdnzlich zu durchblicken und Flusser warnt davor, die Codes unserer Welt
der Kulturen zu katalogisieren und sie so entziffern zu wollen. Des Weiteren
fiihrt er drei charakteristische Codes auf, die sich im Laufe der Zeit entwickelt
und die im Folgenden néher erldautert werden (vgl. [8, S. 77f]).

Das Vor-Alphabet

Unser heutiges Alphabet ist araméisch und man begann in der ersten Hélfte
des zweiten Jahrtausends vor Christus damit, unsere Buchstaben zu schrei-
ben. Diese Buchstaben scheinen urspriinglich allerdings keine T'éne gewesen
zu sein, sondern Gegenstinde. Beispielsweise bedeutet , Alpha“ auf aramé-
isch ,,Ochse”, , Beta“ bedeutet ,Haus"“ und ,,Gama’“ bedeutet , Kamel“. Es sind
urspriinglich also ebenso aneinandergereihte Bilder, dhnlich den dgyptischen
Hieroglyphen, gewesen. Die Entwicklung der einzelnen Buchstaben und Al-
phabete erfolgt laut Flusser in mehreren Stufen (vgl. [8, S. 86]):

1. Piktogramme,

2. Ideogramme,

3. Hieroglyphen und
4. Buchstaben.

Die einfachste Form ist das Piktogramm, welches ein vereinbartes Abbild
eines Gegenstandes bedeutet. Ebenso ist ein Ideogramm ein Abbild eines
Gegenstandes, jedoch bedeutet es nicht den Gegenstand selbst, sondern eine
sallgemeine Situation und kann so auch als Metapher eingesetzt werden.
Ein Ideogramm von einem Herzen kann beispielsweise Liebe bedeuten. Bei
Hieroglyphen wird die Bedeutung weiter abstrahiert indem es ein Wort in
einer gegebenen Sprache darstellt. Der abgebildete Gegenstand muss aller-
dings nicht in Bezug zu der Wortbedeutung stehen. Flusser fiihrt an dieser
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Stelle das Beispiel mit dem Bild eines Zehs auf, der ebenso ,zah“ bedeuten
kann. Letztlich handelt es sich bei Buchstaben des Vor-Alphabets nicht mehr
um Abbildungen von Gegensténden, sondern um die ersten T6éne der Worte,
die sie beschreiben, z. B. ist ,A*“ der erste Ton des Wortes ,, Alpha“. Flusser
sieht in diesen Vorstufen jedoch keine Entwicklung, sondern eher ,eine ande-
re Form von Verfremdung“ und jede dieser Formen kann ,zu einem anderen
Hohepunkt, zu einer anderen Existenzform, einer anders kodifizierten, aber
gleich ,hochstehenden’ (gleichermafien verfremdeten) Welt bezichungsweise
Kultur fithren.“ [8, S. 87] Dennoch haben sie alle eine Gemeinsamkeit: sie
sind ,lineare’ Codes, d. h., ihre Symbole sind in Zeilen bzw. Reihen geordnet.
Sie werden nacheinander gelesen und werden so zu einer Erzdhlung, wéhrend
ein normales Bild mit den gleichen Piktogrammen eine Szene darstellt. Der
Unterschied liegt darin, dass der Text eine Geschichte erzéhlt, also einen
Prozess bedeutet (vgl. [8, S. 86ff]).

Das Alphabet

Die Buchstaben des Alphabets werden je nach Sprache anders gesprochen.
Flusser fiithrt weiterhin aus, dass es sich dabei nicht um tatséchliche Laute
handelt, sondern um ,die Konvention eines Lauts“, welche , Folge einer ortho-
graphischen Konvention“ ist. |8, S. 89f] Es gibt noch weitere Konventionen,
die sich auf die gesprochene und die schriftliche Sprache beziehen, wichtig
ist jedoch, dass die Bedeutung der Buchstaben generell von Konventionen
abhéngig sind und sie das Alphabet zu einem sehr abstrakten Code machen
(vgl. |8, S. 891]).

Das Alphabet wurde geschaffen, um Sprachverwirrungen innerhalb der
Elite aufzuheben. Diese alphabetisierte Elite bestand aus Handlern und Kauf-
leuten, die Lager- und Ladelisten, Abrechnungen sowie Kalkulationen mit
Hilfe dieses neuen Codes austauschten (vgl. [8, S. 91f]). Flusser behauptet,
dieser alphabetische Code ,ist ein fiir das Rechnen und Zéhlen, Wiegen und
Messen vereinbarter Code.“ [8 S. 92] Flusser bezeichnet das Alphabet dar-
aufhin in |8, S. 93| als Code der Elite, wohingegen die Bilder der Code des
Volkes sind:

Sie ist vom Kampf zwischen Alphabet (dem Code der Elite) und
Bildercodes (den Codes des ,Volkes*) gekennzeichnet, also dem
Kampf zwischen einem rechnenden (,historischen“) und einem
imaginierenden (,magischen®) Bewuftsein. Kalkulus gegen Ritu-
al, Begriff gegen Vorstellung, Buchstabe gegen Bild — das ist das
Thema dieses Zeitabschnitts, von der pré-sokratischen Philoso-
phie iiber die Scholastik bis zum Humanismus. Das ist der ,Kern

der Geschichte®.
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Das Nach-Alphabet

Flusser sieht nun einen weiteren Wandel des Codes, wie es auch schon vom
Vor-Alphabet zum Alphabet, von Bildern zu alphabetischen Programmen ge-
schehen ist. Fiir ihn besteht das folgende Nach-Alphabet aus Technobildern,
in welche wir das Alphabet tibersetzen. Technobilder stellen nach Flusser die
+Welt der Fotografien, der Filme, der Fernsehschirme und roten Ampeln‘“ [8|
S. 100] dar und er beschreibt sie in |8 S. 103] wie folgt:

Der Fotograf steht  hinter” dem Schriftsteller, welcher ,hinter*
dem Zeichner steht, welcher  hinter der Welt steht. Um zu zeich-
nen, mufk man von der Welt Abstand nehmen. Um zu beschrei-
ben, muff man von Bildern Abstand nehmen. Um zu fotogra-
fieren, muft man iiber eine Beschreibung verfiigen. Der Code der
Technobilder ist ein nachalphabetischer Code und hétte ohne das
Alphabet nicht erfunden werden kénnen.

Mit der Zeit lernen wir den Umgang mit diesem neuen Code und begreifen
seine neuen Dimension. Wir losen uns von der Linearitdt der Texte und
suchen nach Wegen, mehr als nur Geschichten zu erzahlen (vgl. [8, S. 104f]).

Computer und die damit verbundenen Ausdrucksformen, also auch gene-
rative und interaktive Kunst, sind Teil dieser Technobilder, dessen Anwen-
dung wir mehr und mehr zu verstehen beginnen. Somit ist auch der Quellcode
ein Teil des Nach-Alphabets, wenn auch nicht in der gleichen Bedeutung, wie
Flusser den Begriff Code in seinen Ausfiihrungen verwendet. Dennoch kann
man den Quellcode ebenso als ein eigenstidndiges Alphabet sehen, welches
geschaffen wurde, um die Kommunikation zwischen Menschen und Maschi-
nen zu ermdglichen, so wie das Alphabet die Kommunikation zwischen den
Héndlern und Kaufleuten erméglicht hat.

4.3.3 Code ist Poesie

Abgeleitet von dem englischen Statement ,,CODE IS POETRY" in der Fufs-
zeile der offiziellen WordPress—Webseitﬂ soll dieser Abschnitt sich mit der
Asthetik von Quellcode und Programmierung auseinandersetzen. In [22, S. 43]
schreibt Georg Trogemann dazu Folgendes:

Programmierung ist Begegnung mit sich selbst und mit entédu-
ferten Gedanken und Vorstellungen. Ahnlich dem literarischen
Schreiben werden Gedanken in Reihenfolge gebracht und schrift-
lich festgehalten. Den niedergeschriebenen, entduferten Gedan-
ken begegnen wir im Falle eines normalen Textes beim Lesen
wieder. In der Programmierung begegnen wir unseren Vorstellun-
gen in der Ausfiihrung in Form von Prozessen oder errechneten
Ergebnissen wieder.

Zhttp:/ /www.wordpress.org
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Der Prozess, den man wahrend des Programmierens durchléuft, dhnelt also
dem des literarischen Schreibens. Er ist kreativ. Man muss die richtigen
Worte bzw. Befehle finden, welche die anfangliche Idee zum Algorithmus und
schlieflich zu geschriebenem Quelltext machen. Dieser wird dann zwar nicht
gelesen, aber vom Computer ausgefiihrt und vom Rezipienten interpretiert.

Matt Ward schreibt in |71] iiber ,, The Poetics Of Coding®. Er wurde dazu
ebenfalls vom oben genannten Wordpress-Statement inspiriert und vergleicht
in erster Linie die Struktur von Gedichten mit der Struktur von Webtechno-
logien wie HTML, CSS und Javascript. Er formuliert es u. a. folgendermafsen:

Code has purpose and meaning. It requires structure. It should
be lightweight and elegant, not bogged down with lines and lines
of garbage. Writing great code isn’t something that just happens.
It takes discipline and work! It’s an art unto itself.

[...] Perhaps code really is a form of poetry, and the coder a new
kind of poet.

Im Gegensatz dazu kommentiert Adit Gupta unter dem Artikel, dass die
wahre Schonheit von Quellcode nicht in der dufseren Struktur, sondern viel-
mehr in den Ideen, Algorithmen und Strategien liegt, die in ihm enthalten
sind:

A truly beautiful code will amaze you at how brilliantly some
complex functionality was achieved or how beautifully an algo-
rithm was implemented. The structure and clarity is like make-
up, which does not essentially represents the true beauty of a
code.

Ebenso wird in [38] deutlich, dass die Asthetik von Quellcode wie auch bei
der Poesie in der Ausfiihrung liegt, nicht ausschlieflich in der geschriebenen
Form:

Code itself is clearly not poetry as such, but retains some of
its thythm and metrical form. Code is intricately crafted, and
expressed in multitudinous and idiosyncratic ways. Like poetry,
the aesthetic value of code lies in its execution, not simply its
written form.

Eindeutiger bestétigt Matt Pearson in [17, S. xxxviii] die Behauptung, dass
Code Poesie ist, wenn wir bereit sind, damit zu experimentieren und kom-
merzielle Programmierung aufter Acht lassen:

My conjecture is that code can be poetry, and code can be fun.
But we may have to sacrifice some of the rigidity, good design,
and best practices of professional, commercial programming to
enable this.
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Abbildung 4.4: Der Quellcode als Medium zwischen Kiinstler, Werk und
Betrachter.

4.4 Schlussfolgerung

Im letzten Abschnitt dieses Kapitels soll nun erdrtert werden, inwieweit der
Quellcode als Medium funktioniert. Georg Trogemann sieht dazu in |22,
S. 43f] das Kunstwerk als einen ,kollaborativen Vorgang®, der erst durch
programmierbare Medien zustande kommt:

Zwar stellt sich diese Frage schon lange vor der Verwendung avan-
cierter Technologien in der Kunst, aber erst durch programmier-
bare Medien kann sich auch die logische und &sthetische Struk-
tur des Kunstwerks verédndern, und zwar {iberpriifbar und nicht
nur in der Interpretation des Betrachters. Das Kunstwerk soll
zu einem kollaborativen Vorgang werden, an dem sich Kiinstler,
Rezipienten und nicht zuletzt die Maschine beteiligen.

Diese von Trogemann beschriebenen interaktiven Kunstwerke sind also erst
mit dem Einsatz von Quellcode als Medium méglich. Der Code positioniert
sich in genau in der Mitte des klassischen Dreiecks und vermittelt zwischen
allen drei Punkten (Abb. [4.4).

Die Bedeutung des Codes fiir die Kunst kann jedoch in Zukunft noch
wesentlich grofser sein und muss nicht allein auf die Interaktion mit dem
Rezipienten beschréinkt sein. Trogemann macht in |22, S. 44f] auf viele Arten
deutlich, welches Potential in der kiinstlerischen Programmierung steckt, was
im Folgenden auszugsweise dargestellt werden soll:

Wer die Sprache des Codes zu lesen in der Lage ist, dem steht
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das Medium Computer in seiner ganzen Multiperspektivitéit of-
fen, die weit liber den blofsen Werkgebrauch hinausreicht und sich
auch nicht in den ewigen Variationen bekannter Wahrnehmungs-
formen erschopft. Erst innerhalb des Horizontes der Codes kon-
nen alle kiinstlerischen Strategien und Herangehensweisen kon-
sequent durchgespielt werden.

[...]| Wir kénnen gezielt Storungen einbauen oder das Medium
demontieren, um die Eigenstrukturen sichtbar zu machen oder
den konstruktiven Charakter des Mediums in den Vordergrund
zu stellen. Wir kénnen den Code selbst zum Material erkléren
und diesen in seiner Prozesshaftigkeit oder seiner Zeichenhaftig-
keit, oder beides zusammen untersuchen. Mit dem Code steht
uns auch das ganze Repertoire der Mittel zur Verfiigung, um den
Mediengebrauch in sich zu verdndern und erweitern. Wir kon-
nen mit der Maschinenhaftigkeit des Mediums spielen und diese
hervorheben oder umgekehrt die Mechanik dissimilieren.

[... | Erst wenn Kiinstler die méchtige Form der Programmie-
rung beherrschen, kénnen sie beginnen, ihre eigenen Werkzeuge
zu entwickeln.

Der Quellcode ist somit quasi der Pinselstrich des programmierenden Kiinst-
lers und das macht ihn zum Werkzeug, ohne welches ein generatives bzw. in-
teraktives Kunstwerk nicht erschaffen werden kann. Diese Behauptung setzt,
wie in Kapitel [I] erwdhnt, voraus, dass generative und interaktive Werke
ausschlieflich mit der Hilfe von Computern erzeugt werden.

In Bezug auf die Rezeption gibt es zwei Aspekte. Zum einen kann ein
interaktives Werk nicht ohne Quellcode présentiert werden, da nur seine
Ausfithrung auf einem Rechner das eigentliche Kunstwerk darstellt. Zum
anderen ist bei generativen Werken der Quellcode zur Prisentation nicht
zwangslaufig notwendig, da auch die Moglichkeit besteht, dass sie durch einen
endlichen Algorithmus erstellt wurden und sie somit z. B. auch in Printform
unveranderlich présentiert werden kénnen. In diesem Fall steht der Quellcode
nicht mehr als Medium zwischen Werk und Rezipient.

Die Frage, die noch offen bleibt, ist die Frage nach dem Unterschied
zwischen Quellcode und Werk. Doch auch hier kann man den Quellcode als
Mittel und Werkzeug vom Werk als Ergebnis und letztendlicher Rezeption
trennen.



Kapitel 5

Werkanalyse — Ars Rata

Im folgenden Kapitel soll eine Werkanalyse des Projekts Ars Rata durchge-
fiihrt werden. Dazu wird zunédchst das Konzept des Projekts vorgestellt und
die technischen Aspekte, vor allem in Bezug auf die generative Erzeugung
und Animation, beschrieben. Anschliefsend werden die generativen Elemente
in Bezug zu den in Kapitel [3| beschriebenen Methoden gesetzt und letztlich
die Frage geklirt, inwieweit Ars Rata generativ ist.

5.1 Konzept

5.1.1 Idee

Ars Rata ist ein VFX-Kurzfilm, welcher Kunst im Ausstellungsraum thema-
tisiert. Dazu wird eine dreidimensionale kinetische Skulptur gerendert und
in einen realen Raum eingebettet. Der Ausstellungsraum des Offenen Kul-
turhauses in Linz weist hierbei auch einen Bezug zur Kunst auf, da dort
regelméfig Ausstellungen zeitgendssischer Kunst stattfinden.

Die kinetische Skulptur wird generativ erzeugt und nimmt vorwiegend
abstrakte Formen an. Dabei dienen bereits vorhandene Formen von Skulp-
turen aus der bildenden Kunst als Inspiration (Abb. [5.1H5.3).

5.1.2 Ablauf und Intention

Der Kurzfilm beinhaltet keine narrativen Elemente, aber dennoch gibt es eine
Dramaturgie innerhalb der Formen, der Animationen und des Schnitts (Abb.
. Zusétzlich nimmt die Skulptur unterschiedliche Aggregatzustdnde an.
Sie tritt z.B. auch teilweise in fliissiger Form auf und wird mit Hilfe von
Kraftfeldern animiert.

Zu Beginn ist eine Kugel aus metallahnlichem Material am Boden des
Ausstellungsraums zu sehen, gefilmt mit einer weitwinkligen Handkamera,
die das Geschehen zu dokumentieren versucht. Die Kugel beginnt zu schwe-
ben und nédhert sich der Mitte des Raumes. Dabei verfliissigt sie sich und

60
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Abbildung 5.1:
Olafur Eliasson: Model
room, 2003. Bildquelle:

27,

Abbildung 5.2:
Alexander Calder:
Gwenfritz (zwei
Maquetten), Blech,
Schrauben und Far-
be, 1964 und 1968.
Bildquelle: [28].

Abbildung 5.3:
Anish Kapoor: Non-
Object (Spire), Edel-
stahl, 2007. Bildquelle:

0.
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Abbildung 5.4: Storyboard Ars Rata.
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bildet tentakeldhnliche Arme. In der néchsten Stufe teilt sich der fliissige Ball
und bildet eine zweite Kugel iiber sich, mit der er im Anschluss kollidiert.
Diese Kollision zu Beginn wirkt durch die anschlieffende ringférmige Aus-
breitung der Fliissigkeit wie ein Urknall und definiert das Ende des Intros.

Im Anschluss bilden sich acht rigide Segmente aus dem fliissigen Ring
heraus und symbolisieren so die Geburt der kinetischen Skulptur. Die Seg-
mente werden geometrisch im Raum transformiert bis sie in der Lebensmitte
der Skulptur einen Ruhepol in Form eines schwebenden Wiirfels finden. Die-
ser hat zwar im Gegensatz zur Kugel am Anfang schon Ecken und Kanten,
aber er besitzt dennoch eine simple Geometrie, die Ruhe ausstrahlt. Sie re-
préasentiert die sprichwortliche ,Ruhe vor dem Sturm®, der im Anschluss mit
spitzen Dreiecken eingeleitet wird.

Das Leben der Skulptur néhert sich ihrem Ende und ihr letztes Aufbau-
men gegen diese Gefahr soll durch die aggressive Form der langen Zacken
verkorpert werden. Fiir eine kurze Zeit scheint diese Abwehrhaltung Wir-
kung zu zeigen wihrend sich die Skulptur langsam im Raum dreht, ihre
Spitzen im Raum verteilt und dem Betrachter dabei gefahrlich nah kommt.
Das Ende ist jedoch nicht aufzuhalten und beginnt mit der Auflésung des
Lebensraumes der Skulptur. Der rechteckige Raum scheint von einer grofsen
Kugel formlich gefressen zu werden, die beginnend an den Ecken den Raum
unausweichlich verschlingt. Gleichzeitig symbolisiert das eintretende Weifs
das Licht am Ende des Tunnels, welches aus Nahtoderfahrungen oft geschil-
dert wird.

Wahrend sich dieser dreidimensionale Raum also zunehmend in einen
weiflen Unraum verwandelt, durchlauft auch die Skulptur eine Transforma-
tion. Thre Formen sind Wiederholungen aus Formen ihres vorangegangenen
Lebens, die sich auf metaphorische Weise erneut vor ihrem inneren Auge
abspielen. Thr metallisches Material 16st sich zunehmend auf und wird von
einem Schwarz tiberschattet, das keine Struktur oder Rdumlichkeit aufweist
und so den Gegensatz zum einfallenden Weifs bildet.

Was bleibt ist ein zweidimensionales Bild aus einer schwarzen Skulptur
und einem weiflen Raum, der jegliche Tiefe verloren hat. Die Skulptur wird
zu einer Fléche, die einen Ring symbolisch fiir die Unendlichkeit bildet.

5.2 Technik und Programmierung

Die Geometrie der kinetischen Skulptur ergibt sich aus acht Polygon Pri-
mitiven vom Typ ,polyTorus“. Diese bilden die acht Segmente und kénnen
iiber Parameter in Radius, Drehung und Unterteilung sogar so weit modi-
fiziert werden, dass sie neben den runden Formen auch zu den drei- und
viereckigen fiihren.

Gesteuert und animiert werden diese acht Objekte iiber ein zentrales
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(a) Hierarchie (b) Skulptur

Abbildung 5.5: Screenshots der Hierarchie und der Skulptur in Autodesk
Maya.

Kontrollelement, welches iiber Expressionsﬂ mit ihnen verbunden ist. Das
Kontrollelement ist ein Locator, der zusétzlich zu den Transformationspa-
rametern (Translation, Rotation, Skalierung) iiber ein PythonskriptEl mit
weiteren Parametern versehen wurde, um die oben genannten Toruseigen-
schaften der acht Segmente zu kontrollieren.

Die Rotation des Kontrollelements fiihrt zu einer unregelméfigen Rotati-
on der einzelnen acht Segmente auf Basis von statischen Faktoren (Seeds), die
zuvor vom Pythonskript zuféllig erzeugt wurden und zwischen den Segmen-
ten variieren. Je nach Faktor drehen sich die Segmente also unterschiedlich
weit. Fiir eine globale Rotation der gesamten Skulptur wurde deshalb eine
Gruppe erzeugt, die das Kontrollelement und die dazugehorigen Segmente

zusammenfasst (Abb. [5.5).

5.2.1 Animationsparameter

Die folgenden Parameter kénnen in der Animation von Ars Rata vom Kiinst-
ler iiber das Kontrollelement genutzt werden:
Translate X, Y, Z: Verschiebt alle Segmente gleichméfig im Raum.

Rotate X, Y, Z: Dreht jedes Segment mit einem zuféllig generierten Fak-
tor um die eigenen drei Achsen.

Scale X, Y, Z: Skaliert jedes Segment gleichméfig in allen drei Dimensio-
nen.

Radius: Legt den Radius aller Segmente um das Kontrollelement fest.

Radius Offset: Erweitert oder reduziert den Radius der Segmente in gestaf-
felter Form, relativ zum Kontrollelement.

5. auch Abschnitt [5.2.3
2g. auch Abschnitt [5.2.2
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Section Radius: Legt den lokalen Radius um die Achse fest, die durch das
Segment verlduft.

Twist: Dreht jedes Segment entlang der Achse, die durch das Segment ver-
lauft.

Subdivision Axis: Bestimmt die vertikale Unterteilung/Auflésung jedes
Segments.

Subdivision Height: Bestimmt die horizontale Unterteilung/Auflosung je-
des Segments.

Offset X, Y, Z: Verschiebt die Segmente gestaffelt im Raum, relativ zum
Kontrollelement.

Random Offset X, Y, Z: Verschiebt jedes Segment mit einem zuféllig ge-
nerierten Faktor im Raum.

Jedes Segment besitzt fiir die zufélligen Transformationen drei statische Zu-
fallszahlen, die innerhalb der Animationsparameter als Faktoren eingesetzt
und im Abschnitt [5.3.5] ndher erlautert werden.

5.2.2 Pythonskript

Pythonﬂ ist eine quelloffene und plattformunabhéngige Programmiersprache
der Python Software Foundation. Die Quelloffenheit und Plattformunabhén-
gigkeit sind zwei wichtige Kriterien dafiir, dass es zunehmend als Skriptspra-
che in grofsere Softwarepakete eingebunden wird. So z. B. auch in der fiir Ars
Rata verwendeten 3D-Software Autodesk Maya. Die kinetische Skulptur des
Projekts wird innerhalb der Software {iber ein Pythonskript erzeugt, welches
im Folgenden in Verbindung mit Codeabschnitten niher erlautert wird.

1 import maya.cmds as cmds
2 import random

Um in Autodesk Maya interne Funktionen wie z. B. das Erstellen eines Po-
lygons iiber Python aufrufen zu kénnen, muss die Bibliothek ,maya.cmds®
importiert werden. Fiir die Erzeugung der Zufallszahlen spater im Skript
wird aufterdem die Bibliothek ,random® geladen.

1 def createRotator(name = None, rings = 0):

Die erste von zwei Methoden im Skript namens ,createRotator* erstellt das
Kontrollelement, welches innerhalb des Skripts als ,rotator” bezeichnet wird.
Es kénnen zwei optionale Parameter an die Methode iibergeben werden. Zum
einen der Name des Kontrollelements, falls mehrere Kontrollelemente erstellt
werden, und zum anderen die Anzahl der Segmente, die im Skript als ,rings*
bezeichnet werden, da sie in ihrer Grundform als PolyTorus ringférmig sind.
Wird der Parameter Name nicht iibergeben, wird er nicht gesetzt und so ein
Standardname von Autodesk Maya vergeben. Falls die Segmentanzahl nicht

3http://www.python.org/
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gesetzt ist, wird ausschliefslich das Kontrollelement erstellt und vorerst keine
Segmente daran gebunden. Diese Bindung kann {iber den Aufruf der zweiten
Methode des Skripts auch spéater erfolgen.

1 locator = cmds.spaceLocator(n = name) [0]

Zu Beginn wird das Kontrollelement generiert. Dazu wird ein Locator erstellt
und, falls ein Name {ibergeben wurde, benannt. Der erstellte Locator wird
in der gleichnamigen Variablen ,locator gespeichert, um im nachfolgenden
Code weiterhin auf dieses Element zugreifen zu kénnen.

Ein Locator in Autodesk Maya ist ein Objekt, welches beliebig dreidimen-
sional transformiert werden kann. Allerdings dient diese Objekt ausschliefs-
lich als Hilfsobjekt, um beispielsweise Positionen im Raum zu markieren
oder auch zusétzliche Parameter zu speichern, die keine Transformationspa-
rameter sind. Diese zusétzlichen Parameter, genannt Attribute, werden im
Anschluss mit der Funktion ,addAttr erstellt.

1 cmds . addAttr (longName = "radius", attributeType = "double", \

2 keyable = True, minValue = 0.001, defaultValue = 16)

3 cmds.addAttr (longName = "radiusOffset", attributeType = "double", \
4 keyable = True, defaultValue = 0)

5 cmds . addAttr (longName = "sectionRadius", attributeType = "double", \
6 keyable = True, minValue = 0.001, defaultValue = 1)

7 cmds . addAttr (longName = "twist", attributeType = "double", \

8 keyable = True, defaultValue = 45)

9 cmds.addAttr (longName = "subdivisionsAxis", \

10 attributeType = "short", keyable = True, \

11 minValue = 3,defaultValue = 64)

12 cmds.addAttr (longName = "subdivisionsHeight", \

13 attributeType = "short", keyable = True, \

14 minValue = 3, defaultValue = 4)

15

16 cmds . addAttr (longName = "offsetX", attributeType = "double", \

17 keyable = True, defaultValue = 0)

18 cmds.addAttr (longName = "offsetY", attributeType = "double", \

19 keyable = True, defaultValue = 0)

20 cmds . addAttr (longName = "offsetZ", attributeType = "double", \

21 keyable = True, defaultValue = 0)

22 cmds . addAttr (longName = "randomOffsetX", attributeType = "double", \
23 keyable = True, defaultValue = 0)

24 cmds . addAttr (longName = "randomOffsetY", attributeType = "double", \
25 keyable = True, defaultValue = 0)

26 cmds . addAttr (longName = "randomOffsetZ", attributeType = "double", \
27 keyable = True, defaultValue = 0)

Die aufgerufenen Funktionen beziehen sich automatisch auf den erstellten
Locator, weil dieser nach seiner Erstellung automatisch von Autodesk Ma-
ya selektiert wird und die Funktion ,addAttr* auf dem selektierten Objekt
ein neues Attribut erstellt. Somit muss der Locator bzw. dessen Variable
innerhalb der Funktion nicht extra angegeben werden.
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Die Attribute werden mit einem Namen und einem Datentypen erstellt,
der bestimmt, welche Werte das Attribut speichert. In diesem Fall sind die
Attribute vom Datentyp ,,double”, also Fliekkommazahlen, und ,short®, also
ganze Zahlen. Des Weiteren werden die Attribute mit Standardwerten und
zum Teil mit Minimal- und Maximalwerten erzeugt, sodass sie diesen ange-
gebenen Bereich nicht tiber- oder unterschreiten. Der Parameter ,keyable®
der Funktion ,addAttr* wird bei allen Attributen auf ,/True* gesetzt, sodass
die erstellten Attribute in der Channel Box von Autodesk Maya angezeigt
werden und fiir den Benutzer einfacher modifizierbar sind.

locatorshape = cmds.listRelatives(shapes = True) [0]
locatorshape = cmds.rename(locatorshape, locator + "Shape")
cmds . expression(s = locatorshape + ".localScaleX = " \

+ locator + ".radius;\n" \
locatorshape + ".localScaleY
locator + ".radius;\n" \
locatorshape + ".localScaleZ
locator + ".radius;\n")

]
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Anschliefend wird noch eine Expression dem Kontrollelement hinzugefiigt,
welche die Grofe des Locators in Beziehung zum Radiusparameter setzt.
Vergrofiert der Benutzer also den Radius wird auch der Locator vergrofert
und der Benutzer erhélt ein direktes visuelles Feedback auf seine Aktion.
Technisch muss dazu auf ,LocalScale” des Locators zugegriffen werden. Die-
ser Wert befindet sich in der Shape des Locators, weshalb diese zuvor in der
Variablen ,locatorshape iiber die Funktion ,listRelatives gespeichert und
anschlieftend in der Expression wieder referenziert wird.

1 createRing(locator = locator, rings = rings)

Abschliefend wird die zweite Methode aufgerufen, welche die Segmente er-
stellt. Dazu wird ihr das erstellte Kontrollelement und die Anzahl der zu
erstellenden Segmente iibergeben. Die zweite Methode wird im Folgenden
naher beschrieben.

1 def createRing(locator = cmds.ls(selection = True), rings = 1):

Die Methode ,createRing* zur Erstellung der Segmente besitzt ebenfalls zwei
optionale Parameter. Zum einen wird ein Kontrollelement benétigt, an das
eine beliebige Anzahl Segmente gebunden wird. Wird kein Konotrollelement
in Form eines Locators iibergeben, wird das Objekt verwendet, das gerade in
Autodesk Maya selektiert ist. Dieses selektierte Objekt muss allerdings ein
Locator sein. Der zweite Parameter bestimmt die Anzahl der zu erstellenden
Segmente. Ist er nicht gesetzt, wird genau ein Segment an das Kontrollele-
ment gebunden.

1 if rings < 1 or not len(locator): return
2 if type(locator) is list: locator = locator[0]
3 if not cmds.objectType(cmds.pickWalk(locator, direction = "down")) \
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4 == "locator": return

Zu Beginn der Methode erfolgt eine Uberpriifung der iibergebenen bzw. ge-
setzten Parameter. Die Segmentlénge in den Variablen ,rings* darf beispiels-
weise nicht kleiner als eins sein und es muss ein Locator iibergeben bzw. vor
der Ausfithrung des Skripts selektiert worden sein. Anschliefsend erfolgt die
Uberpriifung, ob die Selektion auch ein Locator und kein anderes 3D-Objekt
ist.

1 for i in range(0,rings): I

Anschliefend folgt eine Schleife, die iiber die gegebene Anzahl an Segmenten
entsprechend PolyTori anlegt.

iname = str(locator) + "_ringl"
itorus = cmds.polyTorus(n = iname, sr = 1, sx = 32, sy = 4)

iname = itorus[0]
itorus = itorus[1]

N O Ot W N

ai = int(iname.rsplit("_ring", 1)[1]) - 1

Zunéchst wird in der Variablen ,iname* der Name des Segments festgelegt,
welcher sich aus dem Namen des Kontrollelements und der Endung,, ringl®
zusammensetzt. In der folgenden Zeile wird das Segment als PolyTorus mit
diesem Namen erstellt. Sollte der Name bereits existieren, z. B. bei einem
weiteren Schleifendurchlauf, wird die Ziffer am Ende des Namens automa-
tisch von Autodesk Maya inkrementiert. Das Segment des zweiten Durchlaufs
endet somit mit ,, ring2“.

Danach wird fiir weitere Referenzierungen der richtige Name, sofern au-
tomatisch inkrementiert wurde, in der Variablen ,iname* gespeichert. Der
Zugriff erfolgt tiber ,itorus®, welches nach der Erstellung eine Liste aus zwei
Elementen von der Funktion ,polyTorus” erhélt. Das erste Element der Liste
ist der Name des Objekts und das zweite Element der Knoten in Autodesk
Maya. ,jitorus“ wird anschlieffend ebenfalls fiir weitere Referenzierungen mit
diesem Knoten iiberschrieben.

Die Variable ,ai“ ergibt sich anschliefend aus dem Vorgénger der Seg-
mentnummer und wird spéter fiir die Staffelung der Segmente in den Para-
metern ,offset X, | offsetY*, offsetZ* und ,radiusOffset” verwendet. Weitere
Ausfithrungen zur Staffelung der Segmente sind in Abschnitt [5.2.3] unter den
genannten Parametern zu finden.

cmds.addAttr (longName = "seedX", attributeType = "double", \
keyable = True, defaultValue = random.random())
cmds . addAttr (longName = "seedY", attributeType = "double", \
keyable = True, defaultValue = random.random())
cmds.addAttr(longName = "seedZ", attributeType = "double", \
keyable = True, defaultValue = random.random())
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Nach der Erstellung des PolyTorus’ ist dieser automatisch selektiert. Dar-
aufhin werden mit der Funktion ,addAttr" und der Bibliothek ,random® drei
Zufallszahlen fiir jede Achse im dreidimensionalen Raum generiert, sodass
nach allen Schleifendurchlédufen jedes Segment drei eigene Zufallszahlen be-
sitzt. Diese werden dann als Faktoren in den Translations- und Rotations-
parametern eingesetzt, um eine zufillige Verteilung und Drehung im Raum
zu implementieren.

1 cmds . expression(s = [...])

Am Ende jedes Schleifendurchlaufs werden die Expressions fiir die Trans-
formationsparameter und die PolyTorus-Attribute der Segmente gesetzt. Sie
verwenden die vorher definierten Variablen, um die in Abschnitt be-
schriebenen Funktionen zu realisieren. Der vollstdndige Quelltext ist in An-
hang [B| zu finden.

1 cmds.select (locator) I

Der abschliefsende Befehl der Methode auflerhalb der beschriebenen Schleife
ist die Selektion des mit Segmenten versehenen Kontrollelements.

5.2.3 Expressions

Expressions sind Ausdriicke einer Skriptsprache, die Attribute eines Objekts
modifizieren. Mit Hilfe dieser Ausdriicke kénnen Parameter iiber mathemati-
sche Operationen oder Variablen (z. B. die aktuelle Bildnummer in der Zeit-
leiste) bzw. Konstanten (z. B. Pi) verdndert werden. Auferdem kénnen Pa-
rameter auch iiber Expressions miteinander verbunden werden (vgl. [26]).
Beispielsweise liegen sie im Projekt Ars Rata auf allen Transformationspa-
rametern jedes einzelnen Segments und verbinden diese mit dem Kontroll-
element. Es folgt ein Beispiel des achten Segments:

1 rotatorl_ring8.translateX = rotatorl.translateX + (rotatorl.
randomOffsetX * (rotatorl_ring8.seedX - 0.5) * 2) + (rotatorl.
offsetX * 7);

2 rotatorl_ring8.translateY = rotatorl.translateY + (rotatorl.
randomOffsetY * (rotatorl_ring8.seedY - 0.5) * 2) + (rotatorl.
offsetY * 7);

3 rotatorl_ring8.translateZ = rotatorl.translateZ + (rotatorl.
randomOffsetZ * (rotatorl_ring8.seedZ - 0.5) * 2) + (rotatorl.
offsetZ * 7);

rotatorl_ring8.rotateX = rotatorl.rotateX * rotatorl_ring8.seedX;

rotatorl_ring8.rotateY = rotatorl.rotateY * rotatorl_ring8.seedY;

rotatorl_ring8.rotateZ = rotatorl.rotateZ * rotatorl_ring8.seedZ;
rotatorl_ring8.scaleX = rotatorl.scaleX;

rotatorl_ring8.scaleY = rotatorl.scaleY;

rotatorl_ring8.scaleZ = rotatorl.scaleZ;

© 00 O O
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Die drei Translate-Parameter ergeben sich aus der Position des Kontrollele-
ments ,rotatorl®. Auferdem wird der Faktor ,randomOffset mit der jewei-
ligen Zufallszahl ,seed” des Segments multipliziert und fiir die zufillige Ver-
teilung im Raum zum Translate-Parameter hinzugefiigt. Abschliefend wird
fiir die gestaffelte Verteilung im Raum ,offset” addiert. Um die Staffelung
zu implementieren, wird ,,offset” mit einem Faktor multipliziert, der sich aus
dem Vorginger der Nummer des Segments ergibt. So besitzt z. B. Segment
acht den Faktor sieben und das erste Segment den Faktor null. Beim ersten
Segment wird somit nicht gestaffelt durch ,,offset” verschoben.

Die Rotation bezieht sich ebenfalls auf das Kontrollelement indem es
dessen Rotation verwendet. Diese Rotation wird allerdings noch mit der
Zufallszahl des Segments multipliziert, um eine Varianz der Rotation unter
den Segmenten zu erreichen.

Die Skalierung hingegen wird direkt vom Kontrollelement iibernommen,
sodass diese fiir jedes Segment gleichermafsen gilt, ohne den Einsatz von
zufalligen Faktoren.

Zusatzlich werden auch Eigenschaften der erstellen PolyTori iiber Ex-
pressions gesteuert, die ebenfalls Parameter des Kontrollelements verwenden.
Der folgende Code bezieht sich erneut auf das achte Segment bzw. auf die
Attribute seines PolyTorus:

1 polyTorus8.radius = rotatorl.radius + rotatorl.radiusOffset * 7;
2 polyTorus8.sectionRadius = rotatorl.sectionRadius;
3 polyTorus8.twist = rotatorl.twist;

4 polyTorus8.subdivisionsAxis = rotatorl.subdivisionsAxis;
5 polyTorus8.subdivisionsHeight = rotatorl.subdivisionsHeight;

Der Radius des Segments ergibt sich aus dem Radiusparameter des Kon-
trollelements und dem ,radiusOffset”, welcher mit einem Faktor multipliziert
wird. Dieser Faktor ist wie bei ,offset* in den Transformationsparametern
von der Segmentnummer abhéngig und sorgt ebenfalls fiir eine Staffelung.

Die iibrigen Parameter werden direkt an die Attribute des Kontrollele-
ments gebunden und gelten fiir alle Segmente gleichermafien. IThre Funktionen
wurden in Abschnitt [5.2.1] bereits erldutert.

5.3 Generative Elemente

Ars Rata weist den Grofteil der in Kapitel [3] vorgestellten generativen Tech-
niken auf. In den folgenden Abschnitten werden diese generativen Aspekte
des Projekts aufgefiihrt und in den Kontext des Konzepts gesetzt.

5.3.1 Wiederholung

Die kinetische Skulptur besteht aus technischer Sicht zu jeder Zeit, mit Aus-
nahme des fliissigen Zustands, aus acht Segmenten. Die Wiederholung be-
steht somit primér aus einer physischen Wiederholung der Segmente. Sie
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Abbildung 5.6: Acht Segmente mit zufélligen Offsets.

weisen zwar die gleichen Eigenschaften auf und sind alle gleichermafsen an
dasselbe Kontrollelement gebunden, konnen aber dennoch zum gleichen Zeit-
punkt durch definierte und zuféllige Offsetsﬁ unterschiedliche Formen anneh-
men (Abb. [5.6).

Eine zeitliche Wiederholung entsteht aufferdem durch die Dramaturgie in
der Animation. Am Ende, wihrend der Raum sich auflost, wiederholen sich
die Schliisselformen der Skulptur in umgekehrter Reihenfolge. Diese Wie-
derholung wird bewusst eingesetzt, um das vorherige Leben der Skulptur
noch einmal in Kurzform zu visualisieren wahrend seine Umgebung durch
das Auflésen und mit dem sprichwortlichen strahlenden Licht am Ende des
Tunnels in einem Nichts zu enden scheint.

5.3.2 Transformation

Die Bewegung der kinetischen Skulptur im Raum besteht in Ars Rata aus-
schliefslich aus einer geometrischen Transformation. Die Segmente der Skulp-
tur werden dreidimensional bewegt, gedreht und skaliert. Die Rotation ist
in diesem Fall die wichtigste geometrische Transformation. Durch die Dre-
hung der Segmente um die eigene Achse und die Achse des Kontrollelements
im Zentrum wird der Grofiteil der Dramaturgie umgesetzt. Ein prégnanter
Einsatz der Skalierung erfolgt beim Wandel der Skulptur von einem Wiirfel
zu den aggressiven dreieckigen Spitzen, die sich schnell im Raum ausbreiten
(Abb. . Translation kommt hingegen nur sehr dezent zum Einsatz, bei-
spielsweise in Form eines leichten Schwebens der Skulptur {iber die gesamte

4engl., Versatz.
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Abbildung 5.7: Unproportional skalierte Dreiecke, die mit Hilfe zufélliger
Faktoren rotiert wurden.

Animation hinweg. Die Translation der Segmente entsteht grofitenteils durch
die Rotation um den zentralen Kontrollpunkt und durch Offset-Animationen,
die bestimmen, wie weit sich die Segmente vom Zentrum entfernen.

Eine Bildverarbeitung in Form einer numerischen Transformation findet
im generativen Sinn nicht statt. Ebenso wird keine Transkodierung verwen-
det, die beispielsweise externe Daten als Parameter fiir die Animation ein-
speist oder den Ton visualisiert. Die Animation besteht rein aus manuell
gesetzten Keyframes auf dem Kontrollelement, welches die Bewegung der
Segmente bestimmt.

5.3.3 Simulation

Der Aspekt der Simulation ist ebenfalls im analysierten Werk vertreten. Die
kinetische Skulptur wechselt in mehreren Momente den Aggregatzustand
zwischen fest und fliissig. Die liquiden Formen wurden mit Hilfe von Fliis-
sigkeitssimulationen erzeugt. Dazu wurden zunéchst Partikel innerhalb einer
Ausgangsform erzeugt und anschlieffend mit virtuellen Kréften, die meist
physikalischen Kriften nachempfunden sind, in Bewegung versetzt.

Die Partikel besitzen zueinander und gegeniiber von anderen Objekten
in der Szene ein spezielles Verhalten. So wird z. B. die Oberflichenspannung
von Fliissigkeiten berticksichtigt, indem nahe beieinander liegende Partikel
sich gegenseitig anziehen. Sie bilden dadurch Gruppen und nehmen einzel-
ne Partikel auf solange keine stéarkeren Krafte auf sie wirken und sie wie-
der zerreifsen. Aufserdem kollidieren sie miteinander und gegeniiber anderen
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Abbildung 5.8: Verfliissigte kinetische Skulptur.

Objekten, die evtl. auch andere Materialeigenschaften besitzen kénnen. Bei-
spielsweise prallen Fliissigkeitspartikel stdrker von einem festen Korper ab
als von anderen Fliissigkeitspartikeln, in die sie eher eintauchen oder mit
denen sie sich vermischen.

Nach der Simulation der Partikel mit virtuellen Kraften und Kollisionen
werden die Partikel anhand ihrer Position im Raum miteinander verrechnet
und so eine zusammenhédngende Form (Mes}ﬂ) generiert. Hierbei kann tber
Parameter bei z. B. Grofse und Glattung noch Einfluss auf die finale Form
genommen werden.

In Ars Rata dient der liquide Aggregatzustand vor allem dazu, die Le-
bendigkeit der Skulptur zum Ausdruck zu bringen und sie organischer wirken
zu lassen. Am FEnde wird eine nahe Einstellung in Zeitlupe gezeigt, worin die
Skulptur sich ebenfalls verfliissigt (Abb. . Das erweckt den Eindruck, dass
der eigentliche fliissige Zustand der Skulptur erst durch die Hochgeschwindig-
keitsaufnahme sichtbar wird und sie bei schnellen Transformationen ausein-
ander reifst. Vergleichbar ist diese Nahaufnahme mit Hochgeschwindigkeits-
aufnahmen von z. B. einem Boxkampf, bei dem erst durch die Zeitlupe sdmt-
liche Verformungen bei einem Treffer von der Kamera bzw. dem Auge erfasst
werden. Im Anschluss wird wieder in die Totale mit normaler Geschwindig-
keit geschnitten, sodass die Skulptur wieder als feste Form wahrgenommen
wird.

Sengl., Netz, Geflecht.
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Abbildung 5.9: Parameter der Segmente werden durch Expressions be-
stimmt, die grofitenteils auf Parameter des Kontrollelements verweisen.

5.3.4 Parametrisierung

Die gesamte Animation von Ars Rata basiert in erster Linie auf Parame-
trisierung. Das Konzept sieht ein zentrales Kontrollelement vor, welches die
acht Segmente {iber verschiedenste Parameter bewegt, dreht und skaliert.
Realisiert wird diese Parametrisierung iiber Expressions, die auf allen Trans-
formationsparametern der Segmente liegen (Abb. . Die Segmente werden
somit nur indirekt bewegt. Andert sich ein Parameter des Kontrollelements,
werden dann iiber die Expressions die Transformationen fiir die Segmente
berechnet und angewandst.

Beispielsweise ergibt sich die Transformation eines Segments zunéchst
aus der Transformation des Kontrollelements. Aufterdem werden auf diese
Transformation noch das lineare Offset und das zuféllige Offset addiert. Das
zuféllige Offset fiir ein Segment ergibt sich dabei aus den Offsetwerten im
Kontrollelement sowie den Seed-Faktoren, welche fiir jedes einzelne Segment
zufillig generiert wurden. Ebenso findet diese Verrechnung mit den Seed-
Faktoren bei der Rotation der Segmente statt.

5.3.5 Zufall

Obwohl durch die Verwendung von Keyframes die vollstdndige Kontrolle der
Animation beim Gestalter liegt, spielt der Zufall eine entscheidende Rolle.
Durch den statischen Einsatz von Zufallszahlen ist es moglich, die Segmente
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voneinander zu trennen ohne eine Regelméfigkeit oder ein geordnetes Sys-
tem darzustellen. Die Zufallszahlen wurden bei der Erstellung des Kontroll-
elements und der acht Segmente fiir jedes einzelne Segment fiir drei Dimen-
sionen generiert. Jedes Segment besitzt somit fiir jede Achse im dreidimen-
sionalen Raum eine eigene Zufallszahl. Sie werden in den unter Abschnitt
beschriebenen Expressions als Faktoren verwendet, um die Transfor-
mationen eines Segments von den anderen Segmenten zu unterscheiden.

Das hat zur Folge, dass beispielsweise eine Rotation um die Y-Achse des
Kontrollelements zu einer Rotation aller Segmente fiihrt, die allerdings mit
ihren eigenen Y-Zufallszahlen multipliziert werden und somit alle eine un-
terschiedliche Rotation aufweisen. Trotzdem stehen diese Rotationen jedoch
immer noch in Verbindung mit dem Kontrollelement.



Kapitel 6

Zusammenfassung

While the industrial revolution produced tools to augment the
body, such as the steam engine and the automobile, the infor-
mation revolution is producing tools to extend the intellect. [19,

S. 17

Generative und interaktive Kunstwerke sind ein Teil dieser Erweiterung un-
seres Intellekts und sie werden sich in Zukunft noch stérker in der zeitgenos-
sischen Kunst etablieren. Die Bewegung STEAMEL gefiihrt von John Maeda,
zeigt aufserdem, dass auch die Industrie in Zukunft stdrker mit Kunst und
Design in Verbindung stehen wird. Der Name dieser Bewegung basiert auf
dem Kurznamen STEM fiir Science, Technology, Engineering und Math als
klassische Begriffe fiir Innovation. STEAM fiigt einen weiteren Aspekt hinzu:
,Art /Design® und setzt sich zum Ziel, die Integration von Kunst und Design
in der Wirtschaft zu verstérken.

Diese Master Thesis definierte zu Beginn die Begriffe generative sowie
interaktive Kunst und setzte sie in historischen Kontext. Auflerdem wurde
zum Abschluss der Einfithrung die Definition und Relevanz des Zufalls fiir
generative und interaktive Werke erldutert. Des Weiteren wurden Techniken
und Erscheinungsformen aufgezeigt, die belegen, wie vielfaltig der Ausdruck
generativer sowie interaktiver Kunstwerke sein kann. Gleichzeitig bildeten
diese Ausdrucksformen die Grundlage fiir die spatere Werkanalyse. In dieser
fand aufserdem eine Erlduterung des Konzepts und eine Dokumentation des
Projekts statt. Abschliefend wurde evaluiert, inwieweit das Projekt Ars Rata
generativ ist.

Laut den unter Kapitel 2] aufgefithrten Definitionen ist es essentiell, einen
Teil der Verantwortung an ein externes System abzugeben. Das hat zur Fol-
ge, dass das Ergebnis unvorhersehbar ist und, wie bei der Konzeptkunst,
vom Kiinstler nicht beeinflusst werden kann. In Ars Rata wurde diese Ver-
antwortung nur temporar abgegeben. Zwar ist beispielsweise die Verteilung

'http:/ /stemtosteam.org/
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der Elemente vorerst dem Zufall iiberlassen, jedoch wurde diese zuféllige
Verteilung so lange verdndert, bis sie in das vordefinierte Konzept passte.
Dieses Vorgehen entspricht in etwa der Methodik von Dadaist Hans ArpP}
der zunéchst ebenfalls seine Farbpapiere zuféllig auf einen Karton fallen lies,
diese dann jedoch im Anschluss noch nach eigenen kiinstlerischen Kriterien
verschob. So wurde die Verantwortung zu Beginn an den Zufall als externes
System abgegeben, anschlieffend wurde sie ihm durch den manuellen Eingriff
aber auch wieder entzogen.

Das Projekt weist somit zwar generative Methoden auf, die Verantwor-
tung bleibt aber dennoch durch die durchgehende Kontrolle beim Kiinstler.
Das System, welches generativ arbeitet, dient in diesem Fall zwar als Werk-
zeug, jedoch nicht als selbststandiger Mitgestalter des Werks.

Ein entscheidender Faktor hierfiir sind die verwendeten Keyframes. Sie
werden allein vom Kiinstler gesetzt und bilden die Grundlage jeder Animati-
on im Werk. Um den Prozess generativer zu gestalten, miissten diese Keyfra-
mes von einem externen System generiert werden. Das héatte zur Folge, dass
jede Bewegung der kinetischen Skulptur und der Ausgang der Animation
ungewiss ware.

Allerdings entspricht diese Vorgehensweise nicht dem grundlegenden Kon-
zept von Ars Rata, welches versucht, eine Dramaturgie zu verfolgen und eine
asthetische Erfahrung zu vermitteln, die aus einer Kombination von realen
Kameraaufnahmen, einer computergenerierten Skulptur, Videoschnitten und
Audio besteht. Der generative Aspekt ist somit nur ein Teil des Gesamtwerks,
welches komplexer ist als nur die Animation der kinetischen Skulptur.

Die Master Thesis befasste sich des Weiteren mit dem Quellcode als
Medium zwischen Kiinstler, Werk und Rezipient. Dadurch soll auch eine Be-
trachtung des Themas aus medientheoretischer Sicht sichergestellt sein. Die
Bedeutung des Codes steigt vor allem mit der Préasenz des Internets in unse-
rem taglichen Leben. Denn umso mehr das Internet die klassischen Medien
wie Fernsehen, Radio oder Printmedien verdrdngt bzw. in sich vereint, de-
sto mehr wird auch der Quellcode als Medium, das Informationen sammelt,
verarbeitet und prasentiert, an Bedeutung gewinnen.

In Bezug auf Ars Rata war der Quellcode des in Abschnitt be-
schriebenen Pythonskripts entscheidende Grundlage fiir die Umsetzung des
Projekts. Durch das Skript wurde der Grundaufbau der Skulptur mit ih-
ren acht Segmenten und einem Kontrollelement fiir die Animation generiert.
Dieser Aufbau macht den priméren Stil des Kurzfilms aus. Zwar wére eine
Umsetzung dieser Animation dennoch auch ohne Programmierung méglich
gewesen, allerdings mit einem wesentlich héheren Zeit- und Arbeitsaufwand.
Dieser Punkt fiihrt zuriick zu dem einleitenden Zitat von Joshua Davis in
Kapitel [T} Viele generative Werke konnen in der Theorie problemlos auch
ohne den Einsatz von Computern produziert werden, jedoch macht in der
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Praxis dann der tatséchliche Produktionsaufwand eine Realisierung nahe-
zu unmoglich. Deshalb brauchen wir den Code und die Maschinen, die ihn
ausfiihren.

Ars Rata ist laut den vorstehenden Erlduterungen also kein rein genera-
tives Kunstwerk, aber es weiftt Merkmale generativer Kunst auf. Das ist ein
weiterer Beweis fiir die Allgegenwértigkeit generativer Elemente, die tiber
viele Bereiche der Kunst hinweg vertreten sind. Es ist also auch weniger eine
Frage, ob Kunstwerke generativ sind, sondern nur in welchem Ausmaf. Ge-
nerative und interaktive Elemente werden demnach in Zukunft noch starker

in unser Leben riicken, sowohl in Kunst und Kultur als auch in Industrie
und Technik.



Anhang A

Inhalt der CD

Format: CD-ROM, Single Layer, ISO9660-Format

A.1 Master Thesis

Pfad: |/

Masterarbeit.pdf| . . . . Diese Master Thesis ,Generative und
interaktive Computerkunst mit dem
Quellcode als Medium* in digitaler Form

A.2 Abbildungen

Pfad: |/Abbildungen/

o In der Master Thesis eingebundene
Abbildungen

A.3 Online-Quellen

Pfad: |/Online-Quellen/

L Archivierte Online-Quellen

A.4 Projektdateien

Pfad: |/Projektdateien/

Pythonskript.py|. . . . . Das in Abschnitt erlduterte
Pythonskript

Weblink OSX.webloc . .  OSX-Link zum Kurzfilm Ars Rata

Weblink Windows.urll. . Windows-Link zum Kurzfilm Ars Rata
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/
Masterarbeit.pdf
/Abbildungen/
*.*
/Online-Quellen/
*.*
/Projektdateien/
Pythonskript.py
Weblink OSX.webloc
Weblink Windows.url

Anhang B

Quelltext des Pythonskripts

1 import maya.cmds as cmds
2 import random

3

4

5 def createRotator(name = None, rings = 0):

6 locator = cmds.spacelLocator(n = name) [0]

7

8 cmds . addAttr (longName = "radius", attributeType = "double", \

9 keyable = True, minValue = 0.001, defaultValue = 16)

10 cmds . addAttr (longName = "radiusOffset", attributeType = "double", \
11 keyable = True, defaultValue = 0)

12 cmds.addAttr (longName = "sectionRadius", attributeType = "double", \
13 keyable = True, minValue = 0.001, defaultValue = 1)

14 cmds . addAttr (longName = "twist", attributeType = "double", \

15 keyable = True, defaultValue = 45)

16 cmds .addAttr (longName = "subdivisionsAxis", \

17 attributeType = "short", keyable = True, \

18 minValue = 3,defaultValue = 64)

19 cmds .addAttr (longName = "subdivisionsHeight", \

20 attributeType = "short", keyable = True, \

21 minValue = 3, defaultValue = 4)

22

23 cmds . addAttr (longName = "offsetX", attributeType = "double", \

24 keyable = True, defaultValue = 0)

25 cmds .addAttr (longName = "offsetY", attributeType = "double", \

26 keyable = True, defaultValue = 0)

27 cmds.addAttr (longName = "offsetZ", attributeType = "double", \

28 keyable = True, defaultValue = 0)

29 cmds . addAttr (longName = "randomOffsetX", attributeType = "double", \
30 keyable = True, defaultValue = 0)

31 cmds .addAttr (longName = "randomOffsetY", attributeType = "double", \
52 keyable = True, defaultValue = 0)

33 cmds.addAttr (longName = "randomOffsetZ", attributeType = "double", \
34 keyable = True, defaultValue = 0)

35

36 locatorshape = cmds.listRelatives(shapes = True) [0]

37 locatorshape = cmds.rename(locatorshape, locator + "Shape")
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38 cmds . expression(s = locatorshape + ".localScaleX = " \

39 + locator + ".radius;\n" \

40 + locatorshape + ".localScaleY = " \

41 + locator + ".radius;\n" \

42 + locatorshape + ".localScaleZ = " \

43 + locator + ".radius;\n")

44

45 createRing(locator = locator, rings = rings)

46

47

48 def createRing(locator = cmds.ls(selection = True), rings = 1):

49 if rings < 1 or not len(locator): return

50 if type(locator) is list: locator = locator[0]

51 if not cmds.objectType(cmds.pickWalk(locator, direction = "down")) \
52 == "locator": return

53

54 for i in range(0,rings):

55 iname = str(locator) + "_ringl"

56 itorus = cmds.polyTorus(n = iname, sr = 1, sx = 32, sy = 4)
57

58 iname = itorus[0]

59 itorus = itorus[1]

60

61 ai = int(iname.rsplit("_ring", 1)[1]) - 1

62

63 cmds . addAttr (longName = "seedX", attributeType = "double", \
64 keyable = True, defaultValue = random.random())
65 cmds.addAttr(longName = "seedY", attributeType = "double", \
66 keyable = True, defaultValue = random.random())
67 cmds . addAttr (longName = "seedZ", attributeType = "double", \
68 keyable = True, defaultValue = random.random())
69

70 cmds . expression(s = itorus + ".radius = " \

71 + locator + ".radius + " \

72 + locator + ".radiusOffset * " +str(ai)+ ";\n" \
73 + itorus + ".sectionRadius = " \

74 + locator + ".sectionRadius;\n" \

75 + itorus + ".twist = " + locator + ".twist;\n" \
6 + itorus + ".subdivisionsAxis = " \

77 + locator + ".subdivisionsAxis;\n" \

78 + itorus + ".subdivisionsHeight = " \

79 + locator + ".subdivisionsHeight;")

80

81 cmds.expression(s = iname + ".translateX = " \

82 + locator + ".tramnslateX + (" \

83 + locator + ".randomOffsetX * (" \

84 + iname + ".seedX - 0.5) * 2) + (" \

85 + locator + ".offsetX * " + str(ai) + ");\n" \
86 + iname + ".translateY = " \

87 + locator + ".tramslateY + (" \

88 + locator + ".randomOffsetY * (" \

89 + iname + ".seedY - 0.5) * 2) + (" \

90 + locator + ".offsetY * " + str(ai) + ");\n" \
91 + iname + ".translateZ = " \
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92 + locator + ".tramnslateZ + (" \

93 + locator + ".randomOffsetZ * (" \
94 + iname + ".seedZ - 0.5) * 2) + (" \
95 + locator + ".offsetZ * " + str(ai) + ");\n" \
96 + iname + ".rotateX = " \

97 + locator + ".rotateX * " \

98 + iname + ".seedX;\n" \

99 + iname + ".rotateY = " \

100 + locator + ".rotateY * " \

101 + iname + ".seedY;\n" \

102 + iname + ".rotateZ = " \

103 + locator + ".rotateZ * " \

104 + iname + ".seedZ;\n" \

105 + iname + ".scaleX = " \

106 + locator + ".scaleX;\n" \

107 + iname + ".scaleY = " \

108 + locator + ".scaleY;\n" \

109 + iname + ".scaleZ = " \

110 + locator + ".scaleZ;")

111

112 cmds .select (locator)
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