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0.1 Abstrakt

Niniejsza praca stanowi dokumentacj¢ i omoéwienie
projektu artystyczno-badawczego dotyczacego elektroniki
drukowanej na papierze. Omoéwiono w niej mozliwosci
rozwoju wspoélczesnej grafiki i instalacji artystycznej — ze
szczegblnym skupieniem na narzgdziach cyfrowych i
elektronice drukowanej. Poprzez wykorzystanie eksperckiej
wiedzy artysty grafika, praca ta jest proba odkrycia nowych
sposobow wspotdziatania sztuki i nauki. Badania zostaty
przeprowadzone w procesie tworzenia dziet sztuki, w oparciu

o wiedzg teoretyczna, techniczng i historyczng.

Jako ze, drukowane uklady elektroniczne sg stosunkowo
nowym obszarem, w pracy tej znalazta si¢ analiza
wykorzystania tej technologii nie tylko w zastosowaniach
przemystowych i naukowych, ale takze praktycznych i

artystycznych.

Koncepcyjnie praca czerpie inspiracj¢ ze starozytnej
astronomii i interdyscyplinarnej eksploracji kosmosu. W
rozwazaniach wykorzystano “Muzyke Sfer” — wiare w idee, ze
wszystkie ciala niebieskie emitujg styszalng harmoni¢ podczas
poruszania si¢ po niebie. To starozytne przekonanie od tysigcy
lat inspiruje artystow i astronoméw. Koncepcja ta napedza
wizualne i1 dzwigkowe aspekty pracy artystycznej, tworzac
fundamenty dla teorii oraz budujac filary, wykorzystania

technologii.

Celem pracy jest stworzenie wartosciowego zrodta informacji
dla przysztych artystow poruszajacych si¢ w obszarze druku,
informatyki i elektroniki. Efektem koncowym pracy jest zbior
grafik, ksigzek oraz instalacji. Wszystkie one tacza tradycyjne
formy druku ze wspotczesnymi mozliwosciami elektroniki
papierowej oraz druku postcyfrowego. W pracy znajduje si¢
takze dokumentacja proceséw, wyzwan i mozliwo$ci wyzej

wspomnianych technologii.



0.2 Podziekowania

Aleksandrze Janik, ktora nie tylko wykazata si¢ oddaniem i
zyczliwoscig dla wszystkich swoich studentow, ale ktorej rola
zdecydowanie wykraczata poza rol¢ charakter opiekuna oraz
byta ona réwniez szczerym mentorem i przyjacielem. Jestem
jej szczerze wdzigczna za poswigcony czas, a praca z nig byla

dla mnie niesamowitym zaszczytem.

Chciatabym réwniez podzigkowa¢ wielu przyjaciolom i
wspolpracownikom, ktorzy poswigcili swoj czas i pomogli
mi w realizacji prac, a takze wspierali mnie i okazywali
zyczliwo$§¢ w najtrudniejszych momentach. Szczegdlne
wyrazy uznania kieruje do Agnieszki Kunz i Sarah Epping.
Suur aitdh (dzickuje po estonsku) kolegom i pracownikom
TYPA — zespotem, z ktdrymi praca byta wrecz pasjonujaca.
Mam nadzieje, ze teraz bed¢ mogta poswigci¢ wigcej czasu,

aby by¢ lepsza menedzerka.

Jak w przypadku wielu zyciowych przedsigwzi¢é, praca ta
nie powstataby bez nieustajacej cierpliwos$ci mojego partnera,
ktéry popycha mnie do bycia jak najlepsza osoba i wspiera
mnie przez caly czas. Charles Schulze — jestem twoim
dtuznikiem. Wreszcie moim rodzicom za wiele stresujacych
telefonow i tez, Dantemu i Suri, ktoérzy cierpliwie przetrwali
bez swoich codziennych spacerow i kazdemu innemu
wspolpracownikowi wymienionemu w tej pracy — szczegolnie

Manie Kaasik za pickne zdjecia.

Inspiracja do tych badan byla rezydencja w The Laboratory
w Spokane, w stanie Waszyngton. W tym czasie zaczgtam
laczy¢ moje zainteresowanie sztuka elektroniczna z praktyka
graficzng 1 introligatorska. To wlasnie tam poznatam Liz¢
Stark. Jej prace z dziedziny informatyki opartej na tkaninach,
elektronice i informatyce fizycznej sprawily, ze ,.kota inspiracji”
zaczely si¢ kreciCobracaé. To wlasnie Liza Stark nauczyla
mnie rozumie¢ informatyke poprzez wykorzystanie mojej
dotychczasowej praktyki do wiaczenia mojego rzemiosta
w podejscie do technologii cyfrowych. Tutaj stworzytam
pierwsze przedsigwzigcie zwigzane z drukowang elektronika,
ktore zostalo opisane i udokumentowane w rozdziale 4.1. i

ktérego wpltyw jest widoczny w calej pracy.



0.3 Wstep

Mingto poczatkowe zauroczenie nowymi technologiami
i, jak w catej historii grafiki, weszli$my z nimi w relacjg

rozbudowanej przygody artystyczne;j.

Prezentowane prace sa proba analizy namacalnych
elementoéw druku; jak mozna je z powodzeniem zintegrowac
z technologig cyfrowa, aby stworzy¢ hybrydowe i angazujace
doswiadczenia artystyczne. Badania przedstawione w
tej pracy eksperymentujg z atramentem przewodzacym,
wbudowanymi obwodami oraz integracja dzwigku w sztuce
papieru, rozszerzajac jednoczesnie mozliwosci druku poprzez
postcyfrowe formy grafiki. W przeciwienstwie do tekstyliow
elektronicznych, §wiat papierowej elektroniki jest stosunkowo
niewielka, acz wciaz rozwijajaca si¢ dziedzing badan. Dzi$
pojawia si¢ coraz wigcej artystow, ktorzy odkrywaja te
mozliwosci. Badania te bedg rozwijac potencjat hybrydowych
mediow analogowych i cyfrowych poprzez seri¢ wydrukow,
ksigzek i instalacji opartych na druku. Projekt taczy narzedzia
pochodzace z przesztosci z nowymi trendami i technologiami
w grafice, innowacyjnie wykorzystujac wbudowane obwody

i noéniki hybrydowe.

Celem tego procesu jest zbadanie, w jaki sposob druk moze
stuzy¢ jako przestrzen do opowiadania historii i empatycznych
doswiadczen estetycznych. W przeciwienstwie do istniejacych

badan nad elektronika opartg na papierze, czgsto dla celow
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naukowych, marketingowych i projektowych, badania w tym
doktoracie stang si¢ przestrzenig do opowiadania historii
w kontekscie sztuki pigknej i eksperymentalnej. Badania i
inspiracje beda nawigzywac do tradycyjnej sztuki i astronomii
starozytnej Grecji, kiedy to nauka znajdowata si¢ w tej
samej sferze mysli, co muzyka i sztuki wizualne. Nauka
odeszta tak daleko od swoich pierwotnych celow, ze proba
zakwestionowania jej zwiazku z muzyka moze wydawac si¢
dziataniem pozbawionym znaczenia. Czy w tym sposobie
my$lenia mozna jeszcze odnalez¢ sens? We wspodtczesnych
badaniach naukowych podejscie interdyscyplinarne staje si¢
goracym tematem. Ten doktorat poswigcony bedzie badaniu
historycznych form astronomii, ktére tworza powigzania

miedzy grafika, sztuka i nauka.

Ta praca dyplomowa pokaze wplyw historii i harmonii nieba
na ksztatt mojej wlasnej praktyki. Pod wptywem tekstyliow
elektronicznych i technologii do noszenia, badania skupia
si¢ na niezbadanej dotad dziedzinie elektroniki drukowanej
w grafikach i ksigzkach. Swobodne i nieskrgpowane badanie
pozwoli na prawdziwie innowacyjne podejscie, posiadajace
potencjat odkrycia nowych proceséw technicznych istotnych
dla artystow, projektantow lub przemystu. Grafika warsztatowa
ma dhugg histori¢ eksperymentowania i wymiany koncepcji
pomigdzy Srodowiskiem artystycznym i przemystowym;

ten projekt doktorancki jest kontynuacja tego uswigconego



tradycja zwyczaju. Model ten ma charakter projektu
badawczo-doktoranckiego opartego na praktyce. Ponizej
przedstawiamy definicje badan prowadzonych w ramach
praktyki artystycznej i projektowej. W tym przypadku
pisemna praca dyplomowa opisuje tto, idee, procesy i wnioski
wynikajace z powstatej pracy. Dzigki tej metodzie, niniejsze

badania maja szans¢ odpowiedzie¢ na nastepujace pytania.

Pytania badawcze

W jaki sposob artysci graficy moga plynnie taczy¢ atrament

przewodzacy i elektronike w swoich pracach artystycznych?

Jak starozytne teorie harmonii planetarnych moga by¢

odzwierciedlone poprzez teori¢ druku?

W jaki sposob patrzenie w niebo umozliwito zrozumienie,

kim jestesmy?

Niniejsza praca podzielona jest na cztery czeSci; pierwsza
z nich dotyczy technologii drukowanej elektroniki oraz
znaczenia papieru i druku dla projektu. W drugim zajmiemy
si¢ dziedzing astronomii starozytnej i teorig dzwigku
sfer, ktora jest inspiracjg dla znacznej czesSci powstalych
dziet. W rozdziale 3 zbadamy, w jaki sposob inni artysci
eksploruja podobne tematy i procesy. Ostatni rozdziat
zawiera dokumentacj¢ 1 prezentacj¢ prac. Prezentowane
prace to kolekcje ksigzek, wielkoformatowych wydrukow
i instalacji powstatych w tym okresie badawczym. W celu
stworzenia przystepnego przewodnika dla artystow, ktorzy
chca wykorzysta¢ wiedze zdobyta w ramach doktoratu,
udokumentowane procesy, materialty i narzgdzia zostaly

przedstawione w formie bloga internetowego, jako zatacznik

do niniejszej pracy, ktéry mozna znalez¢ na ponizszej stronie:

www.charlottebiszewski9.wixsite.com/embeddedprint
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1. MATERIA DRUKOWANA

TEORIAW PAPIERZE

Dlaczego warto bada¢ elektronike¢ drukowang?
Jakie znaczenie ma druk i papier dla tej formy technologii?

Pytania te pojawialy si¢ niezliczong ilo$¢ razy w ramach
tego projektu doktorskiego. Motywy i zarysy tych badan
zostana przedstawione w pierwszych rozdziatach, w ktorych
przyjrzymy si¢ papierowi, grafice warsztatowej i ksigzce - ,
niegdy$ kluczowym elementom w historii komunikacji, dzi$
tworzonym w pracowni artysty. Fascynacja i potencjat tworczy
tych dyscyplin wynika z ich historii oraz historii globalnej
komunikacji. Drukarze, graficy warsztatowi, introligatorzy
i papiernicy to interesujace istoty; czg¢sto znajdujg si¢ w
tej dziwnej sferze pomiedzy sztuka pickna, rzemiostem,
designem i dorobkiem przemystowym. Nigdy nie sg oni
w pelni akceptowani przez $wiat sztuki. W rzeczywistosci
wielu grafikéw i introligatoré6w stroni od okreslenia
“artysta”. Odrzucenie to moze by¢ spowodowane kwestiami
autentycznosci drukowanego obiektu, odtwarzalnoscia druku
lub rzemiostem i umiejetnosciami, dzigki ktérym powstaje
dana seria. Graficy warsztatowi mogg by¢ zarazem zauroczeni
technologia jak i odrzucani przez nig. Pytanie o znaczenie
technologii w procesie tworzenia odbitek jest tematem czesto i
nadmiernie roztrzgsanym. Niniejszy tekst nie bedzie probowat

negowac tej zaleznosci.

Wigc co teraz? Teraz o tym, ze druk, ktory wywodzi si¢ z

przemystu, nie jest juz technologia charakteryzujaca si¢
szybka komunikacja, a tempo catego $§wiata drastycznie
przyspieszyto. Teraz te tradycyjne techniki nie posiadaja tego
samego znaczenia co wczesniej. Dokladnie tak jak potaczenie
migdzy muzyka i astronomia zanikto na kartach historii,
rola technik druku tradycyjnego oraz $§wiat ich komunikacji
szybko staje si¢ konceptem, ktéry znalez¢ mozemy
jedynie w muzeach i ksigzkach historycznych. Jednak w
dzisiejszym $wiecie znaczenie druku nie jest martwe, wbrew
wczesniejszym drastycznym przewidywaniom. Zamiast tego
zmienia si¢, mutuje i staje czyms$ zupetnie nowym. Prawda
jest, ze druk jest bliski wymarciu w swojej dotychczasowe;j
roli; produkcja papieru, papierowej beletrystyki i produktow
papierowych drastycznie spadta, a coraz nowocze$niejsze
cyfrowe sposoby pracy staja si¢ nowa norma. Jednakze
technologiczne znaczenie druku zatoczylo peine koto, a
drukowana elektronika znalazta si¢ w czotdwce wielu badan
naukowych. Prowadzone sg dalsze badania nad tym, jak
tradycyjne techniki drukowania, czerpania papieru, a nawet
origami mogg zosta¢ wykorzystane w nowych technologiach,
takich jak papierowe baterie - tansze i bardziej przyjazne dla

$rodowiska formy magazynowania energii.

Gdzie lepiej potaczy¢ wszystkie te dyscypliny niz w tej dziwnej
dziedzinie nie do konca sztuki, nie do konca rzemiosta, nie

do konca przemystu i nie do konca designu? Zainteresowania
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procesami oraz swego rodzaju fetysz technologicznyThe
interest in the processes and techno-fetishism sg szczegdlnie
widoczne w niniejszej pracyis evident in the works
presented in this thesis . Ten doktorat nie widzi oburzenia
w docenieniu materiatow, procesow i technik. Ponadto,
prezentowane badania nie musza prowadzi¢ do wytworzenia
nowego materialu, dokonania przelomu naukowego czy
przemystowego. Eksplorowanie tych proceséw poprzez
otwarte eksperymentowanie oraz namacalne i materialne
docenianie druku pozwoli na uzyskanie nieoczekiwanych
i nowatorskich podejs$¢ do tej rozwijajacej si¢ dyscypliny.
Badanie to ma na celu sprawdzi¢, jak tradycyjne narze¢dzia I
rzemiosto moga wnie§¢ nowe perspektywy do $wiata grafiki
elektronicznej, a takze, czy stare technologie graficzne

reprezentuja sobg nie tylko warto$¢ nostalgiczng?

Poczynajac od tu i teraz, kolejne rozdziaty rozpoczng si¢
od przegladu drukowanej elektroniki w momencie pisania
tego tekstu. Jest to dziedzina ciagle zmieniajaca sig, a okres
przydatnos$ci naukowej tej czgsci bedzie krotki. Niemniej
jednak, bedzie on stuzyt jako wprowadzenie do dziedziny;
doktorat przeznaczony jest dla artysty-laika i ma by¢ dostepny
dla osob, ktore posiadaja niewielka wiedzg, lub nie posiadaja
jej weale. W dalszej cze$ci rozdziatu przyjrzymy sie niektorym
z przedstawionych problemow badawczych, w tym kwestiom
etycznym i praktycznym trudno$ciom napotkanym w tym
badaniu. Trzecia czgs¢ poswiecona jest eksperymentom i
powigzaniom z drukiem postcyfrowym, pokazujac wydruki
oparte na eksperymencie i technologii. W czwartej sekcji
przyjrzymy si¢ wiedzy zdobytej w spotecznosci e-tekstylnej,
ktoéra moze by¢ uwazana za starsza i bardziej rozwinietg

dyscypling “siostrzang” dla tego badania. Na koniec cofniemy
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si¢ w czasie i zastanowimy si¢, w jaki sposob dziedzictwo i
warsztat graficzny wptywaja na prezentowane prace. Ostatnia
sekcja tego rozdzialu przechodzi ptynnie do rozdziatu
drugiego, badajacego starozytnych poprzednikéw astronomii
ilaczacego si¢ z inng dyscypling naukowa, ktora drastycznie

zmutowata w swoj wspotczesny odpowiednik.

1.7 Elektronika
Drukowana

Badania w zakresie elektroniki drukowanej sa podstawa
opisywanego W niniejszej pracy projektu, a jego celem
jest sprawdzenie, jak mozemy wykorzysta¢ te metody w
zastosowaniach artystycznych. Na koniec cofniemy si¢
W czasie 1 zastanowimy si¢, w jaki sposéb dziedzictwo i
rzemiosto drukarskie wptywaja na prezentowane prace.
Jak sama nazwa wskazuje, elektronika drukowana jest
forma elektroniki stworzong za pomoca technologii druku.
Mowiac doktadniej, jest to nauka i technologia oparta na
konwencjonalnych technikach druku przeznaczona do
produkcji przez urzadzenia i systemy elektroniczne. Dla
wigkszosci ludzi ‘elektronika drukowana’ jest frazg nieznang.
Istnieje wiele form, w ktérych obwody elektryczne, w
szczego6lnosci obwody - zwykle miedziane druty lub folie
w plastikowym korpusie PCB (pPrinted Ccircuit bBoard), sa
aplikowane za pomocg procesow drukowania. Techniki druku
sa uzywane do nanoszenia atramentu przewodzacego - ktory

moze by¢ mieszaning srebra, wegla, ztota, miedzi, albo innych



substancji - najczg¢sciej nanoszonych na podtoze metoda
sitodruku, druku atramentowego, wklestodruku, fleksografii
lub litografii Papier i elektronika drukowana sa obecnie
badane z kilku r6znych powodow, migedzy innymi ich uzytku
w narzedziach medycznych oraz drukowaniu anten. Istnieja
takze przyktady polietylenu w projektowaniu graficznym,
ktérego uzywa si¢ w celu stworzenia btyskotliwych kampanii
marketingowych z 1$nigcym, interaktywnym papierem lub
drukiem potaczonym rzeczywisto$cia rozszerzong i audio.
Jest niewiele opracowan, w ktorych artysci eksploruja to pole

w celu eksperymentu i kreacji; jednakze liczba ta stale rosnie.

Duza czg$¢ obecnych badan w tym obszarze skupia si¢ na
potencjale postgpu technologicznego oraz mozliwosciach
przemystowych elektroniki drukowanej. Ta technologia
jest mocno taczona z ubraniami; na przyktad elastyczna
ptytka drukowana moze by¢ uzyta w celu stworzenia
dyskretnego sensora naktadanego bezposrednio na skore,
aby zmierzy¢ akcje serca. Inne potencjalne zastosowania
to tagi RFID, anteny, OLED, baterie papierowe i papier
elektroniczny. Jak podkreslaja naukowcy z Uniwersytetu
Aalto w Finlandii, niektérymi z korzys$ci ptynacych z
zastosowania drukowanej elektroniki sg tansze w produkcji
urzadzenia elektroniczne, ktore moglyby by¢ wykorzystane
w urzadzeniach zastosowaniach jednorazowego uzytku.
Kwestie zwigzane z oddzialywaniem na $rodowisko oraz
poréwnanie oddziatywania plyt PCB z tworzyw sztucznych
i podtozy papierowych zostaly szczegétowo omoéwione w
rozdziale 1.3.1. Papierowe baterie sg kluczowym przyktadem
starej technologii przeradzajacej si¢ w co$ zupelnie nowego.
Ekscytujaca i sprzeczng z intuicjg cechg tego postgpu

technologicznego jest to, ze druk, element, ktory nadal

uwazamy za “martwy”’ lub przestarzaly we wspotczesnym
spoteczenstwie, odgrywa teraz nowg istotng rolg w technologii

komunikacji, opiece zdrowotnej i wielu innych.

Do tworzenia elektroniki drukowanej mozna stosowac
rozne metody, z ktorych wiele jest podobnych do tych
stosowanych przez drukarzy artystycznych i przemystowych:
sitodruk, fleksografia, wklestodruk, litografia offsetowa i druk
atramentowy. Moga by¢ to relatywnie tansze formy przemystu
dla firm elektronicznych, nawet jes$li na wczesnym etapie
nie da si¢ w pelni potwierdzi¢ korzysci dla srodowiska.
Elektronika drukowana moze wytwarzaé nowe formy
baterii, przewodnikow, rezystorow, tranzystorow i innych
elementow elektronicznych, mobilizujac nas do ponownego
przeanalizowania materiatow i podej$¢ stosowanych w
tradycyjnych, zamknigtych w plastikowej obudowie formach

komputerow.

Dzisiaj, niezliczone firmy oferuja wiele rodzajow
elektronicznych tuszy, skomponowanych z réznych metali
poétszlachetnych takich jak miedz i srebro, a takze bardziej
kosztownych oraz przyjaznych srodowisku substratow, takich
jak wegiel czy grafit - a nawet grafen. Praca z relatywnie nowa
technologia, ktéra nie jest jeszcze szeroko przepracowana
przez artystow i projektantow, wigzala si¢ z pewna iloscia
probleméw. Beda one opisane w kolejnym rozdziale. Artystow,
ktorzy juz to wykorzystujg, mozna znalez¢é w rozdziale 4,
ktory dostarcza szerokiego zakresu inspiracji - skupiajac si¢
na artystach, ktdrzy starali si¢ wykorzystac ten nowy potencjat

w swoich pracach.

1.2 Grafika
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post-digital

Zaprezentowane badania mieszcza si¢ rOwniez w obszarze
grafiki post-cyfrowej, ktérgy Paul Catanese definiuje jako
integracje wspotczesnych technologii, takich jak CNC,
cigcia laserowego i druku 3D z metodami wytwarzania
matryc w tradycyjnym druku. Z jego punktu widzenia, w
miarg wyczerpywania si¢ nowatorskiej formuly cyfrowej to
potaczenie zapewni szerokie pole do dziatan artystycznych.
Grafika post-cyfrowa jest waznym terminem juz od blisko
dekady. Wyglada na to, Ze obecnie wkraczamy w er¢ post-post-
cyfrowej sztuki i grafiki. Wielu artystow i naukowcow bada,
jak tradycyjne formy druku moga by¢ taczone i przeksztatcane
za pomocg wspoélczesnych technologii, odkrywajac sposoby
wykorzystania technologii cyfrowej do modyfikacji matryc

oraz jako techniki namacalnej i zorientowanej na proces.

Prace zaprezentowane w rozdziale 4 pokazuja materialno$¢
pochodzaca z polaczenia grafiki warsztatowej i procesow
cyfrowych. Poszukiwanie i zrozumienie jak nowe narzedzia
moga wnie$¢ do pracy swoje wilasne cechy wizualne,
jednoczes$nie zachowujac jej pierwotny charakter. ‘Grafika
artystyczna jest rozwijajacg si¢ kultura; musimy na rowni
przyjmowac starte i nowe’. Opisane prace artystycznePrace
opisane, szczegdlnie w rozdziale 4.2, probujg i$¢ o krok dalej,
pokazujac zardwno potencjal cyfrowej technologii przy
produkcji matryc i jak jak sposob w jaki moze ona wptywac
na tworzenie nowych form papierowych.moga one wptywac

na fizyczny papier tworzac nowe formy.

Dzisiaj mamy wiele przyktadow wycinarek laserowych
lub maszyn CNC, ktore sg uzywane do tworzenia matryc.
Niektorzy naprawde tacza stare z nowym, zdajac sobie

sprawe z ograniczen i nieodtacznych cech jakie wiaza si¢ z
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uzywaniem tych narzgdzi i robig to z duzym powodzeniem. W
rozdziale 4, zamieszczone prace s3 przyktadami powstalymi
w trakcie realizacji doktoratu, ktore w peini wykorzystuja
narzedzia wycinarki laserowej lub plotera cyfrowego.
Prace te starajg si¢ przyja¢ ten wlasnie etos, badaja kazde
narzedzie z szacunkiem i przejrzystoscig, eksponuja estetyke
cyfrowa wraz z haptycznymi wlasciwosciami tradycyjnego
druku. Zbadanie nastgpujacych idei, wspdlnych dla grafiki
warsztatowej — haptycznos$é, technologia, wielokrotno$¢ i
rzemioslo procesu, - jak mogg si¢ one przetozy¢ na mozliwosci
fizycznego przetwarzania danych na papierze. Wierzac, ze
grafik dysponuje niezbedna wiedza, dzigki ktorej beda w stanie

rozwina¢ nowe formy artystycznych eksperymentow.

1.3 Zagadnienia

techniczne i metody

Jedng z najbardziej istotnych kwestii, ktore pojawity si¢ w
trakcie badan, byl znaczacy brak dokumentacji dla artystow,
poza Bare Conductive i CircuitScribe, dwoma duzymi
producentami e-tuszy, dostepnymi dla hobbystow i amatorow;
stworzyli oni kilka instrukcji obstugi ich produktow z wieloma
dobrze udokumentowanymi projektami i wspolpracami.
Jednakze, jak wskazano w zalgczniku, Zzaden z tych produktow
nie spetniat potrzeb tych badan. Oczywiscie, przez ostatnie
trzy lata, znaczaco wzrosta popularnos¢ i pojawito si¢ wiele
nowych badan prac w tym tej tematycezakresie. Jednakze,
jak bedzie to omawiane w kolejnych podrozdziatach, e-tusz
i elektronika papierowa nie sg jeszcze tak dobrze opisane w
literaturze, jak e-tekstylia. Istnieje widoczna przestrzen na

rozwini¢cie tej dziedziny ze skali naukowej do przemystowe;.



Fig. 1 - Forming. linoryt. The Print Project. 2019

Drugim problemem, byt brak dostgpu do konkretnych tuszy
lub technologii - nie mogli sobie na nie pozwoli¢ ani hobby$ci
ani amatorzy. Zagadnienia te zostaly szczegdtowo omowione
w aneksie, ktory stuzy jako poradnik dla artystow i praktykow.
Szukanie niezbednych zasobow, stale zmieniajacych sie¢
mozliwosci nowych technologii i nieustannych problemow
z tym zwigzanych mozna zademonstrowaé na jednym
kluczowym przyktadzie. Tutaj, przytocze jedng anegdotg jako
przyktad nieustanne;j frustracji doswiadczanej podczas catych
badan. Byla to sprawa polowania na przyst¢pny cenowo,

niskooporowy tusz drukarski.

Na poczatku projektu, interesowata mnie koncepcja uzywania

opartego na miedzi tuszu elektronicznego. Glownie ze
wzgledow estetycznych. Niestety wszyscy sprzedawcy,
z ktorymi si¢ skontaktowatam, Po skontaktowaniu si¢
z kilkoma dostawcami, wszystkimi, tymi ktérzy byli
zainteresowani tylko sprzedaza ogromnych ilosci jak i
partnerami przemystowymilub partnerstwem przemystowym.
Skontaktowatam si¢ zZW Copprint. dDoradzili mi, ze proces
spickania miedzi jest jeszcze zbyt skomplikowany. Pozniej
odkrytam, ze to wymagatoby specjalnego sprzgtu - znanego

jako pulse-forge, ktory okazat si¢ zaskakujaco drogi i
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zaawansowany. Sprawdzitam wiele mozliwos$ci, od tuszu
srebrnego, ok 400$ za 100ml, przed optaceniem podatku
importowego, po tusze domowej roboty. W koncu moglam
sobie pozwoli¢ na srebrny tusz z Chin. Obecnie, kiedy jestem
na koncowym etapie badan, na stronie internetowej Copprint,
miedziany tusz jest dostgpny w szerokim zakresie pojemnosci
oraz o réoznych wlasciwosciach spiekania. Jest to krotkaTa
krotka historia doskonale , ktora demonstruje problemy przy

pracy z nowatorska i zmieniajaca si¢ technologia.

Podobne problemy pojawity si¢ przy zrdédle zasilania.
Papierowe baterie sg kolejng nowinka technologiczna, jeszcze
trudniej dostepna, a te domowej roboty sg niestabilne, natomiast
chemikalia w nich uzyte moga mie¢ zty niekorzystny wpltyw
na ludzkie zdrowie. Pojawia si¢ coraz wigcej obiecujacych
pomystow, ale nadal sg one bardzo trudno dostepne dla uzytku
codziennego. Istniejg takie modele jak Organics LEDS o
grubosci kartki papieru, ktore sa dostgpne tylko dla badan
o wielomilionowych budzetach lub firm takich jak Rohinni,
pochodzacej z Idaho, ktora pracuje nad rozwojem technologii
mikroskopowego druku 3D, LED-paper i nici LED o grubosci

Imm.

Na drugim koncu skali sg projekty elektrykdéw elektronikow
papierowych, ktore sktadaja si¢ z miedzianych stozkow
z przylutowanymi diodami LED - tworzonych cze¢sto
dla szkolnych projektéw edukacyjnych. Te przyktady,
zaprojektowane przez inzynieréw elektronikow, postrzegaja
dziedzing artystycznej elektroniki papierowej jako dzieciecy
eksperyment - bez wrazliwosci artysty czy papierowego
fachowca. Jednakze, problem tkwi w tym, ze wielu artystow
czesto nie ma wystarczajacej wiedzy lub $rodkow, ktore

zapewnity by im dostep do tej technologii. Wielu z nich uwaza,
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ze kodowanie programowanie i projektowanie obwodow
jest poza ich zasi¢giem. JednakzeWarto jednak pamigtac, ze

obecnie jest dostepnych bardzo duzo kursoéw online.

Jednym z kolejnych sposoboéw na przezwycig¢zenie tej bariery
jest nawiagzanie wspotpracy. Akt wspotpracy od zawsze
byl nierozerwalng cz¢$cig pracy grafika warsztatowego.
Znalezienie inzyniera lub koderaprogramisty, ktory ma
che¢ do pracy z kim§ o mniejszej wiedzy lub za przystgpna
cen¢ moze stanowi¢ wyzwanie. Jednakze mozliwe jest
znalezienie partnerow do wspotpracy w miejscach typu maker
labs lub bardziej tradycyjnie, przez strony internetowe dla
freelancerow. Tam moznaMozna tam nawigzaé wartosciowe
kontakty i prowadzi¢ projekty interdyscyplinarne, tak jak to
byto w przypadku tej pracy.

1.3.1 Srodowisko, Ety-
ka i Bezpieczenstwo

Uwagi

Wptyw elektroniki na $rodowisko jest ogromny. Ilo$¢
produkowanej, uzytkowanej i wyrzucanej elektroniki jest
wielka, a zanieczyszczenie z nig zwigzane ro$nie w miarg
produkcji smartfonow, zegarkow, stuchawek, laptopow,
tabletéw, produktow IoTs. Typowa matryca zawiera
zywice epoksydowa, widkno szklane, miedz, nikiel, zelazo,
aluminium i pewna ilo§¢ metali szlachetnych, takich jak ztoto
i srebro, oraz lut, ktory zawiera otow i cyne¢. Urzadzenia
uwalniajg gazy toksyczne do atmosfery lub powoduja wycieki

do wod gruntowych. Wptyw na srodowisko elektrosmieci



jest szeroko udokumentowany, a wskaznik ich produkcji
elektro-§mieci zastraszajaco ro$nie. Eksploatacja zt6z metali,
szczegolnie szlachetnych, takich jak ztoto i srebro wiaze si¢
ryzykowng i niszczacg dziatalnoscig gérnicza. Cierpi na niej

lokalne $rodowisko.

Kwestie bezpieczenstwa zwigzane z tuszami
drukarskimi i stosowanymi chemikaliami moga by¢
postrzegane jako niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Jako
graficy czesto jestedémy narazeni na kontakt z chemikaliami,
ktore majg negatywny wplyw na zdrowie, czy to spirytus
uzywany do czyszczenia tuszu, kwasy w procesie akwaforty,
czy niektore z chemikaliow stosowanych w ciemni
fotograficznej. Wczesniejsze nonszalanckie podejscie do
obchodzenia si¢ z toksycznymi materialami wydaje si¢
dzisiaj prehistorig, a prawidtowe stosowanie Srodkdw ochrony

indywidualnej jest absolutng koniecznoscia.

Jednakze, w tym punkcie trzeba zaznaczy¢, ze to chemiczny
i srodowiskowy wpltyw produkcji celulozy i odpadow
papierowych zajmowat kiedy$ te niebezpieczng przestrzen.
Chemiczne wybielanie masy celulozowej ma wptyw na lokalne
zrédla wody. Obecnie istniejg restrykcyjne normy dotyczace
zaktadow celulozowych. Jednakze, ten wptyw jest wcigz
widoczny - normy pozwalaja jedynie na ograniczeniechodzi
raczej o jego ograniczanie, tak jak w przypadku wszystkich
galezi przemystu, zatem wspomniany wplyw na srodowisko

wydaje si¢ nieunikniony.

Elektronika drukowana zwicksza potencjal dla urzadzen
jednorazowych, a to budzi powazne etyczne watpliwosci,
dokad ten potencjal nas doprowadzi. Patrzac na histori¢

trendow i obecng ich trajektorie, wszystko wskazuje na to, ze te

technologie stworzg jedynie wigcej odpadoéw na ziemi, chyba
ze uda si¢ wyksztalci¢ inny sposob myslenia. Prawdopodobnie
jest to niemozliwe w obecnym kapitalistycznym systemie w
jakim globalnie zyjemy. Jest potencjat dla materiiMateria
organiczna ¢j w elektronice ma ogromny potencjat, a uzycie
wegla lub nanorurek weglowych sprawi, ze urzadzenia
elektroniczne, bgdg duzo bardziej przyjazne srodowisku.
Obecnie, wiele firm i instytucji naukowych rywalizuje
o stworzenie pierwszych dziatajacych produktow w tej
technologii. Jednakze, istnieje wiele opinii méwiacych, ze
jest to technologia, ktéra bedzie funkcjonowaé dopiero w

dalszej przysztosci.

1.4 Swiat E-tekstyliow

E-tekstylia, czyli elektronika, ktéra mozna umiesci¢ w
ubraniu lub dostosowa¢ do noszenia jako akcesoria. Jest to
obecnie intensywnie odkrywany obszar przez intensywnie
rozwijany przez producentow ubran, technologie sektor
medyczny e oraz hobbystow. Podobnie jak astronomia, jest
to obszar gdzie szeroko dostepne zrddta i dokumentacja
online wptywa na mnogo$¢ odkry¢ dokonywanych przez
amatorow. Swiat e-tekstyliow istnieje znacznie dhuzej
niz ten zwigzany z elektronikg drukowang i jest znacznie
latwiej dostepny dla hobbystow czy tworcow. Jest Mamy
do dyspozycji odpowiedniga ilo$¢ publikacji, stron
internetowych i, szerokoogolnie dostepnych dokumentacji.
Wraz z rozpowszechnianiem si¢ e-tekstyliow i elektroniki
papierowej rosnie spoteczno$¢ tworcow - co jest stosunkowo

nowym zjawiskiem polegajacym na potaczeniu fascynacji
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materiatami, uznaniu dla technologii oraz politycznym

buntem przeciwko mainstreamowi. Rozwo0j przestrzeni
makerspace, wspotpracy online i dzielenia si¢ wiedza mozna
bezposrednio poréwna¢ do astronoméw-amatordw, ktorych
praca i badania na przestrzeni dziejéw mialy wptyw na
rozwoj tych dziedzinmialy wptyw na badania naukowcow,
tworzac i wnoszac wiedzg doi udostgpniajac wiedzeg duzej

globalnej spotecznosci.

Niektore z najbardziej fascynujacych i ambitnych projektow
pochodzg od grupy Kobakant z Berlina. Nie tylko
zaprezentowali swoje badania swoje, ale rowniez i innych.
Skrupulatnie sprawdzaja najlepsze narzedzia i metody oraz
promuja skupienie si¢ na otwartych, dostepnych i mozliwych
do dzielenia si¢ formach wiedzy. Mozna si¢ wiele nauczy¢
od tej grupy i spotecznosci online e-tekstylidow lub urzadzen
ubieralnych (wearables)wearable online. Ten projekt , w
szczegolnosci, mial szczegolny wpltyw na styl dokumentacji w
catym doktoracie; dazenie do stworzenia podobnej przestrzeni,

w ktorej graficy pracujacy z elektronikg papierowa mogliby
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dzieli¢ si¢ swoimi badaniami.
1.5 E-gazeta i E-ksigzki

W tym rozdziale przedstawi¢ inne podejscie do interaktywnych
dziet sztuki opartych na papierze i druku: rzeczywisto$¢
rozszerzona i interakcje komputer/papier. Jak wspomniatam
w poprzednim rozdziale - postgp technologiczny w sztuce
druku, gazety i ksigzki jest powoli przejmowany przez
artystow i projektantow. Interaktywne druki moga bazowac na
papierowej wersji ilustracji i grafik, ktore dzigki specjalnym
urzadzeniom smart staja si¢ interaktywne. Reagujac Odczytujac
na kody QR lub pewne “czytalne”’inne programowalne grafiki,
mozna uruchomi¢ inng animacj¢ na urzadzeniu z kamera; w
ten sposob §wiat cyfrowy zderza si¢ z fizycznym. David M
Frohlich byt cztonkiem zespotu badawczego na Uniwersytecie
w Surrey, w ktorym od 2017 roku badano przyszte formy
ksigzek i gazet. Na prezentacji w 2020 roku, pod koniec ich
projektu badawczego omawiali swoje odkrycia. Ten webinar
prezentuje ekscytujace mozliwosci dla poradnikow, fikcji i
mozliwosci dla storytellingu. Koncentruje si¢ na dostarczaniu
rynkowych rozwigzan dla obszarow branzy wydawniczej.
Dzigki technologii cyfrowej pojawit si¢ ogromny potencjat
poszerzenia doznan z opowiadania historii poza strony
ksigzki. Jednak kontrargumentem jest to, ze spedzamy
tak wiele godzin na odkrywaniu $wiata za posrednictwem
naszych smartfonéw i laptopow; pigkno fizycznego druku
i ksiazki jest eskapizmem. Jest to dziwna koncepcja jakiej
obecnie doswiadczamy, szczego6lnie w kontek$cie post-

pandemicznym, gdzie fizyczno$¢ moze by¢ traktowana jako



forma eskapizmu. Czy rola namacalnej sztuki i drukowanej
materii stanie si¢ bardziej znaczaca po ponad roku spedzonym

na obcowaniu ze §wiatem gtéwnie przez ekran komputera?

1.6 Papier i Druk,
Miedzy Rzemiostem a
Technologig

W dzisiejszych czasach tatwo zapomnieé, ze papier jest
technologia, jest wynalazkiem, ktéry uksztattowat nasz
dzisiejszy $wiat. Papier wptynat na globalng komunikacje,
sztuke, higiene, sSrodowisko, wodg i niezliczong ilo$¢ innych
czynnikow majacych wpltyw na nasza codzienno$é. Papier
powstaje z celulozy, widkna obecnego w roslinach. Jest to
solidny i elastyczny materiat, a gdy wystarczajaco dugie
wiokna sg splecione razem, rezultatem moze by¢ wytrzymaty
i zwilzalny materiat. Poczatki papieru w tej formie datuje si¢
na 105 rok n.e., a przypisuje si¢ je Cai Lunowi, eunuchowi
z dynastii Hann; podobno zainspirowaly go osy robiace
swoje gniazda. W tej formie papier byt znacznie 1zejszy,
latwiejszy w transporcie i przechowywaniu niz istniejace
wczesniej bambusowe tabliczki, i gliniane tabliczki, skory
zwierzat i wszelkie inne formy zapisu znane wcze$niej.
Zrewolucjonizowal komunikacj¢ i pomimo, iz jego
rozpowszechnianie nie przebiegato tak dynamicznie, jak
innych wynalazkow, chociazby prasy drukarskiej, nie dotart
do Europy az do 11 wieku, a kolejne dwiescie lat mingto
nim stat si¢ powszechnya jego rozpowszechnienie zajeto
dodatkowe 200 lat. Papier niezwykle ewoluowat przez ostatnie
dwa tysiace lattysigclecia swojego istnienia, od nowatorskiej

technologii po zaréwno zar6wno masowo produkowany

towar jednorazowego uzytku, jak i subtelng forme sztuki.
Papier artystyczny, typ pochodzacy z Japonii i wschodnie;j
Azji, produkowany jest rgcznie, w duzych delikatnych i
polprzezroczystych arkuszach, jest elegancki i dos¢ na tyle
pickny, a by by¢ czym$ wigcej niz tylko powierzchnig dla

tworzenia sztuki.

Wynalazek uzycia drzeworytu do drukowania na tej
nowej powierzchni powstat niedtugo p6zniej, najwczesniejsze
drzeworyty sa datowane na 220 rok n.e. Oryginalne odbitki
drzeworytnicze w Chinach stuzyly jako $rodek reprodukcji
do kopiowania i powielania obrazéw. Jednakze, w Japonii stat
on si¢ formg sztuki. Mozna to uznaé za wczesny poczatek
podziatu na druk i grafike artystyczna. Jedna dyscyplina stuzy
celom reprodukcyjnym, za$ druga artystycznym. Jednakze
tacza je wspolne korzenie, jako ze rodza zrodzity si¢ one na

styku rzemiosta i technologii.

Prezentowana praca stara si¢ objaé i uznac rzemiosto procesu
oraz podobnie doceni¢ jego znaczenie rzemiosta w nowych
formach, co mozna zobaczy¢ na nastgpujacym przyktadzie.
W swojej rozmowie w Seven Lamps of Design, Dean Brown
moéwi o projektach, ktore powstaly w makerspaceach, czesto
sa to kiczowate reprodukcje (jak glowy Yody w 3D), ktdre
czesto stuza do szybkich testow materiatow. W tym projekcie
rzuca sobie wyzwanie, by wzia¢ Seven Lamps of Architecture
Johna Ruskina , aby zainspirowa¢ si¢ do stworzenia siedmiu
lamp zgodnych z zasadami, ktorymi kierowal si¢ Ruskin:
Po$wiecenie, Prawda, Moc, Piekno, Zycie, Pamigé i
Postuszenstwo. To byto dla niego wyzwanie, aby zastosowac
ten styl tworzenia z nowym podejsciem, unikajac tanich,
szybkich i pozbawionych wyobrazni trendow, ktore widziat w

innych pracowniach. Projekt ten w znacznym stopniu wptynat
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na kierunek tej pracy oraz ksztalt tego i kolejnych rozdziatow.
Calo$¢ stworzonej pracy ma na celu poszanowanie technologii
i rzemiosla — zaréwno historycznych tradycji papiernictwa,

jak i nowych mozliwo$ci komponentéw elektronicznych.

W dalszej cze$ci rozwazymy pogranicze astronomii i
astrologii w taki sam sposob, jak druku i grafiki — dwie

odrebne dyscypliny zrodzone z tego samego fundamentu.
Po przestawieniu technologii, oméwig ramy koncepcyjne.

W nastgpnym rozdziale przedstawiono teorie naukowe i
filozoficzne, ktore staty si¢ zrodtem inspiracji dla dziet sztuki.
Po pierwsze, ten rozdzial nakresli szerszy obraz wskazujac na
potaczenie migdzy antyczng astronomig i sztuka. Nastepnie
skupi si¢ na Muzyce Sfer, antycznej teorii laczacej muzyke
i sztuke, ktorej wyobrazenia naukowcdw i artystow stale si¢
zmieniaty. W dalszej cze$ci rozdziatu poruszony zostanie
rowniez temat radioastronomii i sonifikacji gwiazd we
wspotczesnych badaniach. Ten rozdziat nie ma by¢ forma
naukowego lub filozoficznego éwiczenia. Zamiast tego
wyznacza obszar badan wizualnych, stanowi centrum tej pracy

i wprowadza niektdre z badanych koncepcji historycznych.
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2. KONTEKST:

Muzyka, od antycznego nieba, po wspotczesng nauke

2.1 Zrozumie¢ Nasz Swiat Patrzac w Gore

Patrzenie w nocne niebo od zawsze bylto dla ludzkosci droga
do zrozumienia kim jeste$my i jakie jest nasze miejsce we
wszech$wiecie. Niebianskie polowanie na zrozumienie swojej
istoty. W historii, astrologia i astronomia byty sobie réwne.
Obecnie gwiazdy dla nas sg nadal tak samo tajemnicze,
pseudonauki astrologii staraja si¢ zapewni¢ pocieszenie,
spiskowcy UFO demonstruja spoteczenstwo jako nieufne
wobec rzadu i rzagdzacychwypromowali nieufno$é wobec
rzadu do tego stopnia, ze wielu zdecydowalo si¢ uwierzy¢
w przed-pitagorejska teori¢ plaskiej ziemi. Czlowiek
nieustannie szukal odbicia wiasnego Jja w gwiazdach, szukat
porozumienia z nocnym niebem, aby nada¢ sens temu, co
jest wokot niego. Patrzyt w gore szukajac kluczy, rozwigzan,
wzorow i nowych historii., patrzac w gore na wszechswiat i

znalez¢ klucze, historie 1 wzory na nocnym niebie.

W swoich poczatkach astronomia, jedna z najstarszych nauk
przyrodniczych, byla mocno zwigzana z religia, mitologia
i dyscyplinami astrologicznymi nie wykazujac zadnych
podobienstw do nauki opartej na obiektywnych danych. Poza
$wiatem naukowym nasze dzisiejsze spoteczenstwo wcigz
jest pod silnym wptywem tych wczesnych tradycji — na
przyktad, nasz kalendarz wciaz dyktuje wiele wspotczesnych

zachodnich tradycji i $§wiat. Astronomia réwniez znaczaco

uksztaltowata dzisiejszy §wiat, historyczni zeglarze,
imperia, niewolnictwo 1 eksploracja, wszystko to bazowato
na nawigacji astronomicznej, znakach widocznych pod
dzi§ dzien. James Cook, przed odkryciem Australii, zostat
pierwotnie wystany na misj¢ obserwacji tranzytu Wenus.
Podczas swojej drogi spotkat wiele narodow, ktore mogty
pokonywaé ogromne dystanse dzigki wskazaniom gwiazd.
Astronomia nie tylko wytyczata nam drogg, ale rowniez
prowadzita przez rytualne aspekty zycia ludzkiego. Wiele
wcezesnych cywilizacji wykazywato oznaki badania nocnego
nieba — nazwanie znakoéw zodiaku w antycznej Babilonii,
Mechanizm z Antykithiry w antycznej Grecji; analogowy
komputer pochodzacy z ok 150-100 roku p.n.e., byl uzywany
do przewidywania ruchu planet, antyczne rzezby odnalezione
w Indiach przedstawiajace supernowa i map¢ gwiezdna lub
bardzo doktadne mapy Dunhuang Atlas Gwiazd i Suzhou
Atlas Gwiazd (zdjecie). Ruchy na niebie wyznaczaly czas
wysiewu, zbiorow, a takze wielu rytuatow i tradycji, ktore

prowadzity ludzi przez zycie, Smier¢ i wiele wigce;j.

Dzi§ nasza wiedza o niebie jest znacznie bardziej
zaawansowana od czasu tego jednego matego kroku.
OdkryliSmy zycie poza nasza planeta, dzigki technologii
radiowej eksplorowali$my czarne dziury i pulsary, mozemy
tworzy¢ symulacje dowodzace istnienia czarnej materii i

nieznanych czeséci kosmosu. Spojrzenie dalej doprowadzito
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Fig. 3 - Suzhou mapa gwiazd, Rzezba w Kamieniu Huang Shang (c. 1190). ocieranie sig przez nieznana osobe (1826)

do lepszego zrozumienia nas samych; wynalezienie
teleskopu i mikroskopu nastgpito w odstgpie dekady od
siebie. Astronomowie Ptolemeusz i Kepler byli tak samo
zafascynowani patrzeniem w gore, jak samym aktem patrzenia

i mechanika stojaca za optyka.

WDzisiaj wcigz mozemy zaobserwowac te fascynacje nocnym

niebem uzywajac GPS i satelitsatelit, bedagc ponownie
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kierowanym przez to co jest ponad nami — uzywajac niebios
do lepszego zrozumienia co dzieje si¢ na ziemi. Wraz z
wybuchem epidemii koronawirusa w 2020 roku New York
Times odnotowat znaczacy wzrost zainteresowania artykutami
astrologicznymi, w ktorych poprzez gwiazdy ludzie szukali
odpowiedzi na pytania zwigzane z ich zyciem. Czy to z
powodu nudy, czy hermetyzmu , to ponowne zauroczenie

niebem ukazuje nasza wlasng psychike. W miare jak religia



odgrywa coraz mniejszg role w Europie i Wielkiej Brytanii,
wraz z globalnym spadkiem zaufania do rzagdow odkrywamy,
ze nasza przyszlos¢ nie zalezy tylko od nas samych. Jesli
ta praca moze wydac si¢ troche samolubnym ¢wiczeniem,
to nadal jest istotna pod wicloma wzgledami. Te antyczne
teorie powracaja i znajduja sobie miejsce we wspotczesnym
spoleczenstwie, szczegdlnie w niepewnych i burzliwych
czasach. Tak jak odnajdujemy powracajace motywy w
literaturze czy filmach, tak antyczne tradycje i motywy
powracaja niezliczong ilo$¢ razy, powtarzane i od$wiezane.
W tej pracy rowniez wracam do historycznych motywow i

poddaje je wspotczesnej interpretacji.

2.1.2 Pitagorejczycy,
Skala Muzyczna |
Liczba Cztery

‘Btogostaw nas, boska liczbo, ktéra tworzysz bogow i
ludzi! O $wigty, §wiety tetraktys, masz w sobie wieczne
zrodto nieprzerwanego tworzenia! Boska liczba ma swoj
poczatek w glebokiej i czystej jednoSci, az ukazuje si¢ pod
postacia $wictej czworki, wtedy jest matka wszystkiego,
wszechkompromisowa, wszechogarniajaca, pierworodna,
nigdy nie wahajacg si¢, nigdy niestrudzong §wieta dziesiatka,

posiadaczke klucza do wszystkiego.

Istnieje pewne teoretyczne zjawisko, ktore pojawia si¢ w

historii i pokazuje, jak bardzo sztuka i nauka mogg by¢ ze soba
powiazane, a jest nim Musica Universalis, czyli Muzyka Sfer
(dzwigk sfer, ma wiele nazw, ale dla zachowania cigglosci
bedzie odtad nazywany dzwickiem sfer). Jest to koncepcja,
ktéra w uproszczeniu mowi o tym, ze ciata niebieskie, nasz
kosmos i wszystkie jego elementy tworza symfoni¢ muzyczna.
Céz, nie doktadnie muzyke w naszym rozumieniu, ale
niestyszalng harmoni¢. Ten zwigzek matematyki, orbit ciat

niebieskich i tondw muzycznych zauwazyt Pitagoras.

Urodzony na wyspie Samos w 500 roku p.n.e., p
Prawdopodobnie podrézowal przemierzajac przez Babilonig,
Egipt i starozytne Wlochy, Pitagorasa byt jednym z tworcow
wspotczesnej matematyki. Rowniez jemu przypisuje si¢
bycie pierwszym, ktory zauwazyt korelacj¢ migdzy dtugoscia
struny i dzwigkiem, jaki si¢ wydobywa kiedy ta wibruje. Ton
1 wysokos$¢ dzwigku byty okreslane przez stosunek dtugosci
struny. Pitagorejczycy rowniez mieli obsesje na punkcie
liczb, zarowno ich matematycznej istoty jak i symboliczne;.
Niemozliwe jest zrozumienie Dzwigku Sfer bez uprzedniego
uchwycenia symboliki liczb, ktora jest integralng czescia
tej i wielu innych teorii oraz wiedzy pitagorejskiej. Dla
Pitagorasa i jego uczniow wszystko byto liczba, a $wiat
sktadat si¢ z proporcji liczbowych. Nie tylko liczba cztery,
ale wszystkie inne miaty przypisane znaczenie symboliczne.
Na Pitagorejska teori¢ liczb sktadato si¢ wiele elementow,
przyktadem jest Tetraktys, czyli trojkatna figura sktadajaca

si¢ z dziesieciu punktow utozonych w czterech rzedach.
(1)Monad - geneza wszystkiego
(2)Dyad (Moc)

(3)Triad (Harmonia) ma ona poczatek, srodek i koniec,

27



Fig. 4 - Tetractys. Diagram

jest najmniejsza liczba jaka mozna wykorzysta¢ do stworzenia

trojkata — symbolu Apolla

(4) Tetrad (Kosmos), liczba porzadku, cztery pory roku, fazy
ksigzyca i zywioly.

Ta “czworos¢” (tetrakys), jak si¢ wydaje, odgrywata kluczowsg
role dla Pitagorejczykow. Jak wskazatam, teoria liczb byta
bardzo wazna w astronomii i teorii Dzwigku Sfer, a przeciez.
Jak poprzednio wspominatam, wedtug Pitagorejczykow,

liczby rzadzity wszech$wiatem.

“tak zwani Pitagorejczycy, wiodacy prym w matematyce, nie
tylko rozwingli t¢ nauke, ale rowniez dzieki wychowywaniu

si¢ w niej, wierzyli, ze jej zasady sa prawem dla wszystkich
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innych na $wiecie...zauwazyli ze, rodzaje i proporcje skal
muzycznych mozna wyrazi¢ liczbowo; ...uwazali, ze elementy
liczb sa elementami wszystkich rzeczy, a cale niebo jest skalg

muzyczng i liczba...

Jak pokazuje ten cytat, Pitagorejczycy jako pierwsi
skonstruowali teori¢ mowiaca, ze skale muzyczne i
matematyka sg potaczone. Wedlug legendy Pitagoras odkryt
te koncepcje skali kiedy pracowat jako kowal. Styszac rozne
dzwigki mlotow, doszedt do wniosku, ze rdéznice te wynikaja
z ich wielko$ci. Skala pitagorejska jest jedyng ktérg mozna
skonstruowa¢ jedynie przy uzyciu kwint czystych (3:2)
i oktaw (2:1). Tak bardzo trzymat si¢ tej skali, koncepcji
dziesiatki w tym systemie, ze wptyneto to na rozumienie
wszech§wiata i kosmologia pitagorejska rozwingta si¢ w

niezwyktym kierunku.

Zaobserwowal, ze dzielenie struny przez kolejne liczby
catkowite (do pewnego momentu) daje harmonijne i
przyjemne interwaly muzyczne. Bylo to pierwsze znane
odkrycie skali muzycznej; skala pitagorejska skonstruowana
jest tylko z kwint czystych (3:2) 1 oktaw (2:1). W muzyce
greckiej byta uzywana do wystrojenia tetrachordow, wigc
ponownie, wraca koncepcja liczby dziesie¢. Skala, proporcje i
zastosowania teorii liczb odegraty kluczows rolg w inspiracji
do pracy stworzonej w ramach projektu doktoratu. Jest to
przedstawione w pracach zamieszczonych w rozdziatach 4.4.1
14.4.2. Znaczenie liczb i skal obecnych w utworach. Wybor
czterech typow w oparciu o Tetrad. Tam gdzie to mozliwe

i gdzie pojawiaja si¢ ku temu okazje liczby parzyste maja



pierwszenstwo, ze szczego6lng preferencija liczby cztery i jej
wielokrotnosci. Uzycie 64 diod LED po kazdej stronie druku
przektada si¢ na 128 w catej pracy. Na przyktad, w innych
eksperymentachW zataczniku znajdziemy inny eksperyment
zMAX7219, sterownikiem kontrolujagcym 64 diody LED,, co
jest doktadnie opisane w ztaczniku. Starajac si¢ realizowaé
prace zgodnie z pitagorejska teorig liczb. Koncepcja skali
pitagorejskiej zostala osadzona w warstwie dzwigkowe;j
utworu, ktéory powstal we wspodlpracy z Patrickiem
McGinleyem , i jest zostata blizej opisanarozwinigta w

kolejnych rozdziatach.

2.2
Filolaos z Tarentu

“Doktryna harmonii sfer moze mie¢ znacznie wigkszy wptyw
na zachodnie tradycje intelektualne niz jakikolwiek inne nauki

pitagorejskie.

Wedtug Pitagorasa i jego uczniow uktad stoneczny sktadat si¢
z dziesieciu elementéw obracajacych si¢ wokot centralnego
ognia, kazda ze sfer wydawata dzwigki na tej samej zasadzie
jak pocisk lecacy w powietrzu; blizsze ciata niebieskie
brzmialy nizej, a dalsze, poruszajace si¢ szybciej wydawatly
wyzsze dzwieki. Wszystko to sktadato si¢ na pigknag harmonie

dzwickow sfer. Wedlug Arystotelesa ten system astronomiczny

zostal opracowany przez pitagorejczykow i Filolaosa z Tarentu.

Czyni ona Ziemi¢ planetg obracajacg si¢ wsrod pigciu innych.

Fig. 5 - schemat sfer

Zewngtrzng sfere stanowity gwiazdy stale, a pomigdzy ziemia
a pozostatymi pier§cieniami znajdowaly si¢ stonce i ksigzyc,
ktore obracaty si¢ wokot wielkiego centralnego ognia. Ogien

ten zostal wzniecony przez Zeusa.

Jednakze, jak opisywatam wczesniej, ten system dziewigciu
ciat niebieskich nie miat sensu dla pitagorejczykow.
Ich wymagania zwiazane z obecnoscig liczby dziesieé
(“Tetractys”) doprowadzity Filolaosa do uformowania
koncepcji o drugiej ziemi lub kontr-ziemi. Wspomniana kontr-
ziemia miata nieustajaco blokowac Ziemi¢ od centralnego
ognia — co wyjasniato dlaczego byl on niewidoczny. Z
dodatkowa ziemia pojawiata si¢ liczba dziesi¢¢, czyli suma
pierwszych czterech liczb. Dzigki temu wszechs§wiat uzyskat
harmoni¢ opartg na muzycznych proporcjach wywodzacych
si¢ z pitagorejskiej teorii muzyki: 1/2, 2/3 1 3/4. Nadawalo to

ponownie sens wszech§wiatowi.

Wigkszo$¢ informacji, ktore posiadamy na temat tego systemu
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pochodzi z zapiskdw Arystotelesa, jednakze w tych pracach,
i rowniez pracach jego studenta Aleksandra Metafizyka, jest
bardzo niewiele informacji o harmonii i jej wlasciwosciach,
ktore wptywaja na proporcje planet. Jak zauwaza wielu
badaczy we fragmentach nie ma bezposredniej wzmianki
o tej koncepcji, ale istnieja mocne dowody, ze harmonia
sfer odgrywala istotng role w systemie Filolaosa. Z powodu
niewystarczajacej liczby tekstow, brakujacej dokumentacji
i zapiskdw z tego okresu nie mamy obecnie pelnej wiedzy
na temat doktryn Pitagorasa i Filolaosa. Ten system, ktory
byt niemalze modelem Heliocentrycznym miat istotny
wplyw na Kopernika. Jego nacisk na liczby, na znalezienie
idealnego porzadku, symetrii i przeznaczenia — mowi o
ludzkiej naturze. Potrzeba odnalezienia porzadku sity wyzszej
oraz wyjasnienie, nawet jesli oznaczaloby to zignorowanie
dowodow naukowych, jest czestym zjawiskiem w temacie

dzwigku sfer.

2.3. Ptolemeusz, Zodi-
akalna Waga i
Konstelacje

Klaudiusz Ptolemeusz zyt od ok 100 do 179 roku n.e.; nie
mamy praktycznie zadnych informacji na temat jego zycia,
oproécz tego ze gtownie pracowal w Aleksandrii. Uwazany
jest za waznego astronoma i wybitnego naukowca, ktoremu
przypisuje si¢ autorstwo nastgpujacych tekstow: Optyka
(traktat o teorii optycznej i wizualnej), Harmonia (zglgbienie

teorii muzyki i harmonii wszechswiata), Almagest (traktat o
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ruchu gwiazd i planet), Geografia (zbior map catego Imperium
Rzymskiego). Te cztery teksty mogg by¢ postrzegane jako
proba zglebienia wszystkich aspektow fizycznego $wiata i
Ptolemeusz, podobnie jak Pitagoras, poszukiwal harmonii

we wszechswiecie.

Dwa teksty, Harmonia i Almagest sg szczeg6lnie interesujagce
z punktu widzenia tej pracy. W Almagest Ptolemeusz umiescit
ponad 1000 gwiazd. Nazwal 48 konstelacji. Wigkszos¢ z
nich pochodzita z wczesniejszych, greckich i babilonskich
systemow, jednakze to on je zebrat i zapisat. Pelny naukowych
btedow, btednych obliczen i niekonsekwencji, Almagest budzi
watpliwosci wsrod wielu wspotczesnych astronoméw pod
wzgledem swojej doktadnos$ci i lokalizacji. Praca ta jest
przede wszystkim $wiadectwem kierunku mys$li greckiej, a
nie zbiorem doktadnych wyliczen. Naukowcy rowniez rzadko
brali pod uwage Harmonig. Zamiast tego rozwazano jej wktad
w teori¢ muzyki i wplyw na teori¢ muzyki renesansowej. W
Harmonii Ptolemeusz przyrownuje harmoni¢ do wartosci
matematycznych proporcji, budujac ja tym samym na teoriach
pitagorejczykow, powstatych wieki wezesniej. Uwazat, ze
te harmonie mozna odnalezé we wszystkich aspektach
fizycznego $wiata, zarowno planet jak i ludzkiej duszy.
Ptolemeusz twierdzil, ze dwa najwazniejsze zmysty, czyli
wzrok i stuch, byly jedynymi ktére mogty okresli¢ pigkno i

site. Uwazat je za kluczowe dla nauki, matematyki i sztuki.

W starozytnym $wiecie nie rozrdzniano astrologii i
astronomii. Niewiele jest wigc teorii naukowych, ktore wciaz
funkcjonujag w ramach Harmonii Ptolemeusza. Jednakze,
stanowi to ciekawy grunt dla muzycznych i artystycznych
eksperymentéw. Niniejsza rozprawa nie skupia si¢ na pracy

audio, wigc prace dzwigkowe stworzone na potrzeby tego



'-: IF?t.c.?lemy Tone Zodiac. Johann Friedrich Wolfgang Hasler. 2011

projektu, sa autorstwa wspotpracownika Patricka Mcginleya
i sg szerzej opisane w punkcie 4.4.2. Znaczna czg¢$¢ prac
audio w tej rozprawie czerpie z dziatalnosci Johanna
Fireidricha Wolfganga Haslera. W tym zbiorze badan JFWH
przedstawia wiele starozytnych koncepcji muzyki i astronomii,
wlaczajac w to koncepcje Pitagorasa i Ptolemeusza, a nawet
idee kabalistyczne. Mcginley potaczyt skale i harmonike ze
struktury tych tekstow z tonami, dronami, radiem VLF i1 swoimi

nagraniami.

Model Geocentryczny opisany w tekstach Ptolemeusza
pozostal wiodaca koncepcja astronomiczng na kolejne 1000 lat.
Jego prace zostaly przepisane i przettumaczona, az doczekaly
si¢ wydrukowania pod koniec XV wieku. Dzigki drukowanym
kopiom Ptolemeusza, Kopernik, a p6zniej Kepler i Tycho

Brahe mogli rozwijaé¢ swoje obserwacje.

2.4 Kepler, Miedzy Antykiem a Nowoczesnos$cig
Astronomii

Ponad 1500 lat po Ptolemeuszu, kiedy prasa drukarska miata
znaczacy wpltyw na Naukowe Oswiecenie, Kepler napisat
swoje Harmonice Mundis. Kepler byt zaréwno astronomem
i astrologiem. Pracowal nad skomplikowana matematyka
ruchu planetarnego, jednoczes$nie dodatkowo zarabiajac na
tworzeniu odczytow i przewidywan. Tym samym mozemy
zaobserwowac jeden z ostatnich momentow kiedy, astrologia
i alchemia sa uznawane za petnoprawne nurty w nauce. Kepler
byt fascynujacym naukowcem. Wiele z jego krytycznych
teorii dotyczacych ruchu planet przetrwato probe czasu; jego
adaptacja modelu Kopernika, w ktorym zatozenie kolistego
ruchu planet ustgpuje teorii ruchu eliptycznego jest nadal
aktualna. Stoi on na rozdrozu modeli antycznych z naukowymi.
To wiasnie dzigki Keplerowi astronomia stata si¢ bardziej
naukowa, jednoczesnie dajac kres teorii harmonii, ktérg sam

chciat udowodnié.

Pomimo, ze z punktu widzenia wspdlczesnej nauki teoria
harmonii Ptolemeusza jest catkowicie nieracjonalna, to
za czasOw Keplera byla ona nie do podwazenia. Mimo to
Kepler byt przekonany, ze Ptolemeusz argumentowat swa
teze w podobny do niego samego sposob, przedstawiony w
Harmonice Mundis — Harmonii Swiatow. To wlasnie tam
znajdziemy ostateczng probe ‘naukowego’ udowodnienia
teorii Dzwigku Sfer. Pragnat on “wznie$¢ wspaniaty gmach
systemu harmonicznego skali muzycznej ... tak jak wyrazit
to sam Bdg, Stworca, harmonizujgc ruchy niebios”. Wierzyt
rowniez, tak jak pitagorejczycy, w istnienie symfonii niebios,

jednakze uwazal, ze byta ona prowadzona przez Boga, a nie
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numerologi¢. Starat si¢ odnalez¢ potaczenie migdzy astronomia

i stworca, w kosmosie szukat dowodu na istnienie Boga.

Po publikacji swojego Mysterium Cosmigraphicum miat
okazje¢ spotkac¢ si¢ z Tycho Brahe, bylo to w 1600 roku, na rok
przed $miercia Tycho. Dzieki temu spotkaniu Kepler zostat jego
asystentem Tycho w Pradze. Tycho poswigcit swoje Zycie na
sporzadzaniu szczegdtowego katalogu gwiazd, ktory sktadat
si¢ z ponad 1000 elementoéw (chciat dorownac temu autorstwa
Ptolemeusza). Po jego $mierci katalog wyladowal w rekach
Keplera, dzigki czemu ten mogt zapoznaé si¢ z wykresem
ruchu Marsa, co z kolei doprowadzito go do odkrycia, iz
planeta porusza si¢ on po orbicie eliptycznej.  Wiele prac
powstatych w trakcie tego doktoratu stanowi swoisty hotd dla
map gwiezdnych sprzed ery teleskopow. Mowa tutaj mapach
autorstwa Tycho Brahe, Ptolemeusza oraz Uranometrii.
Uranometria to atlas gwiazd stworzony przez Johanna Bayera,
opublikowany w Augsburgu w 1603 roku przed Christofa
Mangle. Zawiera wszystkie 48 konstelacji Ptolemeusza i bazuje
na mapach Tycho Brahe. Wyryta na miedzianych ptytkach

stanowi artystyczng form¢ dokumentacji astronomiczne;.

Jesli fenomen druku ma zwigzek z komunikacja, to astronomia
jest mocno zwigzana z drukiem i stowem drukowanym. Od
poczatku istnienia ludzkosci pierwsze grawerunki konstelacji
wykonywane na kamiennych tabliczkach w Babilonii byly silnie
powiazane z rozwojem jezyka i pisma. Spoteczno$é naukowa
szybko zauwazyta jak duzy wplyw na rozpowszechnienie
wiedzy miato wynalezienie prasy drukarskiej. Dzigki niej
wiele antycznych teorii naukowych i astronomicznych zostato
zweryfikowanych. Historia papieru, druku i nauki jest $cisle

powigzana, wi¢c badanie jednego poprzez drugie wydaje si¢
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jak najbardziej naturalne.

Tym sposobem przenosimy si¢ do ery cyfrowej. Prace w
ramach tej rozprawy przedstawiaja to, co historyczne, obok
tego, co wspolczesne, a takze przenikanie si¢ komunikacji
z opowiadaniem historii, tworzac innowacyjne, artystyczne

doswiadczenia.

2.5 Wspotczesne Pode-
jscie do

W tym momencie $wiat robi ogromny skok w przéd w badaniu
gwiazd i kosmosu, majac nadziej¢ na odkrycia nowych planet
podobnych do ziemi, na ktérych mogloby by¢ zycie. Dzieje si¢
to po spopularyzowaniu przez Carla Saigana fotografii NASA
— Pale Blue Dot (Blgkitna kropka). Wtedy zacze¢liSmy sobie
zdawac sprawe, ze nasze miejsce we wszechswiecie jest coraz
mniej znaczgace 1 bardziej znikome niz nam si¢ wydawato. W
tym czasie tradycyjne teleskopy nie byly w stanie juz nic wigce;j
nam pokazaé, wiec astronomowie zaczeli szuka¢ pomocy w
zrozumieniu kosmosu wérod innych dyscyplin. Jest to kolejny
aspekt majacy odzwierciedlenie w tej pracy, a antyczne
teorie opisane w poprzednich rozdziatach przedstawione sg
we wspotczesnym kontekscie. Te same idee prowadzone sg
rownolegle w tej pracy. Uzycie dawnych technik — takich jak

czerpanie papieru i grafika warsztatowa, ktore maja swoje



Fig. 7 - Uranometria. 1603

poczatki w I wieku p.n.e. i potaczenie ich z nowoczesnymi
elektronicznymi narzgdziami. Ponownie jak w poprzednich
rozdziatach, nie chodzi tutaj o udowodnienie teorii naukowej
lub przedstawienia dogtebnego dochodzenia w dziedzinie
wspotczesnej astronomii, ale raczej o przedstawienie

kontekstu i inspiracji, na ktorych opiera sig¢ ta praca.

Astronomia jest dziedzing, w ktdrej podobnie jak w przypadku
grafiki warsztatowej, wspolpraca jest kluczowa. Wyjatkowa
specyfika tej nauki objawia si¢ tym, ze astronomowie amatorzy
ze swoimi domowymi teleskopami odegrali kluczowa role w
zbieraniu danych i odkrywaniu kosmosu. Istnieje niezliczona
ilo$¢ biuletynow oraz newsletterow dla astronomow, zarowno

profesjonalistow, jak i amatoroéw, gdzie otwarcie dziela si¢
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oni swoimi obserwacjami. Réwniez wielu amatoréw ma
dostep do danych z duzych teleskopow — znajduja si¢ one na
publicznych stronach internetowych. Ta forma szerokiego
dostepu do danych przyczynita si¢ do potaczenia globalnych
spotecznosci, tworcow, astronomoéw, grafikow i wielu
wielu innych. Nawet w czasach ogromnych globalnych
napie¢ i konfliktow, jak np. Zimna Wojna, astronomowie

wspoOlpracowali ponad granicami.

Do potowy XIX wieku (jak i w wielu omawianych
wczesniej pracach), zarowno amatorzy, jak i astronomowie,
skupiali swoja uwage na obserwacjach, mapowaniu gwiazd,
planet, asteroid, wybuchow stonecznych i innych kosmicznych
ruchow. Po tym okresie astrofizyka stata si¢ bardzo znaczaca
dyscypling. Ta zmiana podejscia do naszej wiedzy byla
motorem napedowym dla rozwoju dziewigtnastowieczne;j
chemii i fotografii, co z kolei umozliwito nowe obserwacje,
ktore zostaly zebrane i opisane. Do tego momentu praca
astronoma i amatora byta bardzo podobna, jednakze wraz
z rozwojem astrofizyki pojawila si¢ potrzeba budowania
coraz wigkszych i bardziej skomplikowanych teleskopow,
ktére byly w stanie zaobserwowac wigcej. Doprowadzito to
do stopniowego oddalania si¢ od sicbie $wiata amatorow i
profesjonalistow. Z tego samego powodu, odkad astronomia
zaczela odchodzi¢ od swojej astrologicznej i mitologicznej
przesztosci, porzucita tych, ktorzy traktowali ja jako zwykte
hobby.

2.6 Radio Astronomia |
Wspotczesne
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Odkrywanie Przestrzeni Kosmicznej poprze Dzwigk

Od publikacji Karla Janskiego, Fale Radiowe z poza
Uktadu Stonecznego, z 1993 roku, §wiat radioastronomii
umozliwit cztowickowi pozyskiwanie innego typu danych,
niz tylko te wizualne, a co za tym idzie lepszego zrozumienia
wszech§wiata. Odczytywanie sygnalow radiowych pozwala
astronomom si¢ga¢ poza granice Drogi Mlecznej, przenikajac
przez obtogi gazéw i inne wizualne przeszkody. Wiele z tych
danych zostato udzwigkowionych tworzac intrygujace utwory
muzyczne. Niektorzy wspotczesni fizycy i1 astronomowie
poréwnuja je rzeczywistych dzwigkow sfer. Jest to obszar
w ktorym wspotczesna astronomia zwraca uwage, ze kosmos
jest glosnym miejscem. Moze nie jest to to samo co symfonia
lub harmonia opisywana przez antycznych astronomow.
Jednakze dzisiaj, mnogos$¢ tych ‘hatasow’ zostata odkryta
w roznych zakatkach wszechswiata i na naszej planecie.
Na przyktad, w 1967 za pomoca radia odkryto pierwszego
pulsara, dokonali tego Jocelyn Bell Burnell i Antrony Hewish
w Cambridge. PSR B1919+21 jest pulsarem o okresie 1,3373
sekundy; pulsary to silnie namagnesowane, szybko obracajace
si¢ gwiazdy, ktore tworzg seri¢ impulséw; sg porownywane
do zegaréw atomowych i uzywane do sporzadzania map
wszechs§wiata. NASA, Europejska Agencja Kosmiczna i
wiele innych pomiotéw operujacych skierowanymi w kosmos
mikrofonami oferuje ogromng ilo$¢ nagran kosmicznych
dzwiekdéw w swoich cyfrowych bazach danych. Slyszalne
szumy zostaty odkryte juz w momencie wynalezienia
telefonu, powoduje je pole elektromagnetyczne znajdujace
si¢ w atmosferze, cho¢ do dzi$§ nie mamy catkowitej pewnosci

co do jego prawdziwego pochodzenia. Wszystko to sktada



si¢ na obszerne audio przedstawione w pracach z rozdziatu
4.4.2. Idea ruchu planet i gwiazd tworzacych hatas lub fale
radiowe, stanowi baz¢ do odkrywania nowych przestrzeni

artystycznych.

8.7 Swecessive pulses from the fird pwlar
discovered, CF 1919, ere beve superimposed
wertically, The pulses scciur soery 117
weeonds. They are coused by o rapialy-

s i gy newilron aler,

Fig. 8 - Pulsar. 1970
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3. RELEVANT ARTISTS

3.1. Artysci Pracujacy z
Interaktywnymi

Instalacjami

Nastepujace projekty artystyczne ukazuja istotne zwiazki
pomiedzy tym, co widzialne i styszalne, tym, co namacalne
z tym, co niewidzialne i energig poznawcza. Prace te pokazuja
sposOb pojmowania i zainteresowanie potaczeniem procesow
materialnych i analogowych z cyfrowymi i wspotczesnymi.
Artys$ci zostali wybrani do tego podrozdziatu ze wzglgdu na
to, jak potrafiag wyrazi¢ surowos¢ matematycznego kodu w
fizyczno$ci obiektu materialnego. Zajmuja oni przestrzen
pomigdzy tym co historyczne, rzemiostem i technologia,
laczac dawne z potencjatem nowoczesnych narzedzi.
ArtyS$ci przedstawieni w tym podrozdziale, jako podstawe
swoich dziatan traktuja komunikacj¢, wyrazanie mysli i
ludzka interakcje mi¢dzy jezykiem a muzyka. Koncepcja
komunikacji, technologii i muzyki jest kluczowym zatozeniem

tej pracy.

3.1.1 Peter Vance — Al-
fabet

Peter Vance jest wszechstronnym artysta pochodzacym z
Wielkiej Brytanii. Czerpie inspiracje z roznych sposobow
przesylu danych, w tym utworze najsilniej inspiruje si¢
najwczesniejszym programem komputerowym z 1801 roku.
Program ten zostal stworzony przez Jacquarda Looma i opierat
si¢ na kodzie binarnym, ktory zapisany na kartach instruowat
krosno jak ma tka¢. Ta wezesna forma kodowania, zapisana
kartach dziurkowanych, znalazta zastosowanie nie tylko w

branzy tekstylnej, ale byta szeroko stosowana w typografii.

Fig.9 - Alphabet. instalacja. Peter Vance. 2018
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Podczas swojej rezydentury w estonskim Muzeum Papieru i
Druku, potaczyt kodowanie, dzwigk, tkanie i druk odkrywajac
potaczenie migdzy jezykiem, komunikacja i nowatorska
technologig. Ramki byly szczelnie oplecione bialg tasma, na
ktorej nadrukowane byly poszczegolne litery alfabetu. Tasma
byta nastgpnie rozwijana, a nast¢pnie przewijana przez ramke,
dyktujac w ten sposOb utwor muzyczny. Ta praca ta stanowita
prawdziwie inspirujacy przyktad potaczenia starej i nowej
technologii, rozszerzajac jej zasigg na rozne media; artysta
stworzyl pomystowe i interdyscyplinarne dzieto poruszajace

temat danych i komunikacji.

Wykorzystuje dzwiek, kodowanie, komputery i druk.
Dwuwymiarowa praktyke przedstawit w czterech wymiarach.
Muzyka wychodzaca z linii kodu przywodzi na mysl Etiudy
Astralne Johna Cage’a, cyklu utwordéw na fortepian opartych
na gwiezdnych mapach nieba. Uwazam, ze jest to wyjatkowy
przyktad tego, jak druk i elektronika moga si¢ wzajemnie
uzupetnia¢. Koncepcja ta jest caly czas obecna, a praca
zyskuje na tym interdyscyplinarnym podejs$ciu. Fakt, ze
powstata w muzeum druku, miejsca dziedzictwa kulturowego
i historii komunikacji, wptywa na jej ramy koncepcyjne.
Praca ta jest niezwykle inspirujgca dla mojej dziatalnosci
poniewaz odkrywa historyczne formy komunikacji i rozktada
na czynniki pierwsze koncepcj¢ alfabetu, ktory jest kodem
symboli i istota komunikacji. Metody, za pomoca ktorych jest
on nastepnie przetwarzany na form¢ muzycznego kodu i skali

nawiazuje do prac przedstawionych w rozdziale 4.

3.1.2 Varvara & Mar

Varvara & Mar to duet artystyczny, ktory w 2009 roku
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Fig. 11 - Peter Vance. Alphabet Wystawa . 2018
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Fig. 12 - NeuroKnitting Beethoven. wystep. Varvara & Mar. 2020

stworzyli Varvara Guljajeva i Mar Canet. Zainspirowata
ich dwoisto$¢ artystycznych form cyfrowych. Ich prace
poswigcone sg zmianom spotecznym i wptywie technologii,
czesto korzystaja ze sztucznej inteligencji, kinetyki,
partycypacji i cyfrowej fabrykacji. Zostaty przedstawione
jako przyktad ze wzgledu na laczenie cyfrowych narzedzi z
rzemiostem i obiektami fizycznymi. Stanowily one inspiracj¢
dla prezentowanych tu badan, ale nie ze wzgledu na sp6jno$¢

stylistyczna, ale raczej etos. Niniejsza praca podgza inng

$ciezka badawcza, ale jest zwigzana z tym samym watkiem.

Mozna to zauwazy¢ w takich dzietach jak ‘The Rhythm of
the City’ i ich projekcie ‘NeuroKnitting’. Koncepcja uzycia
technologii cyfrowej wraz z tradycyjnymi formami tworzenia
i grania charakterystycznymi dla kazdego $rodka wyrazu

uwalnia ich pelny potencjat.

NeuroKnitting jest to projekt dlugoterminowy, ktory powstat
dla uczczenia rocznicy urodzin kompozytora Ludwiga van

Beethovena poprzez przedstawienie jego muzyki za pomoca
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kreatywnego zastosowania fal mdzgowych i robienia na
drutach. To dzieto zawiera utwor Beethovena grany przez
pianistow w Hong Kongu i Seulu. W Seulu, odczyty zostaty
zmierzone z mézgu buddyjskiego mnicha; jego fale mézgowe
zostaly zarejestrowane w trakcie grania muzyki, ktora
tworzyta wzor i nadawata predko$¢ maszynie dziewiarskiej;
im wigksza uwaga tym gestszy wzor; tym szybciej dzierga
maszyna. Wszystkie te procesy byly przeprowadzone
rownolegle w czasie rzeczywistym. Wydziergana wersja
danych, generowana przez schematy myslowe, probuje nadac¢
sens temu, co niezrozumiate. Ludzkie schematy myslowe,
podswiadomos¢ i psychika wydaja si¢ by¢ czyms catkowicie
niemierzalnym, poza zasi¢giem nauki i ludzkiego pojmowania.
Ten projekt skupia si¢ wtasnie na tym zjawisku, przenoszac
ludzkie mysli na dane, a nastgpnie na co$ namacalnego. Jest
to niezwykle ekscytujgca koncepcja, aby dostosowaé maszyng
dziewiarska, wykorzystac jej potencjat i tworzyé dzieta
sztuki. Ten sam cel przy$wieca mojej pracy — zaangazowanie

widowni na innym poziomie interakc;ji.

3.2 Artysci Pracujgcy z
Przestrzenig i Dzwieki-
em

Sa to przyktady artystow odkrywajacych przestrzen poprzez
eksperymenty z dzwigkiem. Zbudowali swoje narzedzia,
maszyny lub cos$, co mozna nazwaé instrumentami do
przechwytywania odglosow z innego §wiata. Patrzac powyzej,

oba projekty opowiadajg histori¢ naszej planety i sg skupione
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na swoim najblizszym otoczeniu. Podkre$la to, ze przestrzen
kosmiczna jest niemal gigantycznym lustrem, a to, na co
patrzymy i czego stuchamy tam na gorze, rezonuje z nasza

egzystencja na ziemi.

3.2.1 Stephen P
McGreevy

Ze $wiatem radioastronomii jest luzno zwigzany Stephen P
McGreevy, amerykanski rejestrator dzwigku. Urodzit si¢ w
1963 roku w Kalifornii. Jest znany przede wszystkim z budowy
swoich instrumentdw i narzedzi rejestrujacych ELF (Bardzo
Niskie Czestotliwosci), ktorymi rejestruje naturalne procesy
takie jak burze i Aurora Borealis (zorze polarne). Probuje
on zrozumie¢ nasz $wiat poprzez nagrania audio. Na swojej
stronie internetowej udostepnia swoje dzwieki, nagrania,
dokumentacje podrdzy a nawet schematy budowanych przez

siebie urzadzen radiowych.

Ogromna kolekcja nagran dzwickowych obejmuje dziesigtki
lat, a strona internetowa jest zbiorem audycji z wielu
kontynentow i krajow. Wszystkie probki audio zawieraja
notatki autora, potwierdzenia czasu i kontroli dzwicku. Z
charakterystycznymi brzmieniem radiowego audio grajacego
The Beachboys, Mozart przecina si¢ z dziwnymi odglosami
planety, syczeniem i wysokim gwizdem. Jest to rezonans
ziemi 1 czestotliwosci radiowe pochodzace z zaktocen
wywotanych przez planety i stonce. Burze, zorze a nawet
aktywno$¢ stoneczna ma wplyw na odbierane fale radiowe
na Ziemi. Konstruujagc swoje narzedzia przechwytujace
te niezwykte dzwigki jego praca jest interdyscyplinarng

eksploracjg fal dzwickowych i radiowych naszej planety,
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Fig. 13 - Machine 9. Project Adrift. Audio instrument and installation. Nick Ryan. 2017

badajaca niewidzialne dzwigki, ktore nas otaczajg. Praca ta
miala bezposredni wpltyw na tworzone utwory dzwigkowe,
czerpigce inspiracje z jego zbiorow i sposobu pracy. Idea
wlasnorg¢cznie tworzonych odbiornikéw radiowych, ktore
nawiazuja do amatorskiej astronomii i dzielenia si¢ wiedza

w spoteczno$ci tworcow.

3.2.2 Adrift, Satelity |
Kosmiczne Smieci

Projekt Adrift uzywa urzadzenia elektromechanicznego do
przetwarzania niemego ruchu 27,000 odpadkéw kosmicznych
w dzwigk. Celem tej wspotpracy Cath Le Couteur z Nickiem
Rayanem, byto dotarcie do jak najszerszej grupy widzow i
poruszenie tematu kosmicznych odpadkéw. Chceieli pokazac
szerokiej publicznosci i dotrze¢ do kazdego indywidualnie, ze
ten niewidzialny problem istnieje i jego skala ro$nie. Projekt
stat si¢ przedsigwzigciem wieloplatformowym. Doczekal
si¢ nawet filmu dokumentalnego. Jednakze skupimy si¢ na
instrumencie dzwigkowym, ‘machine-9’, ktory Nick Ryan
stworzyt jako sposob ‘dania glosu’ cichym elementom

przemierzajacym ziemska orbite. W filmie opisuje ogromna
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moc jaka ma wickszos¢ odtamkow, przemierzajacych
przestrzen z wielka predkoscia, jednoczesnie nie wydajac
przy tym zadnego dzwigku ze wzgledu na poruszanie si¢ w

prozni.

Tak jak Varvara & Mar, Ryan méwi o przeksztatcaniu
poznawczego procesu przetwarzania danych w eksploracje
zmystowa. Projekt ten byt rowniez wynikiem wspolpracy
pomigdzy cztonkami spotecznosci, ktdrzy zostali poproszeni
o przesylanie przedmiotow reprezentujacych ich wyobrazenie
o kosmicznych $mieciach. Przy uzyciu nadestanych
przedmiotow Nick Ryan stworzyt kompilacje audio
zestawiong z dzwiekow 1 wykorzystat ja w instrumencie.
Nick wspotpracowatl z inzynierem — konstrukcja instrumentu
byla oparta na systemie starego fonografu z licznymi
audycjami wygrawerowanymi na cylindrze podobnym do
plyty gramofonowej. Ramiona poruszaty si¢ wzdtuz réoznych
$ciezek audio w zaleznosci od tego, co w danym momencie

dzialo si¢ w gorze.

Podobnie jak w innych projektach opisanych w tym
rozdziale i ten demonstruje potrzebg zbadania koncepcji,
idei, niewidzialnego poprzez to, co namacalne, rzeczywiste.
Fonograf zostal wybrany poniewaz jego metoda rejestracji
dzwicku jest najbardziej namacalna. Dziewiarstwo,
typografia, ksiazki i fonografy — wszystkie dzieta sztuki w tej
sekcji zajmuja si¢ fizycznymi, manualnymi i historycznymi
formami technologii. W ramach praktyki i przyktadow w
rozdziale 4, postaram si¢ zastosowa¢ podobna wspotprace,
zardbwno ze spoleczno$ciami, innymi uczestnikami i
inzynierami. Pomyst obrania abstrakcyjnej koncepcji, w
tym przypadku kosmicznych $mieci i przedstawienia jej w

formie audiowizualnego do§wiadczenia, w znacznym stopniu
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zainspirowat ponizsze prace. Czy jest to dzwiek wytworni
papieru w Resonance of Waste (rozdziat 4.3.2), czy zbieranie

opowiesci od ludzi w Reframing Southmead (rozdziat 4.1.3)

3.3 Artysci pracujacy z
atramentem elektron-
icznym

Chciatabym przedstawi¢ trzech artystow, ktdrzy prezentuja
roznorodne podejscie do grafiki i druku elektronicznego.
Wykorzystuja oni rézne materiaty i mozliwo$ci atramentow

przewodzacych w druku.

3.3.7 Jono Sandilands;
Playable Prints (Wyd-

Fig. 14 - Playable Prints. multimedia. Jono Sandilands. 2016



Fig. 15 - Jono Sandilands. Connect Four. 2016

ruki Grajace)

Jono Sandilands jest artystg i projektantem z Szetlandow
w Szkocji. Jego dzieto informuje nas o zabawach i grach
w ramach jego pracy z technologia i drukiem. Podczas
rezydencji w 2016 roku w Pervasive Media Studio w
Watershed w Bristolu opracowat projekt Playable Prints. W
projekcie bada w jaki sposéb wydrukowana grafika moze
zosta¢ ozywiona poprzez integracje ekranu lub wlaczenie
e-tuszu. Jego wydruki zawsze maja zabawna 1 jasna estetyke,

pozbawiong formalno$ci i surowosci klasycznej grafiki.

W serii Playable Prints, podejmuje si¢ rekreacji klasycznej
gry Pinball i Connect Four. Adaptuje te klasyczne gry z ich
fizycznych wersji sprzed ery ekranow, wykorzystujacych pitki

lub plastikowe znaczniki i osadza je w swoich wydrukach.

Grafiki pinball zostaly stworzone za pomoca wydrukowane;j
na papierze maszyny do pinballu, ze zintegrowanym z
drukiem ekranem. Do ramki dotgczono dwa przyciski, ktore
sterujg gra pinball na ekranie . Gléwnym zatozeniem dzieta g

koncepcja jest mozliwos¢ zagrania w gre ze dzietem sztukai.

Connect-Four uzywa atramentu przewodzacego do
malowania czujnikdw pojemnos$ciowych w samym papierze.
Uzywajac podstawowych czerwonych lub z6ttych Diod Led
za papierem, gracze mogg obstugiwaé planszg. Obie grafiki
/ gry wykorzystuja sprytnie zaprojektowang, ale ztozona
forme¢ wykorzystania tych technologii. S3 one réwniez
proste i minimalistyczne, bez zbyt zawitych koncepcji, ale
ze $wietnym projektem, wykonaniem i planowaniem. Te

przedsiewziecia w dziedzinie atramentu elektronicznego

prezentuja potencjat tej technologii, ale takze integruja

Fig. 16 - Contours. Instalacja. Alicja Pytlewska and
Fabio Antinori. 2013
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Fig. 17 - Contours. Instalacja. Alicja Pytlewska and Fabio Antinori. 2013




nostalgig, drukarstwo i dotyk.

3.3.2. Contours

Ta rzezbiarska struktura duzych wiszacych tkanin pokrytych
interaktywnym tuszem inspirowana jest wiedenskim
warsztatem Wiener Werkstétte, czgsto uwazanym za
prekursora Bauhausu. Bada potencjat inteligentnego gobelinu,
ktéry wyczuwa odbiorcow i otoczenie. Rzezbe stworzono za
pomoca arkuszy Tyvekt, ktore zostaly pokryte czujnikami
pojemnosciowymi potaczonymi malowanym tuszem
przewodzacym; czujniki reaguja na energie ptynaca z ludzkich
cial bez potrzeby dotykania dzieta. Projektanci Fabio Antinori
i Alicja Pytlewska zbudowali t¢ konstrukcj¢ z tradycyjnej,
nieprzewodzacej farby do sitodruku, co skutkuje interfejsem,
ktory zachowuje pewna jakos¢ dotykowa i umozliwia
odwiedzajacym interakcj¢ z otaczajacym krajobrazem
dzwickowym. Pejzaz dzwickowy, ktdry staje si¢ styszalny,
gdy odwiedzajacy zblizajg si¢ do gobelindw, jest kompozycja
generatywng oparta na algorytmie wykorzystujacym

strumienie danych online.

To dzieto, podobnie jak inne projekty, eksploruje potrzebe
badania danych za pomocg wrazen dotykowych. Kwestionuje
rolg obiektu fizycznego w erze cyfrowej — w tym przypadku
reimaginujac gobelin. Gobelin Rzezbs reaguje na obecnos¢
cztowieka w poblizu i §ledzi jego ruchy, emitujac otaczajacy
krajobraz dzwigkowy. W kontekscie mojej pracy zostato to
uwzglednione jako demonstracja artystycznego potencjalu
atramentu elektronicznego. Sciezki przewodzace tworza

estetyke 1 ksztattuja ostateczny efekt wizualny prac.

Fig. 18 - Contours. Proces . Alicja Pytlewska
and Fabio Antinori. 2013
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Fig. 19 - Electrolibrary. ksiazka elektroniczna. Waldek Wegrzyn. 2016

3.2.3 The Electro Li-
brary

Ten projekt z 2016 roku do dzi$ jest jednym z najbardziej

obiecujacych i kreatywnych dziet sztuki elektronicznej
ksiazki i elektroniki drukowanej, stworzonych przez
polskiego artyste i grafika Waldka Wegrzyna. W tym
projekcie artysta zamienit ksigzke w interfejs, wchodzacy

w interakcj¢ z animacjami na ekranie. Projekt ten mozna
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okresli¢ jako jedno z pierwszych przedsiewzie¢ w tej formie

druku i interaktywnego projektowania.

Dzieto zainspirowane jest rosyjska awangarda El Lisickiego
“The Electro Libary”, manifestem typografii z 1923, ktore
zanurza si¢ w potencjalnych strukturach przysztych ksigzek.
W tym projekcie Wegrzyn bada w jaki sposob ksiazka-obiekt

i cyfrowa struktura ekranu moga oddziatywac na siebie.

Dokumentacja tego projektu jest niesamowita, od cyfrowej

grafiki online i strony internetowej po wideo z procesu,



ktory wszedl do produkcji ksigzki. Wspotdzieli on wiele
rozwigzan i proceséw zwigzanych z tuszem przewodzacym,
ktoére wykorzystano w niniejszej pracy. Projekt swiadczy
rowniez o wiedzy Wegrzyna na temat rzemiosta oprawy
ksigzek i sitodruku. Jako projektant w peini wykorzystuje te
techniki ptynnie z elektronicznym atramentem i technologia
kodowania Arduino. Jedyng réznica w stosunku do tego
projektu jest wynik. Interakcja z ekranem bylaby jedyna
rzecza, ktora wedlug mnie umniejsza projekt. Pigkno tego,
co namacalne i rzemiosto bukmacherskie zostaje utracone;
nasza uwaga wcigz tkwi w ruchomych obrazach na ekranie,
czyms, czego ksigzka nie moze wyprodukowaczasymulowac.
Bez wzgledu na to jak pickna jest ksigzka, nasza uwaga i
spojrzenie wciaz spadaja wracaja na do ekranu. Niemniej
jednak sam projekt i jego forma niezwykle pigknie zgrywaja
si¢ w tym projekcie; elektroniczny wymiar przeplata si¢ przez

wszystkie strony i grafike na ekranie.
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4. Prace Artystyczne

Ponizsze prace i projekty przyczynity si¢ do badan, jednak
nie muszg by¢ one traktowane jako integralna cz¢s$¢ doktoratu.
Prace s3 przyktadem wstgpnych eksperymentow zwigzanych
z drukiem elektronicznym, projektami elektronicznymi i

ksigzkami interaktywnymi.

4.1.1 TranSiberia, inter-
aktywna ksigzka. 2017

To dzieto byto pierwszym przedsiewzigciem w dziedzinie
elektroniki papierowej i zapewnito przestrzen, w ktorej
rozwinelo si¢ wiele pozniejszych pomystéw. Byt to jeden z
pierwszych krokow podjetych w tej dziedzinie. Powstata ona
podczas rezydencji w 2018 roku w Laboratorium w Spokane,
Waszyngtonie — rezydencji po§wigconej sztuce interaktywnej
iinstalacjom. Propozycja rezydencji polegata na stworzeniu
interaktywnej ksiazki artystycznej, wykorzystujacej narzedzia
isprzet, jakie byly tam dostepne. Ksigzke artystyczna mozna
uzna¢ z natury za przestrzen eksperymentu, zwigzang z
forma ksiazki i jej ograniczeniami, ale w rownym stopniu
kierowana j wlasnie jej forma. Inspiracja do tej pracy byt
zar6wno wspomniany wyzej projekt Elektro Library, jak
i niedawna podr6z do Polski. Ksigzka zostata oparta na
osobistych historiach rodzinnych, nalezacych do polskiej

diaspory, przymusowych migracjach przez Syberig, obozach
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pracy i wojnie. Oryginalny dzwigk, ktory zostal zawarty w

projekcie mozna znalez¢ w zataczniku.

Poza nowatorskim podejsciem do opowiadania historii,
byt to zupeltnie nowy sposob spojrzenia na elektronike. W
przesztosci poprzednie projekty elektroniczne polegaty na
tworzeniu ruchomych lalek i instalacji. Pierwszy miesiac
obejmowatl gtéwnie badania nad potaczeniem elektroniki
z papierem i drukiem. Byta to kompletna niewiadoma i
przybrata forme¢ czystych eksperymentow, patrzenia na to,
jak elektronika moze wejs¢ do papieru. Odkrycie zostato
dokonane za pomocg farb termochromowych, a koncepcja
rozwinigta w pojawiajace si¢ i zmieniajace obrazy, sterowane
uktadami elektronicznymi migdzy stronami ksiazki, ktore
dzieki temu podgrzewaly si¢ i aktywowaly atrament. Caty
opis procesu i narzedzi, mikrokontrolerow, MOSFETOW i
diod znajduje si¢ w zatgczniku. Stwierdzono jednak, ze farby
te sa lekko przezroczyste i nie maskujg ani nie pokrywaja
innego obrazu, chyba zZe sg nakladane wyjatkowo grubg
warstwa. Atramenty nie wspolgraty dobrze z tradycyjnymi

farbami olejnymi do druku reliefowego lub wklestego.

To niepowodzenie uksztattowato podejscie i koncepcje ksiazki,
tak jak wszystkie inne ograniczenia materialne. Strony bytly

recznie barwione farbami termochromowymi. Po dodaniu



Thermochromic testy
ciepla na kazda strong kolor blaknie, emulujac wyblakte

zdjecie lub pamigé. Ostatecznym pomystem byto stworzenie
fotorealistycznych scen na kazdej stronie. Osiagni¢to to za
pomoca grawerowanych laserowo ptyt PET. W tym czasie
mialam niewielka wiedze na temat atramentu elektronicznego.
Rzeczywiste obwody grzewcze byly kombinacja tasmy
miedzianej, z zaszytym materiatem o wysokiej odpornosci.
Zostaly one nastgpnie osadzone w papierze metoda “double
couch”. Na rezydencji, w tym samym okresie, byta Liza
Stark, ktorej nazwisko zostato wspomniane na poczatku tego
doktoratu. Jej praca opisuje dziedzing ubran elektronicznych,
zatem znaczna ilo$¢ wptywu i procesow wywodzito si¢ z
jej doswiadczen, a ona hojnie dzielita si¢ swoja wiedza. Na
zdjeciach przedstawiono testy wykonane z przewodzacego,
odpornego na wysoka temperature gwintu ze stali nierdzewnej,
zasilanego baterig LiPo 3,3 V. Baterie musialy zosta¢ w jakis

sposob ukryte w oktadce ksigzki.

Eksperyment pokazat za to, ze sama elektronika moze sta¢
si¢ elementem pickna i integralng czeScia estetyki. Trudniej
byto probowac sprawic, by prace wydawaty si¢ czyms innym i

ukry¢ elementy elektroniczne. Drugim wnioskiem ptynacym z

elektronika w papierze

49



tego procesu, byt fakt, ze zaistniala mozliwos$¢ wykorzystania
mojego do§wiadczenia w dziedzinie druku do tworzenia
uktadéw scalonych. Lutowanie i okablowanie stanowito
powazne wyzwanie, a moje projekty byty zawsze podatne na
zwarcia — czesto przypadkowo niszczace komponenty. Teraz
elektronika stala si¢ cze¢$cia tego rzemiosta; nie roznity si¢
niczym od komponowania strony typograficznej lub mierzenia

kazdego milimetra podczas oprawiania ksigzki.

Zestawiajac Tworzac ksigzke, wykorzystatam pomyst
wlaczenia elektroniki w integralna czg$¢ jej estetyki,
czyli zamiast chowa¢ wszystkie komponenty i elementy
przewodzace, wykorzystatam je w ostatecznym projekcie.
Ksigzka sktadata si¢ z o$miu stron narracji, z ktorych
kazda miata odpowiednia Sciezke dzwigkowa. Ksigzka
zawierata wymagata japonskieja oprawye, z miedziang
nicia elektroniczna taczaca strony grzejne z odpowiednimi
terminalami MOSFET. Dodano przetacznik — ktory byt
przewodzaca zaktadka, okreslajaca jednoczesnie strong, ktora

zostata otwarta. Po potozeniu zaktadki na kazda strong wysle

ona wiadomo$¢ do mikrokontrolera, aby przesta¢ moc do
odpowiedniego obwodu grzewczego i odtworzy¢ odpowiednia
Sciezke. W tej pracy pojawilo si¢ wiele problemow i
niezliczona ilo$¢ praktycznych lekcji do wyciagnigcia. Byt N : 4 154
to jednak poczatkowy krok dziecka w rozlegla dziedzing, a .

wiele pomystéw zostato rozwinigtych poézniej w doktoracie.

4.1.2 Ksigzki
Gtosnikowe

Byta to pierwsza proba stworzenia glo$nikow z papieru.

Ksigzka
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TransSiberia. 30 x 20cm.

Ksigzka. 2018

B e |
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Byt to krotki projekt, ponownie w formie ksigzkowej,
zrealizowany w t6dzkim Muzeum Sztuki Ksiazki latem 2018
roku. Byla to szansa na dalsze poznanie potencjalnych form
papierowych glosnikow. Praca zostata zaprojektowana tak,
aby byla jak najprostsza, bez koniecznosci programowania i
mikrokontroleréw. Ksiazki sktadaty si¢ z mini-wzmacniacza,
ktory mozna bylo podlaczy¢ bezposrednio do telefonu lub
odtwarzacza mp3, z magnesem osadzonym w tylnej czesci

ksigzki.

Przedni gloénik byt prosta miedziang spirala, wykonang z
miedzianej taSmy. Wzory zostaly zainspirowane kratami,
ceglami i witrazami z okolic Muzeum Sztuki Ksigzki. Jednym
z problemoéw byto to, Ze opdr na glosnikach byt zbyt niski
przy uzyciu czystej miedzianej tasmy. W tym momencie
dowiedziatam sig, co niska rezystancja moze zrobi¢ ze
wzmacniaczem i kilka elementow zostato szybko spalonych.
Od tego czasu 8ohm okazat si¢ standardowa rezystancja
glosnika. Wigksza rezystancja i gto$nik okazat si¢ zbyt cichy,
aby byt styszalny, a w mniejszym stopniu istnieje znaczne
ryzyko spalenia wzmacniacza. Wiele mnie nauczylo, jak
tworzy¢ bardzo proste, ale skuteczne projekty, ktore moglyby
zawierac taczy¢ aspekty Ksiazki Artystycznej, z elektronika

i utworami audio.

4.1.3 We the Curious,

Southmead na nowo, 2018-2021

Praca powstata na zamowienie We The Curious,
interaktywnego muzeum nauki w Bristolu w Wielkiej

Brytanii. Byl to projekt, ktory rozpoczal si¢ przed doktoratem
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Speaker book. 30 x 15cm.ksigzka gtosnikowa, 2018
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i zostal zakofnczony podczas ostatniego roku programu. W
tym czasie pracowatam w Southmead, obszarze dzielnicy
na zewngtrznych przedmie$ciach Bristolu. Historycznie
Southmead byt zbudowany na planie ogrodu. Byt to ruch
popularny po I Wojnie Swiatowej, zapoczatkowany w Wielkiej
Brytanii przez Ebenzera Howarda w 1898 roku. Planowanie
takie miato na celu przenie$¢ ludzi ze slumséw w centrach
miast na obszary graniczace ze wsia, dajac ich mieszkancom
dostep do przyrody, z dala od smogu i zanieczyszczen. Miasta
ogrodowe byly nowa koncepcja, jednak dzi§ zdarzaja si¢
przypadki przeksztatcania ich w miasteczka podmiejskie,
czyli zaniedbane tereny na obrzezach miasta, zapomniane
przez Radg i plany inwestycyjne miasta. Tak si¢ stalo w
przypadku Southmead. Jednak w obrebie tej posiadtosci
mieszkancy rozwingli spore przywiazanie byli mocno
zaangazowani w zycie tych terenéwdo tego obszaru, a projekt
ten zostal opracowany, aby uczci¢ wyjatkowa spotecznosé.
W 2018 roku zaczatem przeprowadzaé¢ wywiady z ludzmi
na temat okolicy i ich wspomnien. Zostaly one zebrane
na potrzeby instalacji bedacej czgScig statej wystawy We
The Curious, w centrum Bristolu. Ta praca byta kolejna
forma interaktywnego opowiadania historii, tym razem na
wigksza skale. Opracowanie koncepcji zajeto duzo czasu,
z duza interakcja migdzy mna, a grupami spoleczno$ci
zaangazowanymi w projekt. Chodzito o to aby te historie
byty dostepne zaréwno dla dzieci, jak i dorostych. Prototypy
zostaly opracowane z Nicholasem Willsherem — moim

wieloletnim wspdtpracownikiem.

Poczatkowy pomyst polegal na podtaczeniu glosnikéw do
audio za pomocg miedzianych $ciezek — jak na powyzszym

zdjeciu lub na wideo roboczym na blogu z zalgcznikami.
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test
DoszlisSmy jednak do wniosku, ze odstonigte przewody

miedziane beda zbyt kruche i podatne na pekanie. Zostaty one
pdzniej zmienione, poniewaz glosniki i konstrukcja musiaty

by¢ wytrzymate i nietamliwe, aby byly dost¢pne dla dzieci.

To ograniczenie wptyngto calkowicie na koncowa forme
dzieta. Zespot WTC rozwinat ide¢ stworzenia unoszacych
si¢ urzadzen glo$nikowych. Dziataja one w taki sam
sposob jak radia krysztatkowe . Ostatecznie dzieto zostato
skonstruowane przez Nicka Banksa z W19 Design, a grafika
zaprojektowana i wydrukowana przeze mnie. Grafika zostata

wydrukowana recznie za pomoca prasy z TYPA — Estoniskiego

Photo credit: We The Curious, image Julian Welsh. 2021



Centrum Pi$miennictwa i Papiernictwa. Projekt znajduje
si¢ ponizej, a film z pracy w akcji mozna znalez¢ w dodatku

online.

4.7 Prace Graficzne

Ponizsze wydruki sg eksperymentami w procesach druku
postcyfrowego. Zostaty stworzone przy uzyciu nowoczesnych
i historycznych narzedzi hybrydowych lub catkowicie
przestarzatego sprzetu. Idea tych prac jest przesunigcie
potencjatlu postcyfrowego druku do granic mozliwosci, aby
zobaczy¢, jak wspotczesne narzgdzia moga by¢ zintegrowane
z tradycyjnymi technikami graficznymi. Prace maja na celu
ujecie ograniczen i cech prezentowanych mediow — stworzenie

nowych, innowacyjnych prac, ktore sytuuja si¢ pomiedzy

wspotczesna i historyczna grafika artystyczna.

Instalacja. Photo credit: We The Curious, image Julian Welsh. 2021
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Reframing Southmead.
Druk ja instalacja
3 X 1.5m. 2021.




4.2.1 Zegar Zagtady

Grafika ta byla cze$cig miedzynarodowego projektu
wymiany grafik — “State of...” Wymiana grafik napedzata
che¢¢ stworzenia dzieta, ktore rozwijato eksperymentalny
potencjat technik postcyfrowych opisanych w rozdziale
1.2. Praca zostata zainspirowana kontrowersyjnym zegarem
binarnym zbudowanym dla Southmead Hospital, drogim
dzietem zamoéwionym przez NHS , ktore nie zawierato
refleksji na temat lokalnej okolicy, ani nie bylo czytelne
dla ogotu spoteczenstwa. Celem tej pracy bylo stworzenie
czego$ nieczytelnego i irracjonalnego, jako komentarza do
absurdu sztuki i pretekstu do zabawy technologia. Utwor
wykorzystywat akwafort¢ laserowg — technike, ktora nie

jest powszechnie stosowana lub udokumentowana. Istnieja

przyktady w Internecie, jednak nie w procesie graficznym.

Pelna dokumentacja tego procesu znajduje si¢ w zatgczniku.

Wickszos¢ wycinarek laserowych nie moze bezposrednio cigé
metalu, wigc aby to obej$¢, laser musiat lekko grawerowac
zagruntowang powierzchni¢, nast¢pnie zanurzano plyte
w kwasie. Ptyty cynkowe byly najpierw odtluszczone, a
nastgpnie pokryte samochodowa farba w sprayu. Aby uzyskac
réwnomierng powtoke farby w sprayu, wymagane byly pewne
umiejetnosei i praktyka. Plyty zostaty nastgpnie wycigte na

wycinarce laserowej Trotec. Ponizej znajduja si¢ niektore z

obrazéw plyt o roznych teksturach, ktore udato sie stworzy¢.

Pierwsze obrazy byly produkowane przy uzyciu skali
szaro$ci, a nie bitmapy, wiec nie mielismy kontroli nad

rozmiarem kropek i teksturg — zostaly stworzone przy

automatycznej obstudze szarosci przez program Trotec.

Druga wykorzystywata funkcje péttonu koloréw i mezzotint
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Adobe Illustrator.

Aby uzyska¢ wyrazny, wytrawialny obraz, wycinarka
laserowa musiata dwukrotnie grawerowac obraz w niskim
ustawieniu. Najlepiej bylo usuna¢ pozostatosci w kapieli lub
wodzie i delikatnie wytrze¢, poniewaz tworzylo to nierowne
obrazy. Kapiel trawienna byla standardowym roztworem
soli fizjologicznej i siarczanu miedzi. Niedoskonatosci,
ktére pojawialy si¢ po okoto pigciu minutach udato na si¢
naprawi¢ eksperymentami z réoznymi farbami lub grubsza
powloka farby. Pojawily si¢ rowniez problemy z umyciem
ptyty drukarskiej w celu usunigcia pozostatosci opryskiwacza,

a nawet nrzv dokladnuvm adthiezezanin nadal wvetenowahr

v PP
; ’ Time . 4n Bath
L L SMin 10 Mid | 18 Mia

- B EE
£E NN

o

To dzieto zostato nastepnie przeprowadzone przez calg seri¢
trawienia cynkowego, wykonanego w tym samym procesie.
Oryginalne zdj¢cia pochodza z map gwiazd z Obserwatorium
Uniwersyteckiego w Tartu, ze zbioru negatywow
pochodzacych z litograficznego procesu reprodukcji Atlasu
Gwiazd potkuli potnocnej w 1855 roku. Duze przezrocza

z kamieni litograficznych zostaly sfotografowane na XX-



wiecznym aparacie prasowym TYPA-Muzeum druku w

Estonii. W wyniku tego procesu powstato wiele negatywow,
ktore zostaly zeskanowane cyfrowo i przekonwertowane w

programie Photoshop.

Niezaleznie od tego, jak bardzo podobal mi si¢ ostateczny
obraz i proces, nadal wole pracowaé¢ wlasnymi rgkami.
Wytrawianie ptyt na wycinarce laserowej bylo dlugim i
wypelnionym oparami procesem. Efekt koncowy byt bardzo
interesujacy estetycznie, jednak prace nie mialy takiego
poczucia zycia, jak recznie rysowane mapy gwiazd, ktore
dostarczyty wiele inspiracji. W koncowych pracach podjeto
decyzje o rgcznym tworzeniu duzych drzeworytow i unikaniu

w miar¢ mozliwosci tworzenia cyfrowych obrazow.

Proces
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4.2.2 Star Maps 40,
Ciecie laserowe w kos-
mosie

Eksperyment z wycinaniem laserowym i matryca drukarska
rozszerzyt si¢ dzigki tej serii wydrukow; zamieniajac sam
papier w matrycg drukarska. Uzywajac tych samych wzorow
gwiazd z map znalezionych w Archiwum Uniwersytetu w
Tartu. Ideg tych “odbitek” byla transcendencja powierzchni
papieru poza jego rol¢ jako powierzchni i uczynienie z niej
integralnej cechy dzieta sztuki. Elementy byly grawerowane
laserowo bezposrednio na papierze, a nastgpnie myte i bielone

z powrotem do oryginalnej bieli. Efektem jest stworzenie

dotykowego i subtelnego, na wpdt niewidocznego nadruku.

Seria trzech grafik.

Fotografowanie ich bylo szczegdlnie trudne, wiec w tym

przypadku zapewniono pokazano zbliZenie tekstur.

62

- Laser etching star map 1. 25 X 75cm.
grawerowanie laserowe . 2020



N°40. 50X 70cm. grawerowanie laserowe. 2020
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4.2.3. Mapy Gwiazd

Poproszono mnie, abym naprawita drukarke diazograficzna
— stare urzadzenie do robienia rysunkéw architektonicznych.
Pierwotnie drukarka tworzyta doktadne kopie rysunkow
przy uzyciu specjalnego papieru diazo i roztworu amoniaku.
Niechetnie zmieniatam stare wiadro z amoniakiem, ktore
wciagz byto przymocowane. Jednak gldéwnym elementem
konstrukcji maszyny byt automatyczny walek, przez ktory
mozna bylo podawac¢ dtuga rolke papieru i wystawiac ja
na dziatanie dwoch lamp UV. Oryginalny rysunek bytby
przekazywany w tym samym czasiena biezaco podawany
za pomoca rolki, tworzac kopie¢ poprzez te ekspozycje

swiatla. Wykorzystujac wezesniej lampy UV w cyjanotypii,

N°4. grawerowanie laserowe 2020

N°33. grawerowanie laserowe. 2020
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zainspirowato mnie to do wykonania dhugich rysunkow-
map nieba, ktore bylyby wystawione na papier powlekany
cyjanotypia. Powstal w ten sposob tylko jeden rysunek, wynik
byt przecigtny, jednak mocno wplynat i zainspirowat wizualne

elementy finalnych prac.
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Architect of the stars. 50 x200cm.
Cyanotype. 2020
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4.3.1 Staz w Tandon
School of Engineer-
ing w Nowym Jorku —
Gtosniki Papierowe

Ten miesigczny pobyt pozwolit na dalsze zrozumienie sposobu
tworzenia glo$nikow papierowych oraz przetestowanie wielu

materiatow i procesow.

Eksperymenty mialy na celu wypracowanie technologii
pozwalajacej na stworzenie mozliwie najglosniejszego
glosnika. Dokonano tego poprzez tworzenie wektorowych
rysunkéw Spiral, ktore nastepnie zostaly narysowane
cyfrowym ploterem na roéznych papierach. Za pomoca

prostego mazaka CircuitScribe i plotera stotowego rysowano

rozne glosniki, uzywajac roznej wielkosci spirali 1 papierow.

Pelng dokumentacj¢ tego badania mozna znalezé z

zatgcznikach.

proces
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4.3.2 Rezonans od-
padow / Rozkwitu
— z Sarah Epping

Dzieto powstato na potrzeby Festiwalu Sztuki Survival,
corocznego festiwalu sztuki we Wroctawiu, ktory przeksztatca
opuszczony budynek w miescie, zajmujac go dzietami sztuki.
Technologia dla tego utworu podaza w podobnym kierunku,
jak przedstawiona w koncowym doktoracie, jednak koncepcja
byta inna. Utwor rozpoczat podroz na wyspe Muhu w Estonii,
zbierajac wodorosty u wybrzezy Baltyku z Sarah Epping.
Morze Battyckie jest podatne na zakwity glonow i przerost
wodorostow. Te zakwity sa spowodowane wysokim poziomem
azotanow, produktu ubocznego rolnictwa i innych procesow

przemystowych — zwlaszcza produkcji masy papierniczej,

ktora jest podstawa gospodarki Finlandii.

pulpa z wédorostéw morskich



papier z wodorostow;

Zebrane wodorosty byty rozrzucane w trzepaku, a pulpe
wlewano do najwigkszego dostgpnego naczynia (brodzik dla
dzieci). Zainspirowany japonskimi tradycjami papierniczymi
i narzedziami , wyciagni¢to duzy arkusz na domowym
urzadzeniu SuKeta. Wewnatrz papieru umieszczono ogromna
miedziang cewke o wymiarach 80 x 80 cm. Zostata ona

stworzona z cienkiego drutu magnetycznego, nawinigtego

wokot gwozdzi i mocowanego na miejscu za pomoca kleju.

Przez technikg¢ double-couching , cewka miedziana zostata
uwieziona wewnatrz arkuszy papieru. Sciezka audio dla
glosnika byty nagrania wykonane w fabryce papieru Répina;
potaczono moje wlasne nagrania audio z nagraniami Patricka
Mcginleya. Praca byta prezentowana na Festiwalu Survival
2020 we Wroctawiu.

Podczas konfiguracji mate mikrowzmacniacze, ktore
dostarczytam, nie okazaly si¢ wystarczajaco glosne. Zespot
techniczny na festiwalu znalazt wigkszy wzmacniacz 100W,
ktory sprawdzit si¢ dobrze. Zaskoczeniem bylo to, ze gtosnik
byl w stanie przyjac¢ tak duzag moc bez spalenia si¢ lub

przegrzania wzmacniacza.

embrana gloSnika umieszczona w nieuzywanej
przepompowni $ciekow wykorzystuje papier z battyckich
wodorostow morskich, ktory kwitnie wyjatkowo obficie
dzigki przeptywowi do morza bogatych w azotany Sciekow
z rolnictwa i produktow papierniczych. Geste zaro$la
wodorostow tworzg “martwe strefy”, pozbawione naturalnie
wystepujacych roslin i ryb. Znieksztatcone przez niezwykte
wlasciwosci membran wodorostow, nagrania sg styszalnymi
obrazami zanieczyszczenia wody i ukrytych kosztow
metod produkcji stosowanych w powiazanym przemysle
chemicznym, rolniczym i papierniczym. I tak konczy si¢ swiat,
nie z hukiem, ale z jekiem.”(T. S. Eliot, The Hollow Men)

papier z wodorostow;
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4.3.3 O Galaktykachi
Kosmologii

Te obrazy sa jeszcze w trakcie przygotowania, nie mniej jednak
wydaje si¢ istotnym, aby umiesci¢ je w pracy koncowej. W
tym jakze eksperymentalnym projekcie zawsze znajda si¢
obszary, ktore nie byly planowane, a ktore nalezy wspomnie¢
na koncu. Obrazy zostaty stworzone w trakcie rezydencji na
NYU; pierwszy projekt zostal wydrukowany w Print Lab
na Tandon School of Engineering i jest on przedluzeniem
badan nad termochromatycznymi tuszami, wspomnianymi w
rozdziale 4.1.1. Te dziela byly zainspirowane przez kolegg,
astronoma z Tartu University, ktory tworzy wizualizacje i
symulacje wszech$§wiata przedstawiajace gaz i pyl. Wielu
wspotczesnych radioastronoméw uzywa fal radiowych do
spogladania poprzez gaz w kosmicznej mgle. Ttem jest
fotografia z teleskopu Hubble'a, wydrukowana w spektrum

koloré6w. Zostata ona wydrukowana na risografic w

proces
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separacji CMYK — aby stworzy¢ fantastyczne kombinacje

kolorystyczne.

Odbitki zostaly nastgpnie pokryte farba termochromomatyczna
naniesiong metoda sitodruku. Jesli nalozymy wystarczajaco
gruba warstwe, mozliwe jest prawie catkowite pokrycie
obrazow — jednak papier musi by¢ wystarczajaco wytrzymaty,
aby przyjac taka ilo$¢ farby. W temperaturze powyzej 27
°C tusz zmienia si¢ z czarnego na transparentny (jest jest
polaczony z transparentnym rozcienczalnikiem). Na spodniej
stronie kazdego druku znajduje si¢ obwdd grzewczy. Zostat on
wykonany z tasmy miedzianej i tuszu do sitodruku weglowego
— 1 tu zaczely si¢ trudnosci. We weze$niejszym projekcie

z rozdzialu 4.1.1. obwod grzewczy byt o wiele mniejszy

proces



|
Galaxies and Cosmologies, each print 42 x 3

|
|
1cm, 2021

niz w tych drukach. Dlatego potrzebowat o wiele wigcej
mocy, aby rozgrza¢ obwod na tyle, aby zadziata¢ na tusz
termochromowy. Celem bylto sprawienie, aby kazda kartka
stala si¢ przezroczysta, rownoczesnie odstaniajac obraz pod
spodem. Miaty by¢ one wyzwalane przez czujniki ruchu, jak
na zdjeciu powyzej. Do ogrzania kazdego obwodu potrzebna
byta jednak ogromna ilo$¢ energii. W kazdej odbitce byty
nawet trzy oddzielne obwody — poniewaz kazdy odcinek farby
weglowej mogt ogrzaé tylko mniejszy obszar. Trzeba tez byto
znalez¢ rownowage miedzy brakiem przeplywu pradu przez
obwod, a jego nadmiarem, ktéry powoduje zapalanie diod.

Najwigcej zmian koloréw jest pokazana na obrazach ponizej.

Kazdy obraz musial by¢ podgrzewany indywidualnie, lecz
nadal byly to jedynie mate obszary, a nie duze sekcje jak
oczekiwano. Jednak badania w tym obszarze wykazaty, ze
inni maja podobne problemy lub utkneli przy ogrzewaniu

mniejszych obwodow — takich jak nici lub druty.

Wydawalo si¢ istotnym, aby wspomnie¢ o tym w pracy.
Projekt nie byt jednak kompletng porazka — zadziatal, ale
nie w takim zakresie, jak planowano. Uznano jednak, ze
nalezy to uwzgledni¢ przed pracami koncowymi, aby wnie$¢

kontrargument do koncowej dyskusji.
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4.4 Alikwoty

Prace zaprezentowane tutaj sa elementem zwienczajacym
ten doktorat i podsumowaniem badan zaprezentowanych
we wczesniejszych rozdziatach. Oddzialujg one na dwa
najwazniejsze zmysty — wzorku i stuchu. Proces powstawania
kazdej pracy zostat doktadnie opisany wraz z odpowiadajacymi
zdjeciami. Dodatkowe informacje na temat wykorzystanych

metod i narzedzi znajduja si¢ w zataczniku.

4.4.2 Muzyka Sfer

Praca powstata na tych samych zatozeniach co ta opisana w

rozdziale Rezonans Odpadow

Jednak, w ramach tych prac pulpa zostata utrzymana w
kolorze biatym, a zwoje miedziane zostaty lepiej uwydatnione
ciensza warstwa papieru. Kazdy glo$nik zostal wykonany
nawijajac “na krzyz” przewdd miedziany na przybite do deski

gwozdzie, ktore nastepnie zostaly usuniete, a miedziane zwoje

przytwierdzone za pomocg kleju. Specjalnie na potrzeby

proces
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projektu zostato wykonane duze sito graficzne, a zwoje
glos$nika zostaly umieszczone migdzy dwiema warstwami

papieru.

Zamiast jednego glo$nika w tym projekcie pojawita si¢ ich
cata seria. Mialo to na celu zagwarantowanie najlepszych
parametréw dzwiekowych i harmonicznych. Sciezka
dzwickowa zostala utworzona z wykorzystaniem sampli
radiowych VLF z kolekcji Patryka, begdace czg§ciowo
hotdem dla Stephena P. McGreevy, wspomnianego wczesniej
W niniejszej pracy. Druga cze¢$¢ wykorzystanej muzyki
stanowia dzwicki i nagrania zebrane przez Patryka — zgodnie
ze struktura harmoniczng i zasadami kompozycji opisanymi
przez Haslera i wspomnianymi w rozdziale drugim niniejszej
pracy. Ostateczna wersj¢ wykorzystanej $ciezki dzwigkowej i

nagranie wideo demonstrujgce prace glosnikow znajduja sig¢ w
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Hamonics, instalacja. 3 x 5 m, drzeworyt j






Instalacja ztozona jest z czterech drzeworytow oraz czterech
obrazow elektronicznych. Sg one hotdem dla map gwiezdnych
i konstelacji Tycho Brahego i Ptolemeusza, a inspiracja
dla nich byly misterne rysunki Uranometrii oraz diagramy

astronomiczne i zasoby Obserwatorium w Tartu.

Wszystkie cztery drzeworyty byly wykonane recznie. Ideg
byto wytworzenie kontrastu pomigdzy bardzo tradycyjnym
procesem, a bardzo nowoczesnym podej$ciem oraz
zestawienie nowego 1 starego w jedna catos¢. Projekt byt
luzno zainspirowany pojeciem czworki — czterech zywiotow,
Tetrad — przedstawienie kosmosu i czterech zywiotow. Kazdy
motyw powracajacy jest zestawiony z wyobrazong mapa
gwiazd. Prace zostaly wydrukowane na bardzo cienkim,
przezroczystym [1] papierze Washi firmy Awagami, dzieki
czemu diody LED mogty przez niego przeswitywac. Petne

obrazy znajdujg si¢ na ostatnich stronach tego rozdziatu.

Process
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Te obrazy powieszone sa po drugiej stronie elementéw z
diodami LED. Elementy z diodami LED sg duzo bardziej
eksperymentalng technika tworzenia. Ich koncepcja powstata
podczas tworzenia projektu cyjanotypii z rozdziatu 4.2.3 i
trwat dwa lata. Na wyglad ostatecznego projektu ztozyto
si¢ wiele kwestii, przemyslen i krokow, z ktérych czes¢
zostanie tutaj omowiona. Po pierwsze - jak kontrolowaé
oraz jak operowaé $wiattem poszczegdlnych diod LED,
aby wykreowac konstelacje i wzory. W pierwszych probach
wykorzystano uktad MAX7219 - mikroprocesor przeznaczony

do sterowania przewijanymi siatkami LED. MX7219 okazat



si¢ ograniczony w swoich mozliwosciach oraz w tym, jakie

jest w stanie wytworzy¢ modele i animacje.

W koncu wybrano adresowane diody LED ze wzgledu na
ich elastycznos$¢, a animacje zostaty zaprojektowane przez
Romana Fomowa z Synestetica Studio na Ukrainie. Cala
dokumentacja, z kodami, grafikami wektorowymi oraz

poszczegolnymi krokami znajduje si¢ w zalaczniku do pracy.

Drugim problemem byla kwestia malowania farba
przewodzaca. Istniato kilka opcji — sitodruk, uzycie piora
i plotera, druk atramentowy — wszystkie z nich zostaty
wyprobowane i przetestowane. Ostatecznie, $lady srebrnego
atramentu przewodzacego zostaly namalowane rg¢cznie,
uzywajac lekkiej tasmy maskujacej w celu wytyczenia linii.
Potem atrament zostat podgrzany do 120°C na minimum pi¢é
minut - w zaleznosci od tego jak zareaguje. Na tym etapie

podjeto wiele prob - zelazko, piekarnik, sauna - lecz zadna

L >

Proces
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LEDi

nie powiodla si¢. Szczesliwym trafem udato si¢ znalez¢
gigantyczny laminator, ktory byl w stanie podgrza¢ linie do
odpowiedniej temperatury.Srebrne linie poprowadzone sg
po obu stronach papieru - a sygnat stresujacy diodami LED
przez niego przenika.Kazda dioda jest zasilana przez lini¢
zasilania i uziemienia, ktora jest wzorem siatki na obrazie.
Kazda strona obrazu posiada lini¢ zasilania i uziemienia,
ktora potaczona jest z kazda dioda LED, z ktorej kazda jest

przylutowana do $ciezki przewodzacej - gdy srebrny tusz

92

natozony jest w odpowiedniej ilosci rzeczywiscie jest w stanie
zapewni¢ wystarczajaco stabilna powierzchni¢ do lutowania w
nizszej temperaturze. Lutowanie w polaczeniu z dobrg iloscia

mocnego kleju wystarczylo, aby uzyska¢ mocne potaczenie.

Prace maja na celu podkreslenie delikatnos$ci nadrukow
oraz mocnych projektéw graficznych z elementami LED -
oddajac hotd sztuce papierniczej i jej historycznej tradycji

rzemieslniczej.
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Omowienie koncowe |1 wnioski

Badania te wskazujg na sukces w pewnych obszarach. Jest
to swobodne i nieskrgpowane badanie — z potencjalnymi
modelami dla drukarzy, ktérzy moga wykorzysta¢ nowe i
inne formy technologii w swojej pracy. Pojawily si¢ jednak
nieuniknione frustracje, spowodowane tym, ze technologia
drukowane;j elektroniki wydawata si¢ nieosiagalna i trudno
dostepna. Nalezy przyznac, ze jest to szybko rozwijajgca si¢
dziedzina, a przedstawione badania stanowia jedynie punkt
wyjsécia. W miare jak technologia bedzie si¢ rozwijaé i stawac
si¢ coraz tatwiej dostepna, nie ma watpliwoscei, ze artysci bedg

kontynuowac¢ zabawe w rozwijanie tej dziedziny.

Bez posiadania wiedzy na temat inzynierii
elektronicznej ani specjalizacji w aspektach technicznych
druku elektronicznego, ten doktorat prezentuje wiele
ograniczen. Podczas przysztych projektow, wspolpraca
interdyscyplinarna niewatpliwie przyczyni si¢ do
osiagnigcia lepszych wynikéw. Chociaz zademonstrowano
interdyscyplinarng wspotprace, mogtaby ona zostac
poglebiona poprzez udane polaczenie z przemysltem lub
zespotem badawczym pracujacym w dziedzinie elektroniki
drukowanej. Innym problemem bylo ograniczenie dostgpu do
niezbgdnego wyposazenia oraz narzedzi, czesto niedostgpne
cenowo komponenty czy materiaty. Kreowanie ostatecznych
obrazow bylo bardzo dtugim procesem, a uzywane materiaty
czy narzg¢dzia czasem okazywaly si¢ nie do konca praktyczne

- na przyktad reczne malowanie elektronicznych sladow lub

uzywanie gigantycznego laminatora.

Jednakze wiele aspektow projektu okazalo si¢ duzym
sukcesem, zwlaszcza jesli mysle¢ o nim jako o zupeknie
nowoczesnym artystycznym eksperymencie. Finalne prace
z powodzeniem tgcza estetyke rzemiosta i druku z nowymi
technologiami. Prace beda udostepniane artystom w mozliwie
najtatwiejszy sposob, z pelng dokumentacja online. Blog
bedzie zawieral informacje o dostgpnych materiatach - takich
jak tusze przewodzace i formy diod LED czy wzmacniaczy,
kody do kazdego projektu oraz projekty, ktore mozna
przedrukowacé na ploterze cyfrowym lub ekranie, aby kazdy
artysta mogt je wykorzysta¢ i zmodyfikowaé. Technologia
zaro6wno uwznio$la, jak i niszczy cztowieka, a jednak nasze
zauroczenie nowym tylko si¢ napedza, aby zmusi¢ nas do
poéjscia naprzod. Nie ma watpliwosci, ze dziedzina elektroniki
drukowanej przyniesie nowe perspektywy zaréwno dla sztuki,

jak i nauki.

Teza ta okazuje si¢ najbardziej korzystna, jesli nie jest
postrzegana jako konkluzja dziedziny badan, ale raczej jako

wstep do nich.
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