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BARABASILAB

Rejtett mintazatok /
A halézati gondolkodas nyelve

.Szeretném visszaadni a mlvészetnek
‘ mindazt, amit kdlcsonvettem téle...”
5 . ] (Barabasi Albert-Laszl06)

A kiallitas a halézatkutatassal foglalkozé BarabasiLab elmult
25 évben véghezvitt projektjei kozil valogat. Fontos mérfoldkének
tekintett kutatasok jelzik azt az utat, amely a vizualizaciés modellek
alakulasat-fejl6dését szemlélteti az egyszerl csomdépontokbdl és
élekbdl allo korai megjelenitésektél a harmadik dimenziéba kilépd
adatszobrokig. A csucstechnolégia (MI, VR, AR) felhasznalasaval a
halézati abrak és strukturdk szemléletesen értelmezik azokat
a kapcsolatokat és 6sszefliggéseket, amelyek egy-egy vizsgalt
jelenség hatterében htzédnak.

A kiallitdson bemutatott projektek a legels6 vizualizaciés
modelltél (1995) napjainkig, a kutatélabor aktualis, tobbek kozott a
Covid-19 ellenszereként hasznalhaté lehetséges hatéanyagok vizs-
galataig ivelnek. Valamennyiben kéz6s a megjelenités kdzponti sze-
repe: a vizualizaciés modellek nem egyszerlien szemléltetik a kap-
csolatokat és halézatokat, hanem az elképzelések és modellek kdz-
vetit6 eszkdzei. A BarabasiLabban mint dsszetett kutat6-megjele-
nité csapatban kézponti helyet foglal el a designer. Noha a legtobb
projekt komoly esztétikai jelentéséggel bir, mégsem a mlvészet
kovetése vagy a tudomanyvizualizacié eszkalacidja a cél, hanem
egy olyan, keresztdiszciplinaritason alakulé 6sszjaték, ahol az eltéré
tudomanyteriletek, illetve a mivészet eszkozkészlete és fogalom-
tara képes egymast kiegésziteni, magyarazni. Az vizualizacié eszté-
tikdja mogott a tudomanyos kutatas és a megjelenités parhuzamos,
egymast kiegészité mikodése all.

A vizudlis reprezentacié tudomanyos alkalmazasa, az adatvi-
zualizacio fejl6dése hosszu utat jart be a legelsé informaciés grafi-
katél (Charles Joseph Minard, 1825) a Barabasi-Albert-féle skala-
fuggetlen halézatokig. A konnektogramok, amelyek a kapcsolatok



és viszonyok helyeit, jellemzéit jelenitik meg, egyszerre diagramok,
folyamatabrak, grafok, sematikus szerkezeti abrak - a szimbolikus
reprezentacié (helyettesités) grafikus technikaira épulnek. Az elvont
ala l1abat adnak, segitenek elképzelni a lathatatlant. Segitségukkel
ugy tudjuk 1atni és értelmezni az 6sszeflggéseket, ahogyan normal
szemléleti formaink, adottsagaink sohasem tennék lehetévé.

Avizuélis kifejezés elényei nyilvanvalbéak a kutatasban és a fel-
dolgozasban: az ,egybenlatas”, az attekinthetdség, a folyamatok
és jelenségek, illetve azok 6sszefliggéseinek, a részek kapcsol6da-
sainak feltérképezése egészen masfajta ismeretet képes nyujtani,
mint a szdvegcentrikus, diszkurziv nyelvi leirds a maga lineéris nar-
rativajaval. A leirt-beszéIt nyelvhez képest az 6sszetett hal6zatok
vizudlis nyelvezete mas mindséget, Uj leir6-megjelenitd nyelvet, U]
modellt kinal vilagunk megismeréséhez. A BarabasilLab gyakorla-
taban a kutatas, a publikaciék mellett harmadik elemként a vizua-
lizacié, a megjelenités donté jelentéségli - ahogy a kiéllitadsban az
eltérd képek-abrak is tobb szinten kommunikalnak a befogadéval.

A tudomany misztériumanak megtapasztalasan tula kodok
visszaolvasasat a kiallitasban eltéré szintl informaciés csator-
nak (katalégus, leporell6, teremszévegek, leirdsok) és médiumok
(mobiltelefonos vided-guide) segitik.

BARABASILAB

Hidden Patterns /
The Language of Network Thinking

“I'd like to give back to art what | have borrowed..."
(Albert-Laszl6 Barabasi)

This exhibition selects from the projects that BarabasiLab, a network
science team, has realized over the past 25 years. Research projects
are the important milestones of the road that is the development of
the visualization models, from the early representations of nodes and
links to data sculptures that engage the third dimension. Employing
cutting-edge technologies (MI, VR, AR), the network figures and struc
tures are engaging interpretations of the links and logical relations the
lie behind the phenomena examined.
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The research lab’s projects that are represented at the show cover
a wide range, from the first visualization models (1995) to some of the
most recent ones, including an analysis of agents that could poten-
tially be used in an antidote to Covid-19. In each, representation is
of central interest: rather than simply illustrating connections and
networks, the visualization models are the means whereby ideas and
models are communicated. The designer is a key figure of the complex
research and representation team that is BarabasilLab. Though most
projects have considerable aesthetic significance, the point is not to
follow art or to escalate how science is visualized, but to achieve a
cooperation that is based on cross-disciplinarity, and whereby fields
of science and the apparatus and concepts of art can complement
and interpret each other. What stands behind the aesthetic of visual-
ization is the parallel, complementary working of scientific research
and representation.

The scientific application of visual representation and data visual-
ization underwent stunning development from the first information
graphics (Charles Joseph Minard, 1825) to the scale-free networks of
Barabasi and Albert. Connectographs, which represent the places and
characteristics of connections and relations, are diagrams, flowcharts,
graphs and schematic structure diagrams at the same time—and are
based on the graphic technique of symbolic representation (substitu-
tion). They provide a handle for the abstract, help us to imagine the
invisible. Thanks to them, we can see and interpret logical relations in
ways that would not be possible with our ordinary forms of approach,
with our common faculties.

There are evident benefits to visual expression in research and
the interpretation of findings: the “simultaneous view,” perspicuity,
the mapping of processes and phenomena, their logical relations,
the connections of the parts, can impart a knowledge that is different
from that communicated by texts, the linear narrative of discursive
descriptions. Compared to spoken or written language, the visual lan-
guage of complex networks offers a different quality, a new descrip-
tive-representative idiom, a novel model for the understanding of our
world. Visualization or representation is of crucial importance in the
praxis of BarabasiLab, alongside research and the publications—just
as the different images and figures at the exhibition communicate
with the recipient on multiple levels.

In addition to the experience of the mystery of science, the exhi-
bition provides various information channels (catalogue, flyer, wall
texts, descriptions) and media (video-guide app for mobile phones)
to make sense of the codes.



HALOZATKANON, 2018

Nem sokkal azutan, hogy kifejlesztette az adatszobrokhoz sziikséges
matematikai eszkdztarat, Barabasi visszatért a kanonikus halézat-
modellek illusztraldsanak projektjéhez, amelyet 2000-ben kezdett el.
Egy 3D-s nyomtatéval és az Alice Grishchenko, a BarabasiLab
tervezdje altal létrehozott elrendezéssel most mar lehetséges volt
megjeleniteni a szerkezeti kiilonbségeket a két sokat tanulmanyo-
zott halozatfajta, az Erd6s-Rényi- és a Barabasi Albert-halézatok
kozott, amelyek a véletlenszer(iséget a val6sdgos halézatok skala-
fuggetlen architekturajaval allitjdk szembe adatszobrokként meg-
jelenitve. 2019-ben a modellek sikeres 3D-ben val6 kinyomtatasa
utdn Barabasi és Mauro Martino felkeresték a milanéi Fonderia
Battagliat, ahol a modelleket bronzba éntotték. A vizualizacio
tartalmazza a laboratériumnak az eszkézok felskalazasara tett
kisérletét is, melynek révén kinyomtathatoéva valik egy nagy, tobb
szaz csomoéponttal rendelkezd, skalafiggetlen halézat, amelyet
a Barabasi Albert-modellel hoztak létre.

A 3D-ben kinyomtatott véletlenszer( és skalafliggetlen halézatok
fényképe Barabasi jegyzeteivel Tomas Saraceno On Air cim(
Palais de Tokyo-beli kidllitasi katalogusabol (2018)
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THE NETWORK CANON, 2018

Soon after developing the mathematical tool set for data sculptures,
Barabési returned to the project of illustrating the canonical net-
work models, which he had begun in 2000. With a 3-D printer and a
refined layout by BarabasilLab designer Alice Grishchenko, it was now
possible to render the structural differences between the two highly
studied networks, known as the Erdés-Rényi and Barabasi-Albert net-
works, that contrast randomness with the scale-free architecture of
real networks in the form of data sculptures. In 2019, after the models
had been successfully 3-D printed, Barabasi and lab designer Mauro
Martino visited the Fonderia Artistica Battaglia in Milan, and had them
both cast in bronze. The visualizations include the results of the lab’s
attempt to scale up the tools in order to print a large scale-free net-
work generated by the Barabasi-Albert model with hundreds of nodes.

Photograph of scale-free and random network data sculptures with annotations,
by A.-L. Barabasi, as shown in Tomds Saraceno’s Palais de Tokyo exhibition
catalogue, On Air (2018)
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A NATURE 150 EVE, 2019

2019 elején Barabasit a rangos tudomanyos folyéirat, a Nature
kreativ igazgatdja kereste meg varatlanul, arra kérve 6t, tervezze
meg a lap szaz6tven éves jubileumi szamanak boritéjat. Bara-
basi munkai mar tobbszor szerepeltek a Nature cimlapjan, de
mindig valamelyik tanulmanya mellékleteként. Ez a kérés, vagyis
megbizas mas volt. A BarabasilLab a folyéirat teljes torténetének
adatalapu elemzésével kezdte el a munkat. A csapat ezutan egy
hatalmas citaciés halézatot hozott Iétre, amely a Nature-ben 1900
6ta megjelent 88 ooo tanulmany kapcsoldédasait mutatja meg.
Két tanulmany akkor all 6sszekottetésben, ha mindkettét idézte
mas tudomanyos publikacid. A haldzat vizualizaciéja megmutatja,
milyen nagymértékben multidiszciplinaris a folyoirat, és megvi-
lagitja, ahogyan az egyes, mas-mas szinnel jel6lt diszciplinakhoz
tartozo6 tanulmanyokat egyittesen idézik. A szimpla boritdkép
terve késébb multimédia projektté alakult alt, amelynek része
volt az egyuttes citaciés halézatot bemutaté leporelléborité és
az annak hatoldalan taldlhaté haromoldalas kép, amely tébb,
a Nature-ben megjelent ikonikus publikacié hatasat illusztralta.
A projekthez egy video is készllt. Mig a térkép egy bizonyos folyo-
irat adatait jeleniti meg, tdgabb tanulsaggal is szolgal arrél, hogy
a felfedezések miként hatarozzak és valtoztatjak meg gondolko-
dasunkat, miként szlletnek Otletek diszciplinak Gitkozésébdl, és
hogy a tudas, amely a gondolkodas iskolainak Iétrejottéhez vezet,
maga is tanulsagos és izgalmas témaja lehet a vizsgadlédasnak.

Ba!’abési Albert-Laszlo, A. ). Gates, A. Grishchenko, Q. Ke, M. Martino, O. Varol:
Alloképek A Nature 150 éve jubileumi szamahoz, a Nature, 2019. november 6-i
szama ,Nature's Reach: Narrow Work Has Broad Impact” cim( cikkébél

150 YEARS OF NATURE, 2019

In early 2019, Barabasi got an unexpected request from the creative
director of the venerable scientific journal Nature, asking if he would
design the cover of the 150th-anniversary issue. Barabasi's work had
been featured on Nature’s cover many times before, but always as an
accompaniment to the publication of one of his papers. This request,
a commission, was different. The BarabasiLab began the process with
a data-driven analysis of the whole history of the journal. The team
then mapped out the massive co-citation network connecting the
88,000 papers Nature had published since 1900. Two papers were
linked if another scientific publication had cited them both. The visu-
alization of the network reveals the highly multidisciplinary scope of
the journal and illuminates how various disciplines, which appear in
different colors, are co-cited. The original plan of a single cover image
turned into a multimedia project consisting of a foldout cover of the
co-citation network, and a three-page image illustrating the impact of
several iconic Nature publications. The project was also accompanied
by a video. While this map represents data specific to one journal, its
bigger takeaways are about how discovery informs and alters our
thinking, how ideas are born when disciplines collide, and how the
knowledge that leads to the emergence of schools of thought is itself
an enlightening and vibrant topic of inquiry.

150 Years of Nature video stills, by A.-L. Barabési, A. . Gates, A. Grishchenko,
Q. Ke, M. Martino and O. Varol, as published in “Nature's Reach: Narrow Work Has
Broad Impact,” Nature (November 6, 2019)




iZHALOZAT, 2011

A projekt soran a BarabasiLab az eltéré izekkel azonositott nemzeti
konyhdak ételeit vizsgalva halézatalapi megkozelitéssel préobalta
feltarni az izvegyulleteknek az 6sszetevék kombinaciéira gyakorolt
hatasat.

Vajon léteznek-e altaldnos Osszefluiggések a hagyomanyok
és az egyéni izlés hatterében? Természetes 6rommel vesszik és
hasznaljuk az emberi civilizaciok altal feltalalt ételek sokasagat, de
vajon mi hatarozza meg, hogy milyen iz-6sszetevéket preferalunk,
mely hozzavalbékat kombinalunk elészeretettel és milyeneket nem?
Igaz-e az, hogy a nyugati konyhak nagyrészt olyan recepteket hasz-
nalnak, amelyekben a hozzavaléknak vannak kozos izvegytileteik,
mig a keleti konyhak inkabb kerulik az ugyanolyan vegylleteket
tartalmazo hozzavalokat?

A BarabasilLab 4ltal [étrehozott halozati modell egyik vetilete
a hozzatevék halézata, mas néven az izhalézat. Ebben minden
pont egy hozzavalét jeldl, a pont szine az élelmiszertipusra utal,
a pont mérete azt mutatja meg, hogy az adott hozzatevét hany
recept haszndlja. Két hozzavald akkor van 0sszekdtve, ha dsszete-
véik (izmolekulaik) megegyeznek - a kapcsolat vastagsaga a kozos
Osszetev6k szamat jeleniti meg.

A projekt vizualis megjelenit6 eszkdzei kozé tartozik egy kdze-
pes méretd, 3D nyomtatdval készilt szobor, amelynek csomépont-
jaira kiterjesztettvaldsag-eszkozzel (AR - Augmented Reality) ra
lehet kozeliteni, és a pontokat kibontva részletesebb képi és sz6-
veges informaciok nyerhetdk. Az atfogdé modell részletei is infor-
macidkat tartalmaznak, amelyek az AR segitségével kibonthatok.

FLAVOR NETWORK, 2011

In this project, BarabasiLab looked at the foods of different regional
cuisines, and attempted, by applying a network-based approach, to
determine how flavour compounds influenced the characteristic com-
binations of ingredients.

Is there a general logic behind traditions and individual tastes?
We find it natural that civilizations have invented a profusion of rec-
ipes, and we like some of them—but what is it that determines our
preference for certain flavour constituents, our liking of particular
ingredient combinations? Is it true that the recipes of Western cui-
sines tend to employ ingredients that share common flavour com-
pounds, while Eastern cuisines are more likely to avoid ingredients
with common compounds?

One of the projections of the network model created by
Barabasilab is the network of ingredients, or, the flavour network.
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Y.-Y. Ahn, S. E. Ahnert, J. P. Bagrow, A.-L. Barabési: [zhdlézat,
a Scientific Reports 2011. december 15-i szdma , Flavour Network
and the Principles of Food Pairing” cim cikkébdl

The Flavor Network, by Y.-Y. Ahn, S. E. Ahnert, J. P. Bagrow, and A.-L.
Barabasi, as published in “Flavor Network and the Principles of Food
Pairing,” Scientific Reports (December 15, 2011)

In it, every node denotes an ingredient, its color refers to the type
of food it belongs to, and its size shows the number of recipes it
is used in. Two ingredients are connected when they share con-
stituents (flavour compounds), and the thicker the link, the more
compounds they share.

The visual representations of the project include a mid-sized
3D-printed sculpture; using an augmented reality (AR) device, users
can zoom in on nodes, and retrieve additional visual and textual
information. The details of the comprehensive model also include
information, which can be retrieved with the help of AR.

KITERJESZTETT ADATSZOBOR-ALKALMAZAS

Az installacié a térben elhelyezett hal6zati szobor rejtett
informacidinak megértését segiti. Az eszk6z a kamera és a
értelmezi, ez alapjan kulénb6zé informacidkat jelenit meg
annak egyes részeihez kozelitve vagy azoktdl épp tavolodva.
Az alkalmazas a kiterjesztett valésadg (Augmented Reality)
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segitségével egyfajta térbeli navigaciét tesz lehet6vé, ahol a
felhasznalé poziciéja hatarozza meg a megjelenitett tartalmat.
A halézat alapjat egy az ételek 6sszetevdit és az ezekbdl alko-
tott receptek 6sszetevdit alkotd adatbazis adja, amely alap-
jan szokatlan ételtipusok parositasat és foldrajzi tertleteken
val6 alkalmazasat ismerheti meg a latogat6. Az adatokat a
BarabasiLab gy(ijtotte 0ssze, rendszerezte és készitette el 3D
nyomtatott szobor forméaban, az ehhez kapcsol6dd AR alkal-
mazast pedig a Moholy Nagy Mivészeti Egyetem Innovaciés
Koézpontjanak kutatéi készitették azzal a céllal, hogy Ujfajta
navigaciés modalitdsokat keressenek a kevert valésag és az
adatvizualizacié hatarteruiletein.

AUGMENTED DATA SCULPTURE APPLICATION

This installation facilitates the understanding of the 3-D net-
work sculpture. The device detects, with the use of the cam-
era and sensors, the spatial position of the sculpture, inter-
prets it, and displays relevant information as we zoom in and
out. With the use of augmented reality technology, the appli-
cation allows the user to navigate the sculpture in space, as it
were; what information is displayed depends on her position.
The network is based on a database of ingredients and rec-
ipes, and the user can explore how the former are paired in
different parts of the world. The data were collected and sys-
tematized by BarabdsiLab, which also 3D-printed the sculpture.
The accompanying AR application was developed by research-
ers at Moholy-Nagy University of Art and Design’s Innovation
Centre, who were searching for new modalities of navigation in
the borderland between mixed reality and data visualization.

Barabasi Albert-LaszI6 az izhdl6 3D nyomtatott szoborral.
Foté: Puklus Péter

Albert-Laszl6 Barabasi with the Flavor Network 3D printed sculpture.
Photo by Péter Puklus



VIiRUSOK, 2009

A COVID-19 pandémia eldtt egy évtizeddel a BarabasiLab mobil-
telefon-adatokat hasznalva térképezte fel, miként terjednek az
akkor Ujonnan megjelent mobiltelefon-virusok, és irta le a fert6-
zés terjedésének rejtett mintazatait. A laboratérium altal felfedett
viselkedésméd meglep&en hasonlit ahhoz, amit a COVID virusanak
aszimptomatikus terjedése kapcsan figyeltek meg.

A telefonvirus viselkedésmaédjat bemutaté vizualizacioé elsé
|épésben a gécpontokat jeleniti meg Eurépa egy bizonyos részén.
A Voronoj-celldkra osztott képeken a mobiltelefon-atjatszétornyok
altal lefedett terlletek Iathatok. A cellak szine az adott terdletre
jellemzé fertézottségnek felel meg - a vords a leggyorsabb terje-
dést jelzi, a sotétkék a leglassabbat -, a képek pedig elbrevetitik a
virusfert6zottség térképeit, amelyekkel oly gyakran taldlkozunk
a COVID-19 vilagjarvany kitdrése éta. A négy abra kozti kilénbség a
Voronoj-racs eltéré mértékl lathatésagabdl adodik. Ezutan
a mobiltelefon-virus térben és idében val6 terjedését lathatjuk: az
abrakrol kiderdl, hogy a vidéki teruleten megjelend virus el6bb a
srlbben lakott régidkat fertbzi végig, mielétt onnan visszatérne
vidékre. Végul két szuperterjeszté kapcsolathaléja lathato; a szuper-
terjeszt6 orias vordés csomoépontként jelenik meg halézatanak koze-
pén, mérete pedig megfelel az altala okozott fert6zések szamanak.
Mindkét szuperterjesztd osszekottetésben all az 6sszes altaluk meg-
fertdzott egyénnel, akik pedig az altaluk megfertézottokkel alinak
kapcsolatban, megjelenitve a fert6zések ugrasszerl ndvekedését,
amely segiti a virusnak a tarsadalomban valé fennmaradasat.

A.-L. Barabasi, M. Gonzalez, C. A. Hidalgo, P. Wang: Virusok, a Science
2009. majus 22-i szdma ,Understanding the Spreading Patterns of
Mobile Phone Viruses" cim( cikkébél

VIRUSES, 2009

A decade before the Covid-19 pandemic, the BarabasiLab was using
mobile-phone data to map the spread of newly emerging mobile-
phone viruses and predict their hidden transmission patterns. The
pattern unveiled by the lab’s work is strikingly similar to what's been
observed during the asymptomatic spread of the Covid-19 virus.

The images document the infection hot spots in a certain area in
Europe. Each of the Voronoi-cell partitions captures the area of recep-
tion of a mobile-phone tower. The colors of the cells—red signifying
the most prevalent spread, and dark blue the lack of infections—cor-
respond to the percentage of infection in that region and foreshadow
the viral-prevalence maps we have grown familiar with during the
Covid-19 pandemic. The variation among the four is a reflection of
enhancing or suppressing the visibility of the Voronoi lattice. The next
plates show the spread of a cell-phone virus in space and time.
The sequence reveals how the virus, beginning in a rural area, goes on
to infect densely populated regions first, and then spreads back from
urban to rural areas. Finally, the images illustrate the contact network
of two super-spreaders, each of whom appears as a giant red node in
the middle of their network, with their node size being proportional
to the number of infections caused. Both super-spreaders are con-
nected to all of the individuals they infected, who in turn are linked
to the people they infected, reflecting the cascade of infections that
supports the virus in the society.

Viruses, by A.-L. Barabési, M. Gonzalez, C. A. Hidalgo, and P. Wang,
created for “Understanding the Spreading Patterns of Mobile Phone
Viruses,” Science (May 22, 2009)




VESZHELYZETEK, 2011

Hurrikdnok és terrortdmadasok, tlizvészek és tomeggyilkos-
sagok: a 21. szazad hireit életveszélyes helyzetek dominaltak.
A mobiltelefonok egyre inkabb személyes misorszéré eszkozként
mikodnek valsaghelyzetekben. Lehetdvé teszik az egyén szamara,
hogy a személyes haléjan és a kdzdsségi médian keresztil hivjak
fel a figyelmet a kibontakozé eseményekre. 2007. januar és 2009.
januar kozott a BarabdsiLab mobiltelefon-adatok alapjan mutatta
ki, hogyan reagaltak az emberek egy sor életveszélyes eseményre,
bombatamadasoktol a zavargasokig. A csapat azzal kezdte, hogy
a tarsadalmi, technolégiai és természeti vészhelyzeteket azono-
sitandé a médiaban megjelent beszamolékat nézett at. Ezutan
atfésulték a nemzeti mobiltelefon-nyilvantartasokat, hogy azono-
sitsak azokat az egyéneket, akik megtapasztaltdk ezeket az esemé-
nyeket, és elemezzék a reakciodikat, vagyis azt, hogy kiket hivtak,
és amikor kezdeményezték a hivasokat. A kapcsolatok ilyenfajta
nyomon kovetése egy évtizeddel megel6ézte azokat az eszkdzoket,
amelyeket a hatésdgok ma a COVID-19 jarvany soran felmeralé
lehetséges fert6zések kovetésére hasznalnak.

Eredményeik illusztraldsadra Barabasi csapata feltérképezte a
hivasokat, amelyek két vészhelyzet, egy bombatamadas és egy
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J. P.Bagrow, A.-L. Barabasi, D. Wang: Vészhelyzetek, a PLOS ONE 2011.
marcius 30-i szdma ,Collective Response of Human Populations to
Large-scale Emergencies" cim( cikkébdl

Emergencies, by J. P. Bagrow, A.-L. Barabasi, and D. Wang, created
for “Collective Response of Human Populations to Large-scale
Emergencies,” PLOS ONE (March 30, 2011)

14

zavargas szemtanuinak tarsas halézatain futottak végig. A halé-
zat 6sszekottetései azokat a hivasokat jelenitik meg, amelyeket a
voros négyzettel jeldlt szemtanudk inditottak kdzvetlenil az ese-
mény utan, illetve azokat, amelyeket a kdrokkel jeldlt ismerdseik
kezdeményeztek azutan, hogy értesuiltek a hirrél. A szinek az eltelt
idének felelnek meg: az egyre kékebb csomépontok azokat az
egyéneket jelenitik meg, akikhez késébb ér el a hir, mivel a hivas-
lanc végén helyezkednek el. Ezek a vizualizaciok azt irjak le, a tar-
sas halézat érzékeny szévete hogyan 1ép m(ikddésbe valamilyen
vészhelyzet esetén, olyan események soran keresztil, amelyek
elszigetelt bozoéttuzekként langolnak fel. Azt is megmutatjak, hogy
mig a legtobb hir kifullad a tarsas halo6 egy kis szegletében, nagyon
kisszamu tanu képes lehet tobb szaz egyént is mozgoésitani.

EMERGENCIES, 2011

From hurricanes to terrorist attacks, wildfires to mass shootings,
life-threatening emergencies have dominated the twenty-first-cen-
tury news cycle. Mobile phones increasingly act as personal broad-
casting devices in a crisis. They enable individuals to raise aware-
ness of unfolding events through their personal networks and social
media. Between January 2007 and January 2009, the BarabasilLab
used mobile-phone data to detect human reactions to a whole slew
of life-threatening events, from bomb explosions to riots. The team
began by scanning media reports to identify social, technological, and
natural emergencies. The next step was combing through national
mobile-phone records to identify the individuals who experienced
these events and analyze their reactions, in the form of whom those
individuals called and when they made calls. This form of contact
tracing presaged by a decade the tools authorities have been using
to track potential infections during Covid-19.

To illustrate their findings, Barabasi’'s team mapped the cascade
of calls tearing through the social networks of the witnesses of two
emergencies, a bombing, and a riot. The links of the network capture
calls that the witnesses, shown as red squares, made immediately
following the event and the subsequent calls their acquaintances,
shown as circles, made upon hearing the news. Colors capture time—
the increasingly blue nodes represent individuals to whom the news
arrives later, as they are at the end of the chain of calls. These visuali-
zations describe how the sensitive fabric of the social network springs
into action in the face of an emergency through a series of events that
flare up like independent forest fires. They also show that while most
news will dead-end in small pockets of the social network, a very few
witnesses will create global awareness by triggering the engagement
of hundreds of individuals.
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RITMUS, 2008

Barabasi szakmai palyafutdsa soran az emberek mobilitasaroél
sz6l6 dolgozata okozta a legnagyobb felzidulast. A Nature cim-
oldalan kiemelt tanulmany olyan adatokon alapult, amelyeket egy
eurépai mobiltelefon-tarsasag rogzitett az egyes felhasznalék
foldrajzi helyzetérél és id6beli mozgasarol. A szélesebb kdzonség
el6szor e cikk révén értesult arrél, hogy minden |épését kovetik
annak, aki telefondl, Uzenetet kuld, vagy csak megnéz valamit az
interneten. A kutatas tobb ezer egyén térbeli mozgasat ragadta meg
azzal, hogy valés idejl helyzeteiket 6sszef(izte. Az anonimizalt adat-
halmazokat vizsgalva a BarabasiLab azt taldlta, hogy mindennapi
tevékenységlink rendkivili médon kiszamithaté. Algoritmusok segit-
ségével a csapat 93 szazalékos pontossaggal volt képes elérejelezni
egy személy jov6beli tartézkodasi helyét. Tobb ember Gtvonalat
egylttesen kovetve pedig egy egész varos teriletét sikerult lefedni.

Méasra vilagit rd az a modell, mellyel hadrom egyén mozgasat
kovetik egy nagyobb varosban ugy, hogy helyvaltoztatasuk kisza-
mithatésaga mas és mas. Ugyanazon id8szakon belll az egyik sze-
mély négy helyet keres fel, a masodik Ugy egy tucatot, a harmadik
pedig korulbelll szazat. A tér Voronoj-celldkra van osztva, amelyek
a mobiltelefon-atjatszétornyok, korunk csendes kémjei altal lefe-
dett terlleteket dbrazoljak. A felosztas azt illusztrélja, miként korla-
tozza a tér a mozgasunkat. Az adatok azt is tikrozik, hogy ahogyan
mindennapi mozgasunk mintazatat a kozlekedésre igénybe vett
utak hatarozzak meg, ugyantgy lathatatlan struktirak kotik meg
tarsadalmi-gazdasagi létinket is.

A.-L. Barabasi, N. Blumm, C. Song, Z. Qu: Ritmus, a Science 2010.
februér 19-i szdma , Limits of Predictability in Human Mobility”
cimu cikkébél

RHYTHM, 2008

Barabasi's 2008 paper on human mobility caused the biggest uproar
in his professional career. Featured on the cover of Nature, it relied
on data recorded by a European cell-phone company to track and
plot individual cell-phone users’ physical locations and trajectory
in time. Its publication was the first time the broad public learned
that their every move was being traced just by virtue of making a
phone call, sending a text, or looking at something on the Internet—a
rather upsetting realization for many people. The research cap-
tured thousands of individuals’ geographic movements by stringing
together their real-time locations. The BarabasiLab explored these
anonymized data sets and revealed the exceptional predictability of
our daily routine. Using algorithms, the team could forecast a person’s
future location with 93 percent accuracy. The images show individual
movements over time, as well as the trajectories of several people
whose collective movements span the vicinity of a major city.

The images then, by contrast, trace the trajectories of three indi-
viduals, each with a different degree of predictability, as they move
around a major city. In the same time period, one person visits four
locations, a second visits about a dozen, and the third about a hun-
dred. The space is partitioned into a Voronoi grid that captures the
reception areas of each mobile-phone tower, the silent spy of our
current era. These partitions illustrate the way space constrains our
movement. In addition, the data reflects that just as our daily patterns
are confined by the roads we travel, our socioeconomic existence is
yoked to invisible structures.

Rhythm, by A.-L. Barabési, N. Blumm, C. Song, and Z. Qu,
created for “Limits of Predictability in Human Mobility,” Science
(February 19, 2010)




KONTROLL, 2011

Az Erdélyben, Ceausescu kommunista rezsimjének legsotétebb
éveiben felnovd Barabasi megtapasztalta, a kontroll milyen rendki-
vuli szerepet jatszik egy diktatiraban. A politikai hatalom dinamika-
janak kontextusaban a kontroll egyedulalléan emberi fogalomnak
tlinik, j6llehet mindenitt jelen van és elengedhetetlen a fizika és a
biolégia vildgaban is. Az agynak folyamatosan kontrollalnia kell
a neuralis hal6zatot, hogy fenntartsa éberségét. Bolygonknak egy
sor kérnyezeti valtozot kell dlland6an szabalyoznia a h6mérséklet-
t6l az oxigén mennyiségéig. Minden sejtiinknek szintelen kezel-
maradjon és mkodoképes legyen. A latszélagos ellentmondas a
kdzott, ahogyan az emberek alkalmazzak a kontrollt és ahogyan azt
a természet hasznalja, arra inspiralta Barabasit, hogy magukat a
komplex, 6nszervezéd6 halézatokat kezdje el vizsgalni. A 1étrejové
elmélet szerint a teljes kontrollhoz nem sziikséges, hogy a felugye-
let minden egyes elemre kiterjedjen. Inkabb arroél lehet szé, hogy
néhany elem irdnyitja az egész rendszer dinamikajat.

Amikor a Nature elfogadta publikalasra az elméletet, Mauro
Martino, a laboratérium dijaznere nekilatott, hogy azt teljes 6ssze-
tettségében illusztralja. Az elmélet azt allitotta, hogy egy-egy
vezérlé csomopont egy-egy ,kaktuszt” iranyit: a matematikai kife-
jezés olyan 6sszefliggd grafot jeldl, amelyben barmely két egyszerd(
ciklusnak legfeljebb egy kozos cslicsa van. A szabalyoz6 elemeket
vagy vezérlé csomdpontokat Martino a kaktuszok tetején helyezte
el; az egyes terlletek, amelyeket ellendriztek, kis faszer( térségei
voltak a nagy halézatnak vagy erdének. A képekben elvalik egy-
mastdl a magyarazé erd és a vizualis narrativa. Az els6 dbrakon az
egyes halézatok kontrollalhatésagat meghatarozé kaktuszmezék
lathatdk, mig a kovetkezék egy konkrét haldzatbdl kinyert adato-
kat jelenitik meg. Bar a vizualizaciok egyike sem magyarazza meg,
hogy a kép valamely része hogyan gyakorol ellenérzést a rendszer
felett, az informacié, amelyet megjelenitenek, lathatéva teszi a
kontroll mogotti lathatatlan rendet azaltal, hogy megragadja az
egyes hal6zatok iranyitdsadhoz sziukséges eréket.

CONTROL, 2011

Having grown up in Transylvania during the darkest years of
Ceausescu's communist regime, Barabasi witnessed the extraor-
dinary role control plays in a dictatorship. In the context of politi-
cal power dynamics, control seems like a uniquely human concept.
Yet control is ubiquitous—and essential—in the physical and bio-
logical realms. A brain must continually control its neural circuits to
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M. Martino és A.-L. Barabasi:
Kontroll, a Nature 2011. majus
12-i szama ,Controllability
of Complex Networks” cimi
cikkéhez készult cimlapterv

Control, by M. Martino and A.-L.
Barabasi, created as potential
cover art for “Controllability of

Complex Networks,” by A.-L.
Barabaési, Y.-Y. Liu, and J.-).
Slotine, Nature (May 12, 2011)

maintain its alertness. Our planet must constantly regulate multiple
environmental variables, from temperature to humidity to oxygen
content. Each of our cells must persistently regulate the concentra-
tion of its molecules and proteins to stay alive and maintain its func-
tion. The seeming contradiction between the way control is wielded
by humans and exploited by nature inspired Barabasi to explore how
complex, self-organized networks control themselves. His resulting
theory predicted that full control does not require authority over each
individual element, but that a few elements—called driver nodes—
can guide the dynamics of the whole system.

When this theory was accepted for publication by Nature, Barabasi-
Lab designer Mauro Martino set out to illustrate it in all its complex-
ity. The theory predicted that each driver node controls a “cactus,” a
mathematics term that describes a connected sub-graph that repre-
sents the elementary units of control. Martino depicted these cacti
and their area of control as small, tree-like network neighborhoods
forming a forest, which represented the larger network. In the images,
the explanatory power and the visual narrative are divorced. The
images first depict the field of cacti that determines the controllability
of specific networks, while the next ones represent the controllability
of a network capturing trust and an intra-organizational social net-
work, respectively. While none of these visualizations explain how one
specific part of the image exerts control over the system, the infor-
mation they display makes the hidden order behind control visible by
capturing the forces necessary to command the respective network.
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BETEGSEGTERKEP, 2007

Az emberi betegségek hdlézata a BarabasiLab egyik legtobbet repro-
dukalt képe. Eredetileg a National Academies of Sciences nyomta-
tott bel6le posztert a tanulmany mellékleteként, majd megjelent a
The New York Times-ban, és kiallitottak a londoni Serpentine Gallery
Mapping it Out: Atlas of Contemporary Cartographies cim( tarlatan.

A terv 2003-ban, a Human Genom Projekt publikaldsa utan
sziletett meg, amikor ugy tiint, hetente kdtnek 6ssze valamilyen
gént egy Ujabb betegséggel. A 2005-2006-0s tanévben kutatoi
szabadsagat a Harvard Medical School részét képezd Dana Farber
Rakkutaté Intézetben t6lt6 Barabasi azon kezdett el téprengeni,
hogy ezek az egymastol fuggetlen felfedezések mit arulnak el a
betegségek kozotti kapcsolatokrél. A vélasz, jott ra, egy halézat,
amelyben két emberi betegséget a mindkettében feltehetéen
szerepet jatsz6 gének kotnek 6ssze. Hat hénappal késébb, szdmos
vazlat utén szlletett meg Az emberi betegségek hdlézata, amelyben
a csomopontok kiilénb6z6 betegségeket dbrazolnak. A csomdpont
mérete a betegségért felel6s gének szamat tikrozi. A csomépont
szine azt a csoportot jeldli, amelyhez az adott betegség tartozik.
A daganatos betegségek példaul példaul kék csomépontok, mig a neu-
rolégiai betegségek vorosek. Az 6sszekottetések a két betegséget
Osszekapcsold géneknek feleinek meg. A korabbi vizualizaciékhoz
képest jelentds valtozast jelent ezen a képen, hogy milyen szélsdsé-
ges eltérések vannak a csomoépontok méretei kzott. A legnagyobb
csomoépontok lathatésagat novelve a méretvalaszték lehetdvé
teszi, hogy a legtobbet kutatott betegségek dominaljak a képi teret.

E haldzat vizualizacidja tovabb fejlédott 2018-ban, amikor
elérhetdvé valt a 3D-s szines nyomtatas. Sok prototipust kellett
megsemmisiteni, mig megsziletett a hasznalhat6é adatszobor.
Térbeliségének kdszonhetben a végsd szines 3D-s valtozat olyan
kapcsolatokat is felfed a betegségek osztalyai kozott, amelyek a
2D-s térképen jérészt rejtve maradtak.

DISEASOME, 2007

The Human Disease Network is one of the BarabasiLab’s most repro-
duced images. Originally printed by the National Academies of
Sciences as a poster to accompany the publication of a research
paper on how diseases connect, it was subsequently reproduced by
the New York Times and included in the Mapping It Out: Atlas of Contem-
porary Cartographies exhibition at the Serpentine Gallery in London.

The project took form after the publication of the Human Genome
Project in 2001, when it seemed like another gene was linked to
another disease on a weekly basis. While on sabbatical at Harvard
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A. Grishchenko, A.-L. Barabéasi, N. Dehmami: Az emberi betegségek hdlézata,
adatszobor, 2018; fotd: Alice Grishchenko

The Human Disease Network as a data sculpture, by A. Grishchenko, A.-L. Barabasi,
and N. Dehmami, 2018; Photograph by Alice Grishchenko

Medical School's Dana-Farber Cancer Institute during the 2005-06
academic year, Barabasi found himself wondering what these many
independent discoveries said about the relationships between dis-
eases. The answer, he discovered, was a network in which two human
diseases are connected through the genes implicated in both dis-
eases. It took six months for many drafts to arrive at The Human Dis-
ease Network, which shows each node as a different disease. The size
of the node reflects the number of genes responsible for the disease.
Node color denotes the class to which each disease belongs. Cancers,
for example, are blue nodes, as distinct from neurological diseases in
red. The links correspond to the genes that connect the two diseases.
The extreme node-size variation in this image represents a significant
departure from previous visualizations. By enhancing the visibility
of the largest hubs, the range of hub size allows the most explored
diseases to dominate the visual space.

The visualization of this network further evolved in 2018, when
3-D color printing became accessible. It took many shattered proto-
types to arrive at a viable data sculpture. But because of its spatial
composition, the final 3-D color version, unveils certain relationships
between disease classes that were largely hidden in the 2-D map.
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KONNEKTOM, 2019

Valészinlileg a tobb mint 100 millidrd csoméponttal rendelkezd
emberi agy a tudomany altal ismert legdsszetettebb hélézat.
A neurobiolégusok ,konnektomnak” hivjak a teljes agy halézatat,
amely a kézelmultig feltérképezhetetlen volt. Tekintve, hogy a
konnektom milyen fontos szerepet jatszik az agy miikodésében
és a tudatban, Barabasi régota igyekszik megérteni strukturajat.
A BarabasilLab el6szor egy egéragy konnektomjanak 3D-s meg-
jelenitésével kisérelte meg vizualizalni ezt a halézatot. Az alakzat
olyan adatokon alapul, amelyeket az Allan Institute, egy seattle-i
élettudomanyi kutatékdzpont gy(jtott ssze egy tobbéves projekt
soran. A konnektomot ugyanaz az algoritmus rajzolta meg, mint
ami létrehozta az izhalézatot. Elrendezése felfedi, milyen rendkivil
Osszetett mintazatok szerint van az agy behuzalozva.

A.-L. Barabasi, J. Brum, N. Dehmami, A. Grishchenko, E. Towlson:
Egér-konnektom, 2019

THE CONNECTOME, 2019

With over 100 billion nodes, the human brain is perhaps the most
complex network known to science. Neuroscientists call whole brain
networks “the connectome,” and until recently they were unmappable.
Yet given the important role the connectome plays in brain function
and consciousness, Barabasi has had a long-standing interest in trying
to understand its structure. The BarabdasilLab's first attempt to vis-
ualize the structure of the brain took form as a 3-D rendition of the
connectome of the mouse brain. The configuration is based on data
collected over the course of a multiyear project at the Allen Institute,
a bioscience research center in Seattle. The Mouse Connectome was
laid out using the same algorithm that generated The Flavor Network.
Its arrangement unveils the exceptional complexity of the brain’s
wiring patterns.

The Mouse Connectome, by A.-L. Barabdsi, J. Brum, N. Dehmami, A. Grishchenko,
and E. Towlson, created in 2019 to accompany a forthcoming paper




KOZMIKUS HALO, 2016

A ,kozmikus hald” - az elképzelés, hogy az univerzum galaxisok
jobbara lathatatlan haléja, amelyet a gravitacié tart egyben - alap-
vetd része a kozmolégidnak. Egy fontos korlat miatt azonban nem
lathatjuk e halét: a gravitaciénak készénhetéen minden mindent
vonz. A BarabésiLab Kozmikus hdlé projektjének az volt a célja,
hogy segitse a kozmikus hal6 eredetének megértését, és ehhez
megelevenitette ezt az univerzum mogott rejlé, nehezen felfog-
haté halézatot. Térképének létrehozasdhoz a csapat 24 ooo galaxis
banas 6ta modellez6 kozmoldgiai szimulacidbol szarmaztak. Ezutan
tobbféle mdédon prébaltdk meg az egyes galaxisokat 6sszekap-
csolni, a fizika és a kozmologia altal megalapozott fuggé viszonyo-
kat ragadva meg. Kim Albrecht, a laboratérium akkori dizajnere
halézatkutatok és kozmolégusok csapatéaval egytttmikodve képek
és videdk sorat hozta létre, amelyek életre keltik a kozmikus halé
strukturajat. Mik6zben kihivas marad felfogni az univerzum 6riasi
méretét, a BarabasiLab vizualizacidja jelzi e haldzat szédité bonyo-
lultsadgat, amikor szinte mikroszkopikus részletességgel rajzolja
meg a galaxisok kapcsolatait.
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THE COSMIC WEB, 2016

The cosmic web—the idea that the universe is a largely invisible web
of galaxies held together by gravity—is deeply ingrained in cosmol-
ogy. Yet our ability to see this web is hindered by a fundamental
limitation: thanks to gravity, everything attracts everything else.
With The Cosmic Web project, the BarabasilLab aimed to deepen our
perspective on the origins of the cosmic web, bringing alive this
hard-to-fathom network behind the universe. To construct its map,
the team used data on 24,000 galaxies, provided by a cosmological
simulation that traces the evolution of all galaxies since the Big Bang.
It then tested multiple types of links to connect individual galaxies,
capturing dependencies grounded in physics and cosmology. Kim
Albrecht, the lab’s designer at the time, was embedded in a team of
network scientists and cosmologists to generate a series of images
and videos that bring alive the cosmic web's structure. While grasp-
ing the enormity of the universe remains a challenging undertaking,
the BarabasiLab’s visualizations of it gesture at the overwhelming
intricacy of this network, tracing the relationships between galaxies
in almost microscopic detail.

K. Albrecht, A.-L. Barabasi,

B. C. Coutinho, A. Dey, L.
Hernquist, P. Torrey, M.
Vogelsberger: A kozmikus hdld,
.The Network Behind the Cosmic
Web” cim( cikkbél (arxiv.org,
2016. aprilis 12.)

The Cosmic Web, by K. Albrecht, A.-L.
Barabasi, B. C. Coutinho,

A. Dey, L. Hernquist, P. Torrey, and
M. Vogelsberger, as published in
“The Network Behind the Cosmic
Web,” arxiv.org (April 12, 2016)
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MUVESZETI HALO, 2018

2016-ban Barabasi a mlvészet vildganak vizsgalatara vetette be
a halézat- és adattudomanyi eszkdzoket, amelyek fejlesztésével
laboratériuma akkor mar két évtizede foglalkozott. A kutatas alapja
az az o6riasi mennyiségl adatpont volt, amelyet Magnus Resch, a
mUvészeti piacot tanulmanyozé kézgazdasz és vallalkozé gyjtott
maban |étrejott kiallitdsarol. Az adatok segitségével a BarabasiLab
fel tudta fedni a mlvészek karrierjét alakité lathatatlan kapcsola-
tokat. A Mdvészeti hdlézatban két intézmény - példaul egy mizeum
és egy galéria - akkor all 6sszekottetésben, ha a mivészt, akinek
munkajat a mdzeum kiéllitotta, legkdzelebb a galéria is bemutatta,
vagy forditva. A kép a vildgban megtalalhat6 tobb ezer intézmény
kozott 1étezd, a befolyas és a bizalom jobbara lathatatlan haléza-
tat ragadja meg. Ennek magja a vezet6 eurdpai és észak-amerikai
intézmények alkotta szoros kdz0sség, amely szabadon fér hozza
mUvésztehetségekhez. Ezek az intézmények nagy csomoépontok-
ként jelennek meg. Azok szdmara, akik kovetik a mlvészet vilagat,
nem lehet meglepd, hogy ezek kozott a legnagyobbak a New York-i
Museum of Modern Art (MoMA) és a Gagosian Gallery, a parizsi
Centre Pompidou és a londoni Tate Gallery. A szinek, amelyek azt
jelzik, hol taldlhatéak az egyes intézmények, azt fedik fel, hogy
pl. Kelet-Eurépa (z61d) vagy Ausztralia és Oceania (sarga) témor
regiondlis intézményi k6z6sségei mennyire el vannak szigetelve a
mUvészet vildganak kdzpontjat jelentd amerikai (vOros) és eurdpai
(kék) csomopontoktol. A halézat arra vilagit ra, hogy az intézményi
presztizs és a befolyas rejtett kapcsolatai meghatarozzak, milyen
lehetéségekhez férnek hozza a mivészek.

THE ART NETWORK, 2018

In 2016, Barabasi began turning the tools of network and data science,
which his lab had been honing for two decades already, on the art
world. He started with a massive number of data points about the
exhibition history of half a million artists in galleries and museums
worldwide that had been collected by Magnus Resch, an economist
and entrepreneur who studies the art market. The data enabled the
BarabasilLab to unveil the invisible connections that shape artists’
careers. In The Art Network, two institutions—for example, a museum
and a gallery—are connected if an artist whose work was exhibited
at the museum is also exhibited next at the gallery, or vice versa. The
image captures the largely invisible network of influence and trust
between thousands of institutions worldwide. At its core is a dense
community of major European and North American institutions with
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A.-L. Barabdsi, S.P. Fraiberger, A. Grishchenko, M. Resch, C. Riedl, R. Sinatra:
A Mlivészeti hdld, a Science 2018. november 16-i szdma ,Quantifying Reputation
and Success in Art” cim cikkébdl

The Art Network, by A.-L. Barabasi, S.P. Fraiberger, A. Grishchenko, M. Resch,
C. Riedl, and R. Sinatra, created for “Quantifying Reputation and Success in Art,”
Science (November 16, 2018)

uninhibited access to a common pool of artistic talent. These institu-
tions are represented as large nodes. And it will come as no surprise
to anyone who follows the art world that the largest among them are
New York's Museum of Modern Art (MoMA), the Centre Pompidou in
Paris, the Tate in London, and the Gagosian gallery. The colors, which
indicate the countries where each institution is based, telegraph how
the dense regional communities of institutions in Eastern Europe
(green) or Australia and Oceania (yellow), for example, are largely
isolated from the American (red) and European (blue) hubs at the
heart of the art world. The network demonstrates how institutional
prestige and hidden connections of influence determine access to
opportunities for artists.
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MAGYAR MUVESZETI HALOZAT, 2020

Az Art Network projekt részeként, lokalis kutatas eredményeként
megvaldsulé magyar mivészeti hal6 sajatos mintazatokként raj-
zolja meg a benne szerepl® személyek és intézmények 6sszefliggd
rendszerét. A projekt tartalma a rendelkezésre all¢ digitalis ada-
tokbol épllt, az azokbol kinyerhetd informaciék a magyarorszagi
mivészeti szintér elsd haldzati kdzelitései.

Az adatvizualizaciok egy mar korabban kifejlesztett moédszer-
tan szerint vizsgaljak a magyar képzémUvészeti életet egy a magyar
mUvészek munkassagat lefedé adathalmazon keresztil. Az adatok
értelmezéséhez mivészettorténeti ismeretek mellett felhaszna-
lasra kerultek a halézat- és adattudomany korszer( eszkdzei, hogy
kvantitativ médon nyerjunk betekintést a hazai képzémdvészeti
szinterén zajl6 folyamatokba. A nyers adatforrasok begyjtését
tobb 1épcs6bdl allé adattisztitasi és elézetes feldolgozasi folyamat
kovette, amely tobb egymdasra épilé manualis és algoritmikus
|épésbdl allt. A vizsgalt adathalmaz idében visszanyulik egészen az
1800-as évek kdzepéig, mig az adatgyUjtés vége a 2020-as COVID-19
jarvanyt kdvetd intézményi bezarasokhoz igazodva 2020. marcius 12.
A vizualizacié szamos koztes allomasa utan a kilénb6z8 szem-
pontu listdk mellett hdrom nagy halé jelenik meg a kiallitétérben:
az intézményeket vizsgalé hald, a mlvészek alkotta halézat és a
kuratori halo.

Az adatokbdl készult, 2259 mivészt és a kozottuk futd 5304
élt tartalmazé halézatot szoborként mutatja be a virtudlisvalésag-
eszkoz (VR), amely lehetdvé teszi az egyes miivészek megjelenité-
sét a harom dimenziéban megjelend halézat rendszerében.
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HUNGARIAN ART NETWORK, 2020

The Hungarian art network, which is part of the Art Network project
and is based on local research, depicts the connections between the
concerned persons and institutions in the form of distinctive pat-
terns. The project utilizes available digital data, and offers the first
network-focused analysis of the Hungarian art scene.

Using a methodology that was developed formerly, this visuali-
zation of Hungary's artistic life relies on a set of data that are related
to the careers of Hungarian artists. Along with knowledge on art his-
tory, the cutting-edge instruments of network and data science were
applied to interpret the data, so that quantitative insights could be
gained into the processes that take place in the domestic art scene.
The raw data collected was cleaned and preprocessed in the course
of a sequence of manual and algorithmic steps. The dataset examined
goes back in time until the mid-1800s, while the most recent data
come from 12 March, 2020, when institutions were closed in observa-
tion of anti-COVID-19 measures. On view are different intermediate
stages of the visualization, lists drawn up in accordance with various
criteria, and three large networks, which look at institutions, artists
and curators, respectively.

Avirtual reality device presents the network - which incorporates
2259 artists and 5304 edges - in 3-D, as a sculpture, allowing the user
to zoom in on individual artists.



AXIDRAW - HALOZATRAJZOLO ROBOT

A falra eré@sitett szerkezet a kiallitds minden napjan kirajzolja egy-
egy alkoté életutjanak halézatat a kortars magyar képzém(ivészeti
szcénabdl. A rajzon lathatéva valik, mely intézményekben, galéri-
akban allitott ki az idé soran a mlvész. A rajzok tobb mivészeti
adatbazis alapjan kertltek feldolgozasra egy szakértéi csapat
bevonasaval. A halézatok elemeinek eloszlasat, éleinek néveke-
dését a képalkoté mdédszer algoritmikusan alkalmazza a csapat
altal 6sszegyjtott tobb szaz mivész és intézmény adatai alapjan.
A kirajzolashoz a robot a vonalakat és a betlket kilénb&z8 for-
makka alakitja egy sajat készités(i program segitségével, amely
a rajzolas ritmusat, dinamikajat és idébeliségét is meghatarozza.
igy egy-egy rajz lassan bontakozik ki a latogaté szeme elétt, ezal-
tal a rajzolas megfigyelése a képalkotas folyamatanak élményét
adja a latogaténak. A mechanikus robotkarok segitségével lét-
rehozott kép technoldgiaja eredetileg jéval kordbbrél szarmazik,
mint korunk pixel alapu informaciokozvetitése: az installacié célja
a halézatok vizualizacidja mellett a digitalis adatok alapjan létrejové
alakzatok, mintazatok fizikai reprezentacioja kod, papir, vonalak,
festék segitségével.

AXIDRAW - NETWORK DRAWING ROBOT

On each day of the exhibition, the wall-mounted device will draw the
network that is the career of a contemporary Hungarian visual artist.
The drawing will represent the institutions and galleries where the
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given artist has had exhibitions. The data were garnered, with the
help of a team of experts, from several art-related databases.
The nodes are distributed and new links are added by an algorithm
that uses the data of hundreds of artists and institutions. Purpose-
built software makes the letters and lines form different shapes; it
also determines the rhythm and dynamics of drawing, as well as when
the robot works. As a result, each drawing emerges slowly in the
presence of the viewer, who can become an observer and experience
the process of creation. The technology of robotic plotters predates
today's pixel-based images; alongside the visualization of networks,
the installation also demonstrates how digital data can find a physical
representation with the use of code, paper, lines and ink.

AxiDraw, 2020; MOME Innovaciés Kézpont Emergens
Media Kutatécsoport, BarabasiLab

AxiDraw, 2020; MOME Innovation Center Emergens
Media Research Group, BarabéasilLab
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HO, 2019-2020

Egy halozat fizikaja gyakran kényszeriti arra az 6sszekotd kapcso-
kat, hogy a legrévidebb, egyenes Ut helyett kitérékkel jussanak el
céljukhoz. A kitérék szdmszer(sitésének sziikségessége vezette el
a BarabasilLabet a ,hal6zati h6mérséklet” koncepciéjanak kidolgo-
zasahoz. Ahogyan a leveg6 hémérséklete a gazmolekulak réppalya-
inak véletlenszer(iségét ragadja meg, egy hal6zat hémérséklete azt
irja le, milyen mértékben vandorolnak el a térben az egyes 6ssze-
kottetések. A nulla hdmérséklet(i halézatban minden ésszekdttetés
egyenes. Egy ,forré halozat” 6sszekottetései ezzel szemben kanya-
rodnak és gorbulnek, hogy célba érjenek. A 2D-s vizualizacién a
Jforré racs” h6mérséklete a sik kozéppontja felé haladva névekszik,
mig a haromdimenziés racsok h6mérséklete a halézat kozéppont-
jaban magasabb. Azt is megtudhatjuk, mi torténik a halézatokkal,
ha minden dsszekottetésik hémérsékletét ndveljik. Bar ezeket a
forré haldzatokat a BarabdsiLab adatszobrokként képzelte el, a 3D
nyomtatasi technikak és megjelenité médiumok még korantsem
érték el lehet&ségeik hatarat.

A.-L. Barabasi, N. Dehmami, and Y. Liu: H6, a Nature
Physics 2020-ban megjelend ,Isotopy and Energy of
Physical Networks"” cim( cikkébél

Heat, by A.-L. Barabasi, N. Dehmami, and V. Liu, for
“Isotopy and Energy of Physical Networks,”
in Nature Physics (forthcoming in 2020)
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HEAT, 2019-2020

The physicality of a network often forces its links to deviate from a
straight line as they struggle to find a path to their destination. The need
to quantify these deviations inspired the BarabasiLab's development
of the “network temperature” concept. Just as air temperature cap-
tures the randomness of the air's molecular trajectories in the gas,
the temperature of a network describes the degree to which indi-
vidual links wander in space. A zero-temperature network has only
straight links. The links of a “hot network,” by contrast, swerve and
curve as they reach their destination. The 2-D image shows a “hot
lattice,” the temperature of which increases toward the center of the
plane, while the temperature of three-dimensional cubic lattices is
elevated at the center of the network. It is also shown what happens
to networks when the temperature of all its links is increased. While
these hot networks were intended to exist as data sculptures, many
could not yet be printed with the spatial resolution offered by existing
3-D-printing technologies, except for the one the BarabasiLab has
printed successfully.
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VAZLATOK

A kiallitason valogatas lathaté Barabasi személyes vazlataibol
- mint 8sszegzések, gondolattérképek egy-egy adott prob-
|éma feltarasara és megjelenitésére. A vazlatok-jegyzetek jel-
legzetessége, hogy eltérd eszkdzoket-technikdkat hasznalva
(rajz, fotd, digitalis print) mindenekel&tt slritenek, dsszegez-
nek. ,Beszédmaddjuk” is valtozatos, vegyes: személyes feljegy-
zések valtakoznak képletekkel és rajzokkal, email-téredékek
nyomtatott képekkel. Mint afféle absztraktok, grafikus faci-
litacidk a kérdéses probléma megoldasanak kivonatat nyuijt-
jak, mindekozben bepillantast engednek az alkotéi probléma-
megoldé folyamatba. Lattatni engedik a gondolkodas logikajat,
vizualizaljak a probléma szerkezetét.

Noha alapvetden a vazlatok témegessége, sokasaga nyilvanul
meg, a tervek egyenként is érdekesek: a lapok kdzott béngészve
- atvitt értelemben - az alkot6 fejében jarunk, gondolataiban kutat-
hatunk. A lapok ugyanakkor kulén térténeteket is megjelenitenek,
amennyiben konkrét kutatasi projekteket dokumentalnak: az egyes
vazlatok ddtummal vannak ellatva, igy utélagosan is rekonstrualhaté
a projektek alakulasa, az elképzelések kibontakozasa-megvaldsitasa.
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SKETCHES

A selection has been made of Barabasi's personal notes, summaries
and mind maps, which he used to explore and represent problems.
The notes and sketches use a variety of media (drawings, photographs,
digital prints), and aim at condensing or summarizing information.
Their “registers” also run a wide gamut, as personal notes alternate
with formulae and drawings, excerpts from emails and printed images.
Like so many abstracts or graphic facilitators, they provide précis of
the problems’ solutions, while they also allow insights into the crea-
tive process of problem solving. They reveal the logic of thinking, and
visualize the structure of the problems.

While the sketches essentially impress with their number, each
plan has its interest: looking through the items is like taking a virtual
trip inside the mind of the creator, browsing among his ideas. At the
same time, each item represents a separate story, as it documents a
specific research project: each is dated, which helps to reconstruct
the development of a project, the elaboration and realization of ideas.
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ALHIREK, 2018

Az alhirek terjedését a k6zosségi média eszkozeit kihasznald tar-
sas halozatok teszik lehet6vé. Valaki par k6zosségi oldalon k6zzé-
tesz egy hamis sztorit arrél, hogy magas rangl demokrata parti
tisztségvisel6k szexualis céli emberkereskedelemmel foglalkozé
halézatot Uzemeltetnek egy washingtoni pizzazé pincéjébdl, és
hirtelen mindenki tud a dologrél. A BarabasiLab azért dontott
a Pizzagate-botrany terjedésének feltérképezése mellett, mert
ez volt az els6 alaposan dokumentalt alhireset - a jobboldali
Osszeesklvéselméletet az Infowarsig vezették vissza -, amely befo-
lyasolta a 2016-0s amerikai valasztas kérilményeit. Az Alhir-hdlézat
a #pizzagate hashtaget visel6 tweeteknek a Twitteren valé ter-
jedését mutatja. 2016-ra a Twitteren foly6 tevékenység jelentés
hanyadat generaltdk botok, a magukat embereknek kiad6 program-
alapu felhasznaléi fiokok. Hogy megmutassa, milyen fontos sze-
repet jatszanak az ilyen botok az alhirek terjesztésében, Barabasi
csapata a Botometer, az embereket a botoktol megkulonboztets,
mesterséges intelligencian alapul6 eszkoz segitségével kiértékelte
az 0sszes olyan Twitter fidkot, amely Ujra-tweetelte a #pizzagate-et.
A térképen a szinek kulonboztetik meg a #pizzagate-et terjeszté
tweetek két fajtdjat: a botokat okkersarga csomépontok jelzik, az
embereket z6ldeskékek.

Az Alhir-hdlézat tervezésekor méar az adatszoborként valé
megjelenitése is felmerlt, és késébb be is kerilt a Wonder Net
projektbe (netwonder.net), mely az adatszobrok elsé nyilvanos
bemutatasa volt. A 3D-s nyomtatasi technolégia ekkor azonban
még nem rendelkezett azzal a felbontadssal, amellyel érzékeltet-
het&k lettek volna az Alhir-hdlézat finom részletei. A BarabasiLab
ezért két masik médiumban készitette el a térképet: el6szor két-
dimenziés monokromatikus nyomatként, majd Iézerrel maratott
Uvegképként, mely médiummal a laboratérium rendkivil bonyolult
3D-s halézatokat jelenit meg.

FAKE NEWS, 2018

The spread of fake news is enabled by social networks empowered
by social media. One person posts a bogus story alleging that sev-
eral high-ranking Democratic Party officials are running a sex-traf-
ficking ring in the basement of a Washington, DC pizza parlor on a
few sites, and suddenly everybody knows about it. The BarabasiLab
chose to map the spread of the Pizzagate scandal because it was
the first well-documented fake news event—the debunked right-
wing conspiracy theory was traced to right-wing conspiracy web-
site Infowars—that affected the 2016 US election landscape. What
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A.-L. Barabési, M. Martino, N. Dehmami, O. Varol: Alhirek. A m{ivet
aWonder Net projekt részeként bemutattak a berlini IEEE Info Vis 2018
kiallitdson 2018. oktéber 23-26-an. Fotd: Puklus Péter

Fake News, by A.-L. Barabasi, M. Martino, N. Dehmami, O. Varol. This work was part
of the Wonder Net project and was shown in the IEEE Info Vis 2018 Art Exhibition,
Berlin, October 23-26, 2018. Photo by Péter Puklus

the Fake News network depicts is the spread of tweets sharing the
#pizzagate hashtag on Twitter. By 2016, a substantial amount of
activity on Twitter was generated by bots, program-driven accounts
that pose as humans. To show the important role such bots play
in the propagation of fake news, the team evaluated each Twitter
account that retweeted #pizzagate using a Botometer, an artificial-
intelligence tool that separates humans from bots. The number of bot
tweets versus human tweets in spreading Pizzagate are represented
on the map by node color—the bots are shown in ocher-colored
nodes, the humans in teal.

The Fake News network was conceived as a data sculpture and
created as part of the Wonder Net project (netwonder.net), the first
public release of several data sculptures. At the time, however, the
3-D-printing technology lacked the resolution to sufficiently articu-
late the structure’s fine details. Instead, the BarabasiLab produced
this map in two other mediums, first as a 2-D monochromatic print,
and then as a laser-engraved glass etching, a medium used by the
BarabasilLab to represent 3-D networks with exceptional complexity.
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