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od 2014 roku Adiunkt na Uniwersytecie Artystycznym w Poznaniu

od 2014 roku Kierownik Katedry Animacji na Wydziale Animacji UAP

od 2018 Roku Wydziatowy Koordynator Studiow Miedzynarodowych

dzieto wyznaczone:

»Human traces in furthest places...”



Gdy tylko moje tworcze poszukiwania staty sie choc¢ troche swiadome zaczeto towarzyszy¢
im stowo interakcja.

Interakcja jako forma dialogu, lecz takze sposob odnalezienia dodatkowych pdél rozwoju
tradycyjnych technik filmowych. Podobne eksperymenty odbywaty sie juz w przesztosci,
jednak wiekszosc¢ z nich podlegata podobnym ograniczeniom wynikajgcym z powolnego
rozwoju technologicznego narzedzi filmowych. Juz pierwszy taki film ,Kinoautomat:
Cztowiek i jego dom” powstaty w roku 1967 w Czechostowacji postugiwat sie do dzis
czesto uzywanym w programach telewizyjnych modelem interakcji polegajgcym na
gtosowaniu widowni poprzez prosty interfejs, najczesciej przyjmujacy postac panelu z
kilkoma przyciskami. Co ciekawe film ten jedynie dawat ztudzenie interaktywnosci —
niezaleznie od decyzji widowni — ostateczna konkluzja byta zawsze taka sama. Wiekszosc¢
pdzniejszych prob przyjmowato podobny schemat, czesto jednak postugujac sie strukturg
drzewa (gdzie kazdy wybor powoduje rozszczepienie sie opowiadania na dwoje) w celu
zapewnienia prawdziwej interakcji. Jednak wszystkie te proby pozostawaty mocno
ograniczone poprzez dosc¢ prymitywne formy udziatu, jak i samag forme zapisu obrazu
ruchomego. Ze wzgledu na strukture drzewiastg ilos¢ danych potrzebnych do opisania
wszystkich mozliwych wydarzen przyrasta w tempie lawinowym i dos¢ szybko napotyka
bariere technologiczng — pojemnosc¢ nosnikow filmowych.

Prawdziwa era rozwoju technologii interaktywnych nastgpita wiec wraz z popularyzacja
komputerdw i ich w poréwnaniu z rozwojem kina btyskawiczng ewolucjg. Od dostepnych
dzi$ na wyciggniecie reki technologii moze rozbole¢ gtowa — nie wymagajgce okularow 3d
ekrany, szeroka gama konsumenckich urzadzen VR, niezliczona ilos¢ kontrolerdw,
wirtualizeréw, coraz intensywniejszy rozwoéj technologii haptycznych. To jednak dopiero
poczatek. Z drugiej strony widzimy olbrzymig popularnosé platform prototypowych
opartych na mikrokontrolerach jak np. Arduino (www.arduino.cc), ktére w towarzystwie
setek najrézniejszych czujnikow ($wiatta, nacisku, ugiecia, koloru, wilgotnosci.....) daja
niemalze nieograniczone mozliwosci przecietnemu twoércy, likwidujgc bariere dostepnosci
do najnowszych technologii.

Drugim stowem kluczowym, towarzyszacym mi w eksploracji tworzywa filmowego jest



immersja. Immersja jako forma ,gtebokiego zanurzenia” w kontekscie elektronicznej
sztuki interaktywnej. To wtasnie jej pogtebianie popchneto moje poszukiwania w kierunku
filmu interaktywnego i cho¢ jest to wtasciwie oksymoron to mozliwych w dziele filmowym
form interakcji jest wiele. Jedng z nich jest interakcja w ,,warstwie percepcyjnej”, ktorg
rozwijatem podczas jednego z pierwszych eksperymentéw — filmie dyplomowym ,Babel”

gdzie wybrany widz mogt poprzez ruch gtowy wptynac¢ na pole widzenia kamery.

BABEL
Film ten opowiadat historie zmeczonych codzienng rutyng maszyn produkcyjnych i niejako
usypiat czujnosc widza prezentujgc dosc obficie te procesy. Dopiero w potowie filmu,

dotad catkowicie postuszne maszyny podlegajg personifikacji i decydujg sie na podjecie

dziatan pozwalajgcych im na odmiane ucigzliwej rzeczywistosci.

Kadr z filmu ,Babel”. 2010



Mimo iz interakcja nie byta zbyt gteboka i dotyczyta jedynie jednego z widzow —
eksperyment ten uznaje wcigz za udany, poniewaz pozwolit mi dokonac¢ wielu odkry¢ i
dowiedziec¢ sie wiecej o wyzwaniach i technologiach zwigzanych z realizacjg filmu
interaktywnego.

Najwazniejsza w tym wypadku byta wspomniana wczesniej immersja — cho¢ dotyczyta ona
tylko jednego cztowieka okazata sie jednak na tyle interesujgca iz zachecita mnie do

dalszych poszukiwan.

TERAPIA

Nastepnym istotnym dla mnie jako tworcy etapem byta ,Terapia” istotna zarowno ze
wzgledu na rozwoj artystyczny jak i zawodowy. Byt to kluczowy element pracy doktorskiej,
ktory ze wzgledu na daleko posunietg forme interakcji nie moze byc¢ kwalifikowany jako
film interaktywny, tutaj nie obserwujemy juz losow wskazanego nam przez rezysera
bohatera, lecz to my sami jako widz w niego sie wcielamy. A wtasciwie to stajemy sie
jednym z dwojki bohateréw opowiadania. Miedzy tg dwdjka zachodzi pewien niekreslony
blizej rodzaj symbiozy — zarowno ich fizycznosc jak i emocje przenikajg sie pozostawiajgc
ich czasem nierozpoznawalnych. ,Terapia” podobnie jak ,Babel” oparta zostata na
produkujgcym obraz w czasie rzeczywistym silniku co pozwala na catkowitg elastycznosc
w dtugosci opowiadania, jak i jego przebiegu. Jest to dosé ciekawy przypadek pewnego
odwrdcenia utartych rél — tutaj nie tylko widz/uczestnik wydarzen ocenia twor — tu twor
takze poddaje ocenie widza. Na potrzeby opowiadania powstat system oceny
postepowania uzytkownika — i w zaleznosci od oceny tej drugi bohater filmu zmienia swdj
do nas stosunek. Spowodowato to niestety dosc¢ dramatyczne spietrzenie sie ilosci linii
dialogowych. W tej mniej wiecej kilkuminutowej historii zmiesci¢ sie musiato ich ponad
dziewiecset. Nie odtwarzane byty wszystkie — jedynie te istotne dla biezgcego toku
opowiadania. Wynikato to z uzycia struktury podwojnego drzewa. Pierwsze dosc¢ dla filmu
interaktywnego klasyczne spowodowane jest rozstajami i podejmowanymi na nich
decyzjami — drugie dodatkowe jest efektem oceny widza. Wypowiadana zatem przez

~wspotbohatera” kwestia wybierana jest z puli nagran nie tylko ze wzgledu na nasze jako



widza wybory, lecz takze jego ocene naszych dziatan — ocene ktdra sprowadzata sie do
wyboru jednego z trzech standow emocjonalnych bohatera — pozytywnego, neutralnego i
negatywnego. Kolejna trudnos¢ wynikata z petnej swobody w eksploracji zastatej przez
widza przestrzeni. Problematyczne okazato sie ,zachecanie” widza do podagzania
preferowanymi przez rezysera sciezkami — tu z pomocg przychodzito oswietlenie, dzwiek
oraz sam ,wspotbohater” i werbalizowane przezen preferencje. Reakcja na jego zadania
wptywata na ocene naszych poczynan. Film opowiadat historie dorastania mtodego
cztowieka za pomocg fragmentéw jego wspomnien. Kazde z nich stanowito podobnie jak
w naszej pamieci jedynie fragment rzeczywistosci, czesto pozbawiony szerszego
kontekstu. Wspomnienia te posiadaty zawsze dwa oblicza z ktorych obserwowacd
moglismy tylko jedno. Wybor uzalezniony byt od aktualnego stanu emocjonalnego naszego

towarzysza, bedgcego jednoczesnie narratorem. Fragmenty wspomnien symbolizowaty

obrazy wiszgce w pomieszczeniu, ktore rowniez wystepowato w dwoch wersjach.




Dwa oblicza , Terapii” na portalu MODDB.com przedstawiajgce wersje zbioru wspomnien



Po doswiadczeniach i trudach zwigzanych z realizacjg dwoch filméw interaktywnych
postanowitem wykorzysta¢ w petni mozliwosci srodowiska reaktywnego catkowicie
pozbawiajgc kolejny twor warstwy narracyjnej. Pozwolitoby to na rozwiniecie i pogtebienie
metod interakcji wraz z jednoczesng eksploracjag nietypowych dla filmu sposobow
opowiadania. Znakomitg ku temu okazjg stata sie oferta Galerii Miejskiej Arsenat w
Poznaniu by opatrzy¢ filmowym projektem pochodzacym z Katedry Animacji UAP wystawe
uswietniajgca jubileusz 65-lecia instytucji. Propozycja ta okazata sie bardzo atrakcyjna,
nie pozbawiona jednak sporej dozy wyzwan. Najwiekszym z nich okazata sie sama
przestrzen wystawiennicza — mianowicie sala o powierzchni blisko 300 m kwadratowych.
Wszelkie proby zagospodarowania tak duzej przestrzeni poprzez jej podzielenie wydawaty

sie rozczarowujgce. Ostatecznie zdecydowatem sie wykorzysta¢ potencjat sali poprzez

stworzenie jednego duzego obiektu — tak powstata koncepcja rotundy.

Pierwsze notatki i pomysty na zagospodarowanie sali A Galerii Miejskiej Arsenat.



KOMPLETNIE BEZ TYTULU...

Pomyst zaktadat wykonanie multimedialnej projekcji panoramicznej zamykajacej sie w
cylindrze o srednicy 10 metrow. Projekcji, ktéra nie bedzie zbiorem przygotowanych
obrazéw, lecz interaktywng ,elektroniczng feta”" korzystajgca z szerokiej gamy rozwiazan
technologicznych bedacych ,dowodem jej (galerii) gotowosci do wchodzenia w nowe
obszary sztuki, fascynujgce kolejne pokolenia twércow”."

W zwigzku z ksztattem mapowanej powierzchni klasyczne filmowe kadrowanie nie
wchodzito w gre. Kadr filmowy ma proporcje 16:9, tutaj proporcje ekranu wynosity 20:3,
dodatkowo projekcja bedac cylindryczng nie posiadata pionowych krawedzi — obraz musiat
powtarzac¢ i zamykac sie w kompletnym kregu — stad pomyst koordynatorki projektu P.
Bogny Btazewicz na tytut wydarzenia ,Kompletnie bez tytutu...”. W celu stworzenia
obrazéw na powyzszy ekran zrezygnowac musiatem ze wszystkich do tej pory nabytych
doswiadczen. Ostatecznie obraz bedac interaktywnym powstawat w czasie rzeczywistym a
generowang wirtualng przestrzen rejestrowat system 5 kamer ustawionych tak by pole

widzenia kazdej z nich spotykato sie.

Kazda z tych kamer rejestrowata tréjwymiarowa przestrzen we wtasnym polu widzenia i

zapisywata biezgcg klatke w postaci obrazu w pamieci operacyjnej komputera. Nastepnie



wszystkie zebrane obrazy byty tagczone i powstaty w ten sposdéb obraz trafiat na ekran
panoramy.

Kolejnym problemem do rozwigzania byt sam interfejs uzytkownika. Miat on by¢ prosty,
intuicyjny, estetyczny i przede wszystkim wytrzymaty ze wzgledu na trzydziestodniowg
publiczng ekspozycje projektu. Istotnie byto dla mnie rowniez by urzadzenie to byto
naturalnym przedtuzeniem panoramicznego ekranu i kontynuowato idee ,kompletnosci”.
Powstato kilka prototypow jednak najskuteczniejszym okazato sie nie wywazanie
otwartych drzwi, lecz wykorzystanie istniejgcego rozwigzania — myszy komputerowej. Z
jedna tylko réznicg — podczas gdy zazwyczaj poruszamy myszg po nieruchomej
powierzchni, w tym wypadku dzieje sie odwrotnie, mysz pozostaje nieruchoma, obraca sie
natomiast nad nig kolista powierzchnia.

Tak powstat kontroler, ktéry zaréwno ksztattem jak i sposobem dziatania nawigzuje do

otaczajgcej widza przestrzeni i wydarzen w jakich bierze on udziat.

Projekcje pojawiajgce sie na ekranie stanowity zbidr kilku teoretycznie oderwanych od
siebie drobnych doswiadczen, tgczyta je jednak wspolna idea —idea cyklicznosci,
powtarzalnosci i przestrzeni otaczajgcej widza. Od jaskini z poruszajgcym sie po niej

Swiattem ( o kierunku ktérego decydowat ruch kontrolera ) poprzez promieniscie



ustawionych dookota operowych solistow do abstrakcyjnych krajobrazéw. Spajajacym
wizualnie wszystkie te elementy byto Swiatto — zazwyczaj dosé silnie i poruszajgce sie
zgodnie z wolg widza powodowato powstawanie intrygujgcej gry cieni postaci widzow
wewnatrz rotundy, oraz poprzez zastosowanie transparentnego medium do projekcji gre
Swiatet przypominajgca kaustyke na zewnatrz. Wydostajgce sie z wnetrza rotundy swiatto
powodowato powstawanie na otaczajgcych ekran scianach migotliwych powidokow.
Widzowie mogli podziwiac te rozedrgane i subtelne byty znajdujac sie zarowno wewnatrz
rotundy jak i w jej srodku. Interaktor znajdowac¢ maégt sie jedynie wewnatrz — w samym
sercu projekcji. Powodowato to ambiwalentne odczucia — z jednej strony stawat sie on
panem sytuacji, kontrolujgc system nadawat mu cechy wedle wtasnego uznania,
jednoczesnie bedgc jakoby osaczonym poprzez ,Sciane swiatta” o powierzchni ponad 120

metrow kwadratowych.

~Serce” rotundy, w lewym gérnym rogu widoczny interaktor (fot. Mariusz Kotodziejczak)



HUMAN TRACES IN FURTHEST PLACES....

Dzieto habilitacyjne

Do powstania tego ztozonego systemu przyczynito sie jedno ze zjawisk powstajgcych
podczas prob poruszania sie w wirtualnej rzeczywistosci. Dotychczasowe doswiadczenia
zwigzane z projektami opierajgcymi sie o VR nie pozwalaty na stworzenie niezawodnej
metody poruszania sie cztowieka. Choc¢ niektore z systemow VR pozwalajg na nieznaczne
poruszanie sie cztowieka w rzeczywistej przestrzeni przektadajgc ten ruch wiernie na ruch
w Swiecie wirtualnym to efektem tego jest ograniczenie powierzchni wykreowanej
scenografii. Wielkos¢ ta wynika z rozmiaru rzeczywistego pomieszczenia, lub
maksymalnego zasiegu pracy urzadzen referencyjnych VR (w przypadku HTC Vive jest to
kwadrat o przekatnej 5m). A mozliwoéci jakie daje rzeczywistosé wirtualna teoretycznie sg
nieograniczone, pozwalajgc tworzy¢ cate swiaty. Problem ruchu w takiej przestrzeni
nalezy wiec rozwigzac¢ by méc potencjat ten w petni wykorzystac. ldeg projektu byto
poszukiwanie nowych rozwigzan. Dotychczasowe metody jak np. teleportacja byty
skuteczne, choc¢ sztuczne w odbiorze poprzez widocznie nieprzystajgce do wirtualnej
scenografii elementy interfejsu, powodujgce natychmiastowe oderwanie sie widza od
otaczajgcej go rzeczywistosci. Natomiast metody polegajgce na réznorakiej ruchliwosci
powodujg u czesci widzow/uzytkownikow pojawienie sie choroby symulatorowej.
»Choroba symulatorowa — to stan charakteryzujgcy sie roznymi objawami, poczgwszy od
ztego samopoczucia, bolu gtowy az do objawow choroby lokomocyjnej, spowodowany
roznymi aspektami oddziatywania srodowiska wirtualnego na cztowieka”

Zjawisko to powstaje gtéwnie ze wzgledu na dysonans pomiedzy wyswietlanym przed
oczami widza obrazem (ilustrujgcym przemieszczanie sie w przestrzeni) a sprzecznymi
informacjami przekazywanymi do osrodka centralnego przez ucho wewnetrzne. Objawy
tego zjawiska sg zblizone do choroby lokomocyjnej a ich intensywnosc¢ uzalezniona jest od

osobniczych predyspozycji. Problem ten w roznym stopniu dotyka wiekszosci z nas.



Z tego powodu platformy cyfrowej dystrybucji aplikacji VR wprowadzajg system ocen
oferowanych aplikacji pod katem komfortu. Aby chorobie symulatorowej przeciwdziatac
powstat w srodowisku twérczym wykorzystujgcym VR zbidr regut z ktorych najbardziej
podstawowa mowi by za wszelkg cene unika¢ poruszania wirtualng kamerg wbrew woli
lub poczynaniom uzytkownika. Ograniczenie to jest jednak tak znaczgce ze powoduje
olbrzymig przeszkode w rozwoju technologii VR a co za tym idzie powstrzymuje tez rozwdj
opartej o tg technologie sztuki.

Dodatkowym powodem przeprowadzania przeze mnie doswiadczen w okresie niemal
trzech lat jest wspomniana wczesniej immersja — aby catkowicie swobodnie doswiadczac
otaczajgcej nas przestrzeni musimy moc sie w niej przemieszczac.

Odpowiedzig na te zagadnienia miata by¢ platforma sprzetowa pozwalajaca ,,oszukac”
ucho wewnetrzne zapewniajgc mu cho¢ szczatkowe informacje o poruszaniu sie ciata.
Zanim platforma uzyskata swoj obecny stan przechodzita wiele zmian, wiekszos¢ z nich
zwigzana byta z zapewnieniem ptynnosci i bezpieczenstwa jej dziatania, cho¢ kilka z nich

byto istotnych rowniez dla jej mozliwosci i ostatecznego ksztattu.

Faza pierwsza — Punkt podparcia jako o$ obrotu.

Pierwszy projekt zaktadat uzyskanie jedynie bocznych przechytow o niewielkim zakresie
ruchliwosci. Pozycja uzytkownika byta zblizona do takiej jakg przyjmujemy prowadzac
samochod a wiekszg czesé urzadzenia stanowita podpora dla ciata. Powierzchnia ta
podparta byta przez prosty zawias dwuptaszczyznowy w miejscu wyznaczonym jako
srodek ciezkosci ciata. Umozliwiat on pochylanie sie w przéd i tyt oraz na boki w zakresie
mniej wiecej 15 stopni, w zwigzku z czym catos¢ urzgdzenia nie byta zbyt wysoka. Aby
mozna byto sterowa¢ potozeniem ciata na obu tylnych koncach podstawy platformy
znajdowaty sie dwa elektryczne silniki zaopatrzone w niewielkie przektadnie slimakowe
zapewniajace zwiekszony udzwig uktadu. Do drgzka pednego przektadni zamocowane byto
ramie o dtugos$ci okoto 7 cm ( ktérego podwojona dtugos$¢ dawata skok platformy o 14

cm ) ktorego drugi koniec potgczony byt ruchomym przegubem z tylnym naroznikiem



platformy na ktérej siedzie¢ miat uzytkownik. Jednak zastosowane silniki o niezbyt duzej
mocy, mimo wspomagajgcych je przektadni i punktu podparcia zapewniajgcego znaczng
redukcje masy nie potrafity poradzi¢ sobie z ciezarem przecietnego cztowieka. Ruch w
jedng, bgdz drugg strone odbywat sie dos¢ ptynnie, jednak moment najwiekszego
przecigzenia, towarzyszgcego zmianie kierunku, czyli w momencie gdy dziata jeszcze
energia kinetyczna i rozpedzone ciato ludzkie nalezy zatrzymac by mdc zmienic kierunek
jego ruchu okazato sie dla tego projektu zbyt duzym wyzwaniem. Kolejnym wnioskiem
ptyngcym ze zbudowania pierwszego dziatajgcego prototypu byto spostrzezenie iz kazda
podparta konstrukcja nie bedzie w stanie osiggng¢ znaczgcych przyspieszen pionowych
co zbytnio ograniczy jej funkcjonalnosé. Przyspieszenia w osi grawitacyjnej sg dla
przecietnego cztowieka mocno odczuwalne (co dostrzec mozemy chocby w szybko

poruszajgcej sie windzie) co spowodowato powstanie kolejnego prototypu.

Pierwsza wersja platformy z widocznymi silnikami i uktadem sterowania.



Faza druga — Trojramienna

Aby uzyskac przyspieszenia pionowe zmierzy¢ sie nalezy z catkowitg masg ciata ludzkiego,
dodatkowo zwielokrotniong o predkosc¢ poruszania sie. W zwigzku z tym pierwszg, niosgca
ze sobg istotne zmiany decyzjg byto wyposazenie platformy w duze silniki elektryczne o
znacznie wiekszej mocy. Wybor padt na 36V silniki stosowane w skuterach elektrycznych.
Problem ktory wyniknat z takiego wyboru to fakt iz by kontrolowac¢ silnik o duzej mocy za
pomoca sygnatu PWN (Pulse width modulation — metoda kontroli dostarczanej mocy
poprzez zmiane wypetnienia sygnatu) nalezy zastosowac odpowiedniej jakosci i wielkosci
sterownik. Sg to urzadzenia dos¢ kosztowne i niezbyt popularne. Dodatkowym problemem
jest fakt iz wiekszosc¢ dostepnych na rynku rozwigzan zaktada wykorzystanie w réznego
rodzaju robotach, badz pojazdach samobieznych w zwigzku z czym zaopatrzone sg w
uktad regeneratywny, powodujgcy odzyskanie generowanego w momencie zmiany
kierunku silnika pradu w celu oszczedzania energii w ogniwach zasilajgcych. Platforma
projektowana byta jednak w zatozeniu iz pracowac bedzie nawet wiele godzin, co
wykluczato zastosowanie baterii. Podczas gdy uktad taki podtgczony jest do zasilacza,
powracajacy prad moze powyzszy zasilacz trwale uszkodzi¢. Wersja ta musiata wiec
dodatkowo otrzymac uktad elektryczny ktorego zadaniem byto zagospodarowanie
pozyskanej przez sterownik energii.

Aby mozna byto uzytkownika unies¢, druga wersja platformy przybrata catkowicie
odmienny ksztatt. Potrzebne byty co najmniej trzy punkty podparcia — wybor zatem
naturalnie padt na tréjkat rownoramienny. Urzadzenie stato sie znacznie krotsze,
konstrukcja jednak zaczeta pig¢ sie ku gorze. Tym razem aby uzyskac znacznie wiekszy
skok ruchu platformy zdecydowatem sie zwiekszy¢ dtugosc ramienia tgczgcego ruchomy
koniec platformy z watkiem obrotowym silnika. Aby zapewnic¢ znacznie dtuzszemu
elementowi nosnos¢ zdecydowatem sie wykorzystac¢ koto. Nowym ramieniem zostata w
ten sposob zebatka od motocykla, co pozwolito na wykorzystanie tancucha jako dos¢
niezawodnej i mato stratnej (utrata mocy to okoto 3 procent) metodzie przekazania

napedu.



Z obracanego poprzez silnik kota zebatego ruch obrotowy musiat by¢ zamieniony na ruch
posuwisty zanim dotart do platformy. Role te spetniat zamocowany mimosrodowo na
zebatce drazek wyposazony w zawias kulisty. Dawato to petng swobode ruchu platformy,
jednak pierwsza proba uwidocznita wade tego rozwigzanie catkowicie je dyskwalifikujgca.
Podparta w ten sposdb ruchoma czesc platformy (do ktorej w tej wersji zamocowany miat
byc¢ fotel dajgcy maksymalne bezpieczenstwo) mogta swobodnie skrecac sie w osi
pionowej, powodujgc znaczng bezwtadnosé i co za tym idzie niskg responsywnosc¢ uktadu.
Jedynym wyjsciem z zaistniatej sytuacji okazato sie zastosowanie dodatkowego elementu
eliminujgcego skrecanie, pozwalajgcego jednak na ruch w pionie. Elementem
spetniajgcym te role okazat sie wat przypominajgcy amortyzator, ktéry wyposazytem
dodatkowo w wyfrezowang szczeline w ktérg wprowadzony zostat metalowy pret

uniemozliwiajgcy obrot.

Blokada obrotu osi pionowej. Wizualizacja.

Niestety i to rozwigzanie okazato sie niepozbawione wad.

Mimo iz platforma nie obracata sie to nacisk na zabezpieczajgcy przed obrotem pret
okazat sie tak duzy iz spowodowat on pofatdowanie krawedzi wyfrezowanej w wale
szczeliny — efektem czego ruch w pionie szybko utracit ptynnos¢ i rownie szybko
wiekszos¢ wprowadzanej do uktadu energii zamieniat na ciepto i hatas. Dodatkowo
okazato sie iz nawet wieksze silniki nie potrafity ptynie obstuzy¢ dynamicznie

poruszajgcego sie ciezaru ciata ludzkiego.



Wersja druga. Widoczny naped tancuchowy i podpierajacy platforme ttok.

Konsekwencjg tego nieudanego eksperymentu jest jak dotad ostateczna wersja

platformy.

Wersja trzecia — ostatnia?

Projekt kolejnego prototypu urzadzenia miat do spetniania dwa zadania, zwiekszenie
udzwigu maszyny, oraz stabilizacja obrotow bez ograniczenia ruchliwosci. Pierwszy z
problemow udato sie rozwigza¢ poprzez zastosowanie dodatkowych (przemystowych)
przektadni slimakowych o stopniu przetozenia 1:7. Pozwolito to uzyskac znacznie wieksza
moc, kosztem predkosci, ktora nawet po zaistniatej redukcji pozostata wystarczajgca
(obecna wersja urzadzenia jest w stanie wykona¢ catkowity skok 60 cm w pionie w czasie
nieznacznie przekraczajgcym 1 sekunde). Dzieki wzrostowi sity uktadu napedowego
zrezygnowacé mozna byto catkowicie z podparcia platformy a jej udzwig roboczy wynosi
mniej wiecej 200 kg. Podparcie nie byto rowniez potrzebne ze wzgledu na sposob
przekazania napedu — dzieki zastosowaniu dwustronnych, sztywnych ramion i jednego
tylko przegubu na samym koncu ramienia (w miejscu gdzie ukfad tgczy sie z platforma)

caty mechanizm uzyskat wystarczajgca sztywnosc by skrecanie sie nie stanowito



najmniejszego problemu.

W taki sposdb udato sie stworzy¢ mechanizm o duzej precyzji i mocy (dzieki zastosowaniu
przektadni), oraz wysokiej wytrzymatosci. Jedynym minusem takiego rozwigzanie jest
masa, znacznie wieksza ze wzgledu na podwyzszong objetosc¢ elementdéw nosnych

(zaréwno samej ramy jak i uktadu napedowego).

Aktualna wersja platformy. Na zdjeciu widoczne sq masywne ramiona podpierajagce mocowanie
fotela, przekfadnie slimakowe, oraz zintegrowane z platforma zasilacze. Elementy te znacznie

przyczynity sie do duzej masy urzadzenia.



Kolejnym, réwnie waznym etapem byto stworzenie systemu sprawnej, precyzyjnej i
bezpiecznej kontroli mechanicznej czesci platformy.

Ze wzgledu na uzycie silnikow elektrycznych i potrzebe zsynchronizowania ich ruchu z
aplikacjg komputerowg sterowanie oparte zostato na mikrokontrolerze zdolnym do
generowania sygnatu PWM jakim jest Arduino.

Kontroler ten petnit role posrednika pomiedzy aplikacjg VR wyswietlajgcg obraz a
sterownikami silnikdw, wprawiajgcymi powyzsze w ruch. Aby arduino mogto precyzyjnie
sterowac praca silnikow potrzebne byto stworzenie petli zwrotnej zapewniajgcej
programowi informacje o biezgcym potozeniu silnikow. System taki musiat powsta¢ od
podstaw, poniewaz typowy silnik nie ,,zdaje sobie sprawy” ze swojej aktualnej pozycji a
wiedza o niej jest kluczowa by moc platforme zorientowac¢ w kontrolowany sposéb. Metod
pomiaru orientacji jest wiele (zyroskopy, czujniki Halla, detektory odlegtosci) jednak ze
wzgledu na zaréwno precyzje, prostote i niezawodnosc zdecydowatem sie na
zastosowanie potencjometrow liniowych (wieloobrotowych). Zostaty one potgczone z
watem kazdego z silnikow i zwiekszajg napiecie pradu w zaleznosci od aktualnego
potozenia. Sg zatem urzgdzeniami zwracajgcymi informacje o charakterze absolutnym.
Ostatnim etapem prac nad systemem kontrolnym platformy byto napisanie programu
dziatajgcego na kontrolerze arduino pozwalajgcego na ptynna wymiane danych i kalibracje
systemu. Powstaniu programu towarzyszyta jednoczesna konstrukcja interfejsu
uzytkownika umozliwiajgca kontrole parametréw catej maszyny. Aby urzadzenie to byto
proste, program je obstugujgcy zaktadat uzycie interfejsu tekstowego kontrolowanego
przez dwa przyciski i pokretto. Jeden przycisk stuzy do potwierdzania komend, drugi do ich
anulowania, pokretto zas stuzy do wyboru parametrow z menu, oraz ich dostrajania. Na
ciektokrystalicznym ekranie wyswietlajgcym tylko ciggi znakéw pojawiajg sie nazwy

funkcji maszyny.



ce O

Powstanie systemu kontroli (przechodzacego rowniez wiele etapow rozwoju) zwienczyto
proces konstrukcji i testow platformy sprzetowe].

Przyszta pora na stworzenie aplikacji VR komplementarnej dla platformy i pozwalajgcej
wykorzystac jej mozliwosci, jednoczesnie badajgc jak daleki bedzie wptyw takiego
systemu na mozliwosci lokomocyjne w wirtualnej rzeczywistosci.

Jako ze powstate urzagdzenie przewidywato pozycje siedzgcg naturalnym wnioskiem byto
stworzenie wirtualnego odpowiednika istniejgcego juz w rzeczywistosci pojazdu. Aby
wybor ten byt ciekawy, pobudzat wyobraznie i prowokowat do refleksji wybor méj padt na
zawsze mnie pasjonujgce podroze kosmiczne. Mimo iz ztoty okres podboju kosmosu
historycznie juz zakonczyt sie i co za tym idzie emocje z nim zwigzanie rowniez opadty
(czego niepokojgcym rezultatem jest zyskujgcy na popularnosci ruch ,Flat earth”) to dla
czesci z nas idea podrozowania i podboju kosmosu wcigz jest romantyczna.
Zdecydowatem sie zatem na interpretacje dokonan zatog trzech ostatnich lotow
amerykanskiego programu Apollo (15,16,17). Podczas tych misji astronauci mogli
poruszac sie po powierzchni ksiezyca na poktadzie LRV (Lunar roving vehicle), czyli
zaopatrzonego w naped elektryczny, czterokotowego tazika ksiezycowego. Do wybrania
takiej metody eksploracji przestrzeni wirtualnej zainspirowaty mnie w najwiekszym
stopniu fotografie wykonane na powierzchni marsa przez autonomiczny pojazd bedacy
istotnym elementem misji Pathfinder (obchodzacej juz swoje dwudziestolecie). Na
zdjeciach wykonanych przez pojazd ten widac¢ przede wszystkim marsjanski krajobraz,

jednak mojg uwage przykuty poczatkowo nie rzucajgce sie w oczy slady kot pozostawione



poprzez eksplorujgcy powierzchnie planety pojazd. Slady te bedace swoistym autografem
ludzkosci, dowodem naszych mozliwosci i Swiadectwem naszego powolnego podboju
otaczajgcej nas przestrzeni kosmicznej. Zauwazytem takze jak przypadkowe, jednoczesnie
intrygujgce bywajg ksztatty pozostawione przez kota tazika.

Pod wptywem tych obserwacji postanowitem umozliwi¢ uzytkownikom platformy
pozostawienie swojego indywidualnego sladu, rysunku w kosmosie.

Aby moc ten cel osiggnagc¢ aplikacja VR musiata spetni¢ kilka zadan. Umozliwi¢ wymiane
informacji z ruchoma platforma, stworzy¢ model pojazdu ksiezycowego, oraz pozwoli¢ na
pozostawienie ,rysunku” na powierzchni planety.

Pierwszy cel udato sie osiggna¢ dzieki nowo powstatej integracji srodowiska Unreal
Engine 4 (w ktérym ostatecznie zbudowana zostata aplikacja) z mikrokontrolerem
Arduino. Wymiana danych odbywata sie przez port szeregowy z czestotliwoscia

115200 boddéw (ang. Baud — miara okreslajgca predkosé przesytania zmian medium
transmisyjnego). Drugie zadanie jakie stato przed platforma okazato sie trudniejsze. Po
przygotowaniu wiernej cyfrowej reprodukcji LRV (na podstawie oryginalnych zdjec i
rysunkow NASA) okazato sie iz implementacja pojazdéw czterokotowych w silniku Unreal
nie jest doskonatg. Dostepne juz rozwigzanie musiato zosta¢ poddane daleko idgcym
modyfikacjom. Ostatnig rzecz, czyli pozostawianie odcisku kot pojazdu udato sie
zaimplementowac dzieki wspotpracy dwaoch technologii — teselacji (ang. Tesselation —
dynamiczne, oparte na GPU zageszczanie siatki trojwymiarowego obiektu, czesto
dodatkowo uzaleznione od odlegtosci tego obiektu od kamery) i dynamicznego zapisu
tekstury do materiatu. Podczas poruszania sie pojazdu po powierzchni planety kazde z
jego kot dokonuje probkowania w poszukiwaniu poligonow podtoza, gdy takowy zostanie
znaleziony informacje o potozeniu tego tréjkata trafiajg do specjalnego materiatu
przeliczajacego jego lokalizacje na koordynaty UV. W miejscu okreslonym przez te
koordynaty program rysuje w znajdujgcej sie w pamieci czarnej teksturze (8 bitowy
rastrowy obraz) biaty punkt. Gdy czynnos$c¢ ta powtarzana jest podczas renderowania
kazdej z klatek obrazu punkty te tworza linie co powoduje iz powstaje tam obraz czterech

ptynnie rysujacych sie biatych linii na czarnym tle. Obraz ten trafia do materiatu



nadajgcego ksztatt powierzchni, gdzie biate fragmenty obrazu uzywane sg by zmienic kolor
podfoza na ciemniejszy, zagesci¢ otaczajgce je wierzchotki, oraz przesunaé te wierzchotki
w dot, powodujgc powstanie zagtebienia.

Gdy uzytkownik zakonczy swojg podroz — specjalna wirtualna kamera znajdujgca sie

wysoko ponad powierzchnig planety ukazuje mu pozostawiony przezen slad.

Wersja numer trzy prezentowana podczas targow PGA 2018 w ramach zapowiedzi Mediations

biennale, czyli Virtual Garden.



Niezmacona jeszcze dziatalnoscig widza powierzchnia planety, wraz z gotowym do jej podboju LRV.

Po wielokrotnej prezentacji powstatych na potrzebe projektu rozwigzan nasuwa sie kilka

whnioskow:

— do petnego odtworzenia modelu poruszajgcego sie pojazdu potrzebne bytoby
rowniez wytwarzanie przecigzen przednich i tylnych aby mozna byto symulowac
interakcje z otoczeniem, dotychczasowe rozwigzanie polegajgce na dosc¢ szybkim
obrocie w jedng strone i nastepujgcym zaraz potem odwrotnym ruchu okazato sie
niewystarczajgce

— by osiggna¢ jeszcze wyzszy poziom immersji nalezatoby wokot fotela platformy
zbudowac prostg w formie przestrzen zblizong do oryginalnej — np. wnetrze kabiny
tazika by zapewni¢ doznania haptyczne

— bezpieczniejszym bytoby zastosowanie metody pomiaru orientacji fotela nie
wymagajgcej fizycznego potgczenia (mimo zabezpieczen w postaci stycznikow

krancowych zdarzyto sie iz potencjometr monitorujgcy prace silnika ,przekrecit” sie.



Epimimesis — Epizone 5

Zwienczeniem dotychczasowych doswiadczen w zakresie projektowania VR, oraz budowy
interfejsow jest miedzynarodowy projekt Epimimesis, w realizacji ktorego biore czynny
udziat juz od 2016 roku. Projekt ten to kolaboracja na pograniczu nauki i sztuki
realizowana we wspotpracy z Art and Science Node Berlin, Uniwersytetem Artystycznym
w Poznaniu, 31T Fraunhofer Heinrich Herts Institute, Instytutem Chemii Bioorganicznej
Polskiej Akademii Nauk, Miedzynarodowym Instytutem Biologii Molekularnej i

Komdrkowej w Warszawie.

,Dr Milosz Marganski jest kierownikiem grupy roboczej w ramach EpilLabu . Jest odpowiedzialny za
realizacje interaktywnej, immersyjnej narracji artystycznej w srodowisku Virtual Reality w potgczeniu z

interaktywna projekcjg” - kierownik projektu Prof. UAP, Dr hab. Joanna Hoffmann-Dietrich.

Projekt EPIMIMESIS wspottworzony jest przez:

— Prof. UAP, Dr hab. Joanna Hoffmann-Dietrich, UAP, ASN

— Dr Mitosz Marganski, UAP

— Piotr Stomczewski UAP

— Andre Bartetzki

— Juliette Harvey

— Prof. Dr hab. Janusz Bujnicki, Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i
Komodrkowej w Warszawie

— Prof Dr hab Eliza Wyszko, Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk

— Agnieszka Fedoruk-Wyszomirska PhD, Instytut Chemii Bioorganicznej Polskie]
Akademii Nauk

— Dr Thomas Koch, Capture & Display Systems Group in the Vision & Imaging
Technologies Department at Fraunhofer Heinrich Hertz Institute

— Lukasz Gruszka



Projekt jak dotgd zaprezentowany zostat na sesji: Future STARTS Here, Centrum
Pompidou w Paryzu, w ramach STARTS Residencies Days, oraz uzyskat dwukrotnie
finansowanie z europejskiego programu rezydencji naukowo artystycznych VERTIGO
(sztuka, technologia, innowacja).

Jest to artystyczne, interaktywne i immersyjne srodowisko powstajgce przy wysitkach
zespotu Epilab. Projekt odnosi sie do nieustajacej ludzkiej ambicji pchajgcej nas do
pozyskania wiedzy opartej o ,Big data” w celu osiggniecia lepszej przysztosci. Epimimesis
odwotuje sie do pojecia mimesis jako kreatywnej metody tgczenia sztuki, nauki, i
technologii w celu osiggniecia nowej jakosci i Swiadomosci umystowej. Czy wszystko to
dane? Jesli jestesmy zbiorem danych, ktore nigdy nie sg catkowicie niezalezne i wolne,
pozostajgce zas w ciggtym potgczeniu z innymi danymi, lub ich zbiorami. Bedace
zaleznymi od wielu innych czynnikéw srodowiskowych jak zmienig sie nasze unikatowe
dane. Jaka przybiorg forme. Jak zostang zdefiniowane w innym srodowisku, z udziatem
innych operatoréw. Rzucajgc wyzwanie najnowszym technologiom obrazowania, interakcji
ta interdyscyplinarna praca tgczy dane i ekspertyzy naukowe z obszarow biochemii,
mikrobiologii, biotechnologii i nauk humanistycznych z artystycznymi wizjami i
strategiami, zwtaszcza tymi eksplorujgcymi nasze zmieniajgce sie Swiadomosci na
poziomach biologicznym, osobistym i spotecznym. Immersyjna i interaktywna narracja
Epimimesis wykorzystuje sSrodowisko super komputerowe, zaktadajgc iz otaczajgcy nas
wszechs$wiat jest zbiorem danych. Interaktor — uzytkownik (operujgcy w srodowisku VR)
dziata jako katalizator zmian niesionych przez wirtualny system poprzez rézne poziomy
organizacji materii od splagtania sie czgsteczek elementarnych, poprzez geometrie

molekularne i sieci komorkowych do bardziej ztozonych struktur.



Kadr z Epimimesis Epizone V.

Do najwiekszych wyzwan podczas realizacji projektu nalezy zachowanie interesujgcej i
atrakcyjnej plastycznie formy w srodowisku VR podlegajgcego znacznym ograniczeniom
technologicznym. W srodowisku takim kazdy obraz wygenerowany jest podwojnie by
osiggnagc widzenie stereoskopowe. Dodatkowo oba obrazy wyswietlone powinny byc¢ z
czestotliwoscig co najmniej 90 Hz. Wazne jest rowniez to by prezentowane dane i efekty
dziatan interaktora nacechowane byty jakoscig wizualng nie kojarzong do tej pory ze

Swiatem VR. Moje zadanie polega na podejmowaniu powyzszych wyzwan.

Pozostate wybrane realizacje

Oprawa koncertu zespotu ,Zespot monogramista JK”, podczas XXVII Festiwalu Maj z

Muzyka Dawng

Koncert a wtasciwie muzyczne wydarzenie teatralne powstato dzieki checi podtrzymania
tradycji, oraz przywracania kulturze zapomnianych piesni i piosenek.

Towarzyszaca mu wizualizacja opowiadata o powstaniu i losach konfederacji Barskiej. Do
wizualizacji postuzyty dawne ilustracje, oraz mapy poddane procesowi animacji. Na
ekranie przewijaty sie zatem przerdzne postaci, panoramiczne podroze po dawnej

Rzeczypospolitej oraz ozywione poprzez animacje komputerowg obrazy ilustrujgce losy



konfederacji, jak np. ,,Putaski w Barze” Kornelego Szlegla, itp. W zwigzku z dosc¢
nietypowa formuta koncertu, na ktoéry sktadaty sie tez krotkie sceny aktorskie i opowiesci
narratora proces synchronizacji obrazow ilustrujgcych akcje na scenie odbywac sie musiat
w czasie rzeczywistym. Powstata zatem dos¢ obszerna baza krotkich sekwencji
ruchomych, zebranych w aplikacji umozliwiajgcej dowolne ich przywotywanie i
przetwarzanie. Efektem tego byta ptynna narracja uzupetniajgca i wspierajgca wysitki

zarowno aktorow jak i instrumentalistow.

Projekt VR Painter na Festiwal Sztuki i Nauki

Projekt byt prototypowg wersjg innego projektu — Vanim, roznito je to iz pozwalat na
tworzenie rysunkow w przestrzeni, jednak powstajgca forma nie byta przestrzenna. Do
zalet tego projektu zaliczyé nalezy iz aplikacja nie uzywata standardowych urzadzen VR,
lecz autorskich rozwigzan technologicznych, dzieki czemu obstuga odbywata sie
catkowicie bezprzewodowo co wptywato na wiekszy komfort i swobode tworzenia.
Dodatkowo na potrzeby projektu powstata specjalna rekawica, badajgca odlegtos¢ miedzy
palcem wskazujgcym a kciukiem uzytkownika co przektadato sie grubosc kreslonej w
przestrzeni linii. Efektem petnej swobody i intuicyjnosci rozwigzan byty ciekawe,
organiczne i efemeryczne ilustracje. Efemerycznosc¢ wynikata z faktu iz pozostawiona w
przestrzeni linia powoli zanikata. Praca nad ilustracjg byta w zwigzku z tym ciggtym
zmaganiem z czasem. Projekt zostat zaprezentowany podczas Festiwalu Sztuki i Nauki w

Poznaniu, w roku 2016.



Festiwal Sztuki i Nauki w Poznaniu, w roku 2016

~Muzyka kameralna w intermedialnej przestrzeni" — interaktywny mapping jako

ilustracja wspotczesnej muzyki.

Przedsiewziecie polegato na wizualnym zagospodarowaniu przestrzeni organdw w auli
koncertowej Poznanskiej Akademii Muzycznej.

W zwigzku z dos¢ ztozong bo sktadajaca sie z wielu elementéw fasadg instrumentu
przygotowanie ilustracji nie mogto odbyc sie w sposob klasyczny — przy uzyciu gotowego
zrodta obrazu. Najlepszym sposobem okazato sie przygotowanie cyfrowej repliki, czyli
przestrzennego modelu samego instrumentu. Dzieki temu wszelkie faktury, Swiatto,
projekcje obrazu ruchomego przygotowatem korzystajgc z wirtualnej kopii organow — ktora

podczas samego wydarzenia stanowita tto projekcji przygotowanych wczesniej



materiatow. Sama powierzchnia stata sie dzieki temu jeszcze jednym instrumentem,
umozliwiajgc mi reagowanie, czasami dziatanie w synchronie, czasami w kontrapunkcie do

tego co w danej chwili muzycy grali na scenie.

Interaktywny projection mapping w sali koncertowej Akademii Muzycznej jako oprawa wizualna

koncertu kameralnego "Muzyka kameralna w intermedialnej przestrzeni" 03.2016

Podsumowanie

Na co dzien spektrum moich dziatan jest dos¢ szerokie, interesuje mnie film animowany i
rézne techniki realizacyjne, dziatam takze na polu sztuk interaktywnych — od video
mappingu, ilustracji koncertowych i instalacje, poprzez film interaktywny, gry
komputerowe do dziatan w wirtualnej rzeczywistosci. Najciekawszym dla mnie zatem jest

poznawanie i odkrywanie nowych mozliwosci realizacyjnych i wyzwan technologicznych.



Moje poszukiwania w zakresie kina interaktywnego i VR rozpoczety sie w roku 2009. Do
tej pory udato mi sie stworzy¢ wiele aplikacji zarowno na uzytek sztuki jak i rzemiosta,
zaprojektowac liczne rozwigzania sprzetowe — od kontroleréw po systemy rejestracji
ruchu.

Mojg pasje i doswiadczenia z niej ptyngce staram sie przekazac studentom. | cho¢ ze
wzgledu na ograniczony czas zajec¢ nie moge im catfej posiadanej wiedzy przekazaé, moge
starac sie zarazac ich ciekawoscia i checig poszukiwania.

Efektem takiego podejscia do dydaktyki jest szeroka w rozumieniu technik realizacyjnych
gama prac dyplomowych powstatych z moja pomoca — zaréwno w roli promotora (dyplomy
licencjackie jak i magisterskie) jak i konsultanta. Byly to klasyczne filmy animowane,

animacja komputerowa, projekty VR oraz gry komputerowe i instalacje interaktywne.

Mitosz Marganski
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