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ABSTRAKT

V diplomové préci se zabyvam tvorbou interaktivni multimedidlni instalace, prostfednictvim
které vyjadiuji svilj subjektivni pohled na problémy dnesni spole¢nosti, konkrétné mamonu.
Popisuji celkovy proces vyvoje instalace od prvnich skic, ptes mechanické komponenty az
po konec¢nou podobu a rozmisténi instalace. Z hlediska softwaru se vénuji vice moznostem
grafickych programovacich prostfedi, z nichz jsem si na zéklad¢ jejich vlastnosti a mych
schopnosti vybral ten nejvhodnéjsi. Samotna instalace vtahuje divaka do centra déni (pomoci
hloubkového senzoru Microsoft Kinect pro Xbox 360) a zaroven se snazi nenasilnou formou

donutit ho zamyslet se.

Kli¢ové slova: multimediélni instalace, interaktivni objekt, grafické programovaci prostiedi,

mamon, Kinect, Arduino, Processing

ABSTRACT

In his MA thesis the author deals with the creation process of interactive multimedia insta-
llation, through which he seeks to express his subjective opinion regarding the contemporary
society, mammon in particular. The author focuses on the entire installation development
process, from early sketches; through assembling mechanic parts; to the final tweaks and the
actual installation arrangement. From the perspective of software, the author explores multiple
options of visual programming interfaces. Having analyzed their unique features and taking
into account his skills, the author recommends the most appropriate visual programming
interface. The installation aims to draw the audience into the actual centre of events, through
the use of depth motion controller, specifically Microsoft Kinect for Xbox 360, while it also

attempts to make the audience think deeper about greed or material wealth.

Key words: multimedia installation, interactive object, visual programming interface, mam-

mon, Kinect, Arduino, Processing
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UvVOoD

Vo svojej préci sa venujem hlavne myslienkovym a rozhodovacim procesom, s ktorymi som
sa pri tvorbe multimedialnej inStalacie stretol. Snazim sa vyrozpravat’ cely priebeh vzniku
od zékladnej myslienky, cez vyber vhodného softvéru a hardvéru, az po kone¢nu esteticku
a emotivnu komunikdciu diela s divakom. V radmci magisterského Stiidia som sa zameral na
tvorbu podobnych projektov, ktoré neskor stru¢ne rozoberiem a vysvetlim suvislosti s di-
plomovou pracou. Prip4jam taktiez historicky vyvoj z oblasti interaktivneho umenia a do
protikladu uvadzam najaktudlnejsie inStalacie, ktoré ma oslovili po vizualnej alebo obsahovej
stranke. V uvode analyzujem pojmy ako ,,/nteraktivita, Interface* a popisujem ich vyuZzitie
pri vytvarani interaktivneho diela. V naslednej ¢asti uvddzam niekol’ko moznosti otvorenych
softvérovych prostredi, ktoré som mal moznost’ vyskusat’ (Arduino, Processing, Puredata,)
a zarovefi v oblasti hardvéru porovnavam dostupné hibkové pohybové senzory (Microsoft
Kinect pre Xbox 360, Leap Motion Controller). Na zéklade ich vlastnosti, vyuziteI'nosti
a obmedzeniam som sa rozhodol niektoré¢ aplikovat’ vo svojom projekte. Je dolezité pripo-
menut’, ze aktudlnost’ technickych informacii sa v dneSnom super rychlom digitalnom svete

straca zo dna na den.

Pri pisani tejto ,,praktickej prirucky* ako vytvorit’ instalaciu som zistil, Ze je pre mna ovela
jednoduchsie vyjadrit’ sa vizualne ako pisomne, preto sa vopred ospravedliiujem za pou-
7ité slovné spojenia a zvraty. St tu popisané postupy prace, ktoré dopifiam o vizualizacie
s popiskami, pretoZe jeden obrazok je viac ako sto slov. Pri praci som sa stretol s mnohymi
problémami, ktoré by sa rozhodne dali zvladnut’ menej komplikovane. Preto by som chcel
uvod zakoncit’ tym, Ze by sa tento postup prace nemal brat’ ako dogma, ale skor ako hl'adanie

svojej vlastnej cesty.
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I TEORETICKA CAST
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1 INTERAKTIVITA

V tvode tejto kapitoly sa venujem vymedzeniu pojmu interaktivita. Rozoberam historické
suvislosti spojené so zakladmi interaktivneho umenia a diel, ktoré vznikli v rdmci tohto no-
vého odvetvia. Prikladdm k nim aj ukazky historicky prvych pristrojov. Oxfordsky slovnik
definuje interaktivitu ako ,, komunikacny vztah medzi dvoma subjektami, kde kazda nova akcia
Jje zavisla na akcii predchadzajucej, pricom sa vzajomne ovplyviuju. Interaktivita je charakte-
rizovand ako aktivna, umyselna a vyskytujica sa len za podmienok, kedy je uloha odosielatela
a prijemcu uplne zamenitelna. “ V dnes$nej digitalnej dobe, ktorej kazdodennou sucast’ou st
moderné technoldgie, nds najcastejSie ovplyviiuje ¢innost’ pristroja. Kritici argumentujt, ze
pocitac nie je aktivnym ucastnikom v komunika¢nom procese, preto len medzil'udska komu-
nikacia moze byt’ skutocne interaktivna. Ja osobne povazujem komunikaciu medzi ¢lovekom

a strojom uz od historicky prvych mechanickych zariadeni za interaktivnu. [15]

1.1 Historické suvislosti

Uz od casov prvych civilizacii si ¢lovek vytvara nastroje, ktoré mu ulahcuju Zivot. Nie je
tomu inak aj v dneSnej dobe, ktort povedzme si uprimne, za nas riadia pocitace. Ich nastup
sa zacal zhruba v druhej polovici tridsiatych rokov v Amerike, v dobe ked’ zacala politicka
atmosféra v Eurdpe a Azii hustnut’. V hlave amerického matematika a zakladatel’a kybernetiky,
Norberta Wienera, sa zrodila myslienka konstrukcie vypoctového zariadenia, ktoré by na
zéklade programu dokazalo riesit’ zlozité matematické vypocty v niekol’kych krokoch. Preto
sa na MIT! zaclenil do spoluprace s elektrotechnickou fakultou a pod vedenim Vannevara

Busha zacal vznikat projekt diferencidlneho analyzatora (moderny analoégovy pocitac).

Po vstupe USA do druhej svetovej vojny sa pre nich, ako pre via¢Sinu vedcov, stal prioritou
armadny vyskum. Wiener pracoval na zdokonaleni delostreleckych automatickych zame-
riavaCoch, pre ktoré sa ako zéklad pouzivali diferencidlne analyzatory. Boli to prvé ,, inter-
aktivne *“ systémy, ktoré reagovali na pohyb lietadiel a vypocitali ich drahu, aby ich strela
zasiahla v bode kde sa budi nachadzat’ za 20 sekund. Na zaklade tejto prace sa zacal zaoberat’
principom spdtnej vizby a vypracoval tak teoriu, ktora formulovala obecné pravidla riadenia

a komunikacie, nielen elektronickych ale akychkol'vek zloZitych systémov. Studovanie tychto

1 MIT - Massachusetts Institute of Technology
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obecnych principov ho doviedlo k publikacii ¢lanku ,, Behaviour, Purpose and Teleology
(Spravanie, tcel a teleologia), v ktorom upozornil na podobnosti pri ¢innosti idedlneho po-
¢itacového stroja a zivého organizmu. Taktiez tu prvykrat popisal zakladny koncept nového
odvetvia, ktoré pozostavalo zo znalosti v oboroch — matematika, termodynamika, biolédgia,
neurofyzioldgia, logika a ekonomika. Wiener tento odbor nazval ,, kybernetika “, podl'a gréc-
keho slova kybernétés, ¢o znamend kormidelnik. Jeho usilie vyvrcholilo v publikécii ,, Cy-
bernetics: Or Control and Communication in the Animal and the Machina* ( Kybernetika:

alebo kontrola a komunikécia v zivom organizme a stroji). [07]

1.2 Interaktivne umenie

Zakladnou zmenou v principoch interakcie medzi clovekom a strojom sa stalo predstavenie
jednoduchého grafického prostredia ovladaného prvym prototypom pocitacovej mysi, ktoru
vyvinul v roku 1968 Douglas Engelbart. Bol to obrovsky skok vpred, ktory zdokonalovali
komeréné firmy ako napriklad IBM, Xerox alebo Apple. [03]

Obr. 1. prva pocitacova mys
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Tym, Ze sa masovo rozvijali moderné technologie, zniZzovala sa postupne ich cena na uZiva-
tel'sky prijemna hodnotu a to malo za nésledok Coraz vicsie vyuzivanie tychto technologii
umelcami. Coraz CastejSie sa zacali pouZzivat’ terminy ako ,, interaktivne umenie, interaktivna

instalacia, interaktivne video “.

Jednym z prvych priekopnikov tohto odvetvia bol Jeffrey Shaw, ktory v roku 1983 v Am-
sterdame vytvoril interaktivnu instalaciu ,, Points of View *“ (Uhly pohladu). Jej zakladom je
trojrozmerna pocitacova vizualizacia divadelnej scény, ktord bola premietana na platno pred
divakom. Ten riadil celt akciu za pomoci dvoch ovladacov, ktoré mu umoziovali pohybovat’
sa v priestore (lietat). Jednym z nich sa pohyboval 360 stupiiov okolo javiska, 90 stupniov
hore a dole a druhym ovlddacom mal moZnost’ priblizovat’ vzdialenost’ kamery od stredu.
Zastupenie hercov na javisku bolo zndzornené pomocou znakov zo staroegyptskej abecedy.
Akonahle divak menil poziciu kamery, menil aj prehravanie Sestnastich zvukovych stop (vac-
Sinou nahovorené texty), ktoré boli priradené urcitym poloham pohladu. K realizacii tohto
projektu bol pouzity pocitac Apple II, vysledkom ¢oho vznikla jedna z prvych interaktivnych

inStalacii. [08]

Obr. 2. Jeffrey Shaw, Points of View
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Zékladnym pilierom sa teda stdva pocitac, ktory umozinuje umelcovi vytvarat’ a hl'adat’
vlastnu cestu ako komunikovat’ s vonkaj$im prostredim. Ziskavanie vstupnych informécie
z uz spominaného vonkajsieho prostredia sa realizuje za pomoci snimacieho prvku, ktory je

sucast’ou vytvorené¢ho komunikacného rozhrania (interface).

2 INTERFACE

V tejto kapitole uvadzam zakladna definiciu pojmu interface, ktorého vyznam je v dnesne;j
dobe hlavne v pocitacovych zariadeniach. ,, Interface, je postup pri ktorom sa pocitacovy pro-
gram a uzivatel navzdajom ovplyviuju. Zakladom je grafické uzivatelské rozhranie (Graphical
User Interface — GUI), co je program, ktory umoznuje komunikdaciu s pocitacom pouzivanim
jednoduchych symbolov. ““ Prvé pocitace pouzivali operacné systémy, ktoré sa ovladali vylucne
pomocou prikazového riadku, kde sa zadavali kombinacie hesiel a ¢isiel. Vyuzivala sa k tomu
klavesnica a tato praca bola vel'mi naro¢na. V dnesnej dobe ma uzivatel’ mys a manipuluje so
vieobecne znamymi ikonami. Cim je interface kvalitnej$i a intuitivnejsi, tym je komunikacia

medzi pocitacom a ¢lovekom prirodzenejsia. [15]

Rozhranie nemusi byt’ vyznamovo spojené vyhradne so svetom pocitacového prostredia.
Moézeme vytvarat’ systémy, ktorych interface je zalozeny na svetle, priestore, prazdnom kresle
alebo vodnej hladine. VSetko zavisi len na umelcovi, ktory zvoli ¢o najzrozumitel'nejsSiu cestu
komunikéacie s divakom. Niekedy sa ale tento zédkladny faktor vytrati a dielo je pre obecen-
stvo nepochopitelné. Dolezitou sucast’ou je taktiez analyza vstupnych informacii, ktoré su
pre chod instalacie zaklad. Existuje mnoZzstvo senzorov a inych vymozenosti, ktoré snimaju
pohyb, teplotu, zvuk a farbu. Je len na naSej kreativite aky vystup chceme vytvorit’ a podla

toho zvolime primerané technické zazemie.

2.1 Mapa

S tym, ze analyzujeme hodnoty vstupnej akcie, s ktorymi chceme d’alej pracovat’ a nasledne
ich transformovat’ do hodnot vystupnych, nam napomaha virtudlna siet’. Je to mapa priestoru
z ktorého ziskavame potrebné informacie. V mojom projekte vyuzivam geometrickt inter-
pretaciu priestoru, ktord zaroven sluzi ako ovladaci prvok instalacie. Analyzujem narusenie
vymedzeného priestoru divakom a ziskané hodnoty pouzijem na pohyb vysuvnych ramien.

Vytvoril som teda intermedialny proces pri ktorom doslo k transformécii pohybu zivej bytosti
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v pohyb stroja. Na zaklade spravne geometricky zmapovaného priestoru dokazeme s prehla-
dom ur¢it’ napriklad odkial’ prisiel dany signal a aku mal intenzitu. Mapa nam teda pomaha

orientovat’ sa v mnozstve vstupnych hodnot.

3 NASTROJE

Vicsina sucasnych kreativnych a interaktivnych projektoch, ktoré pocitaju so zasahom diva-
ka, funguje na rovnakom principe. Jedna sa o vstupnu akciu, proces spracovania a nasledny

vystup v podobe reakcie.

Prvotna akcia sa ziskava za pomoci zbierania informadcii z prostredia, ktoré sa transformuja
a triedia. Zber informaécii je akykol'vek vstup do zariadenia, napriklad zvuk, farba, alebo
pohyb. K detekcii vyuzivame rézne druhy snimacov alebo senzorov, ktoré zavisia na povahe
akcie (zvuk = mikrofon). Akonahle ziskame informéacie (Kinect), v digitalnej podobe putuji
do riadiaceho centra (Processing), ¢o je Standardne softvér, ktory sa stara o ich spracovanie.
Po ich spracovani sa vizualizuji (Arduino) v pozmenenej podobe naspat’ do prostredia od-
kial’ boli ziskané. Ak st zaistené tieto tri prvky (akcia, proces a reakcia) mézeme toto dielo

definovat’ ako interaktivne.

3.1 Open source

Co je to Open source? Termin ,, Open source* ozna¢uje akukol'vek informaciu, ktora ma
povolenie nato aby to bola zmenena, pretoze jeho design je verejne pristupny. S prichodom
elektronickych médii a poc¢itacovych softvérov sa tento termin transformoval na subor hodnot.
Ak sem zaradime projekt, produkt alebo int tvorbu znamen4, ze by mal autor ctit’,,pravidla“
spoluprace, otvorenej vymeny a zdiel'ania pokroku. Open source softvér, ma zdrojovy kod?
vol'ne dostupny pre modifikaciu, upravu alebo zlepsenie pre kohokol'vek z celého sveta. Medzi
najznamejsie Open source projekty patri napriklad Linux, Arduino, Processing, Pure data

alebo operacny systém pre mobilné zariadenia Android. [13]

2 zdrojovy kod je sucast’ softvéru, ktory pocitacovy uzivatel’ nema nikdy vidiet. Pomocou neho moéze progra-
mator menit’ fungovanie programu alebo aplikacie. Programator, ktory ma pristup k zdrojovému koédu pocita-
¢ového programu, ho méze zlepsit', pridat’ mu nové funkcie alebo opravit’ asti ktoré nefunguju uplne spravne.
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3.2 Kinect vs. Leap

Ak pred niekol’kymi rokmi pracoval systém v redlnom ¢ase a poc¢iatocna akcia prichadza od
divaka, bolo jednou z moznosti ako snimat’ jeho pohyb vyuzitie klasickej kamery so svetelny-
mi snimac¢mi. Tie za idedlnych podmienok rozpoznali farebné informacie a na zaklade histo-
gramu sa zistila pozicia ¢loveka v priestore. V dnesnej dobe je to mozné za pomoci hibkovych

senzorov, ktoré snimaju cely priestor, farbu a dokonca st schopné detekcie kostry ¢loveka.

Prvy takyto senzor, ktory sa objavil na trhu v roku 2010 a stal sa hitom, bolo zariadenie Kinect
pre herni konzolu Xbox 360. V dnesnej dobe uz existuje aj jeho vylepSeny nastupca Kinect
pre Xbox One, ktory je samozrejme vo vSetkych parametroch lepsi a vykonnejsi. My ale bu-

deme pracovat’ so star§im typom, pretoze Xbox One bola predstavena az na konci roku 2014.

,,»Na predni strané pomerné lehkého téla se nachazi dve kamery a jeden infracerveny vysilac.
Prostredni CMOS snimac je klasicky jako zname z webkamer, je tedy barevny (RGB 32bit),
pricemz jeho rozliseni je pouze VGA (640 % 480) s rychlosti 30 snimkii za sekundu. Na jed-
ne strané se pak nachazi infracerveny vysila¢ a na druhé monochromaticky (16bit) snimac
techto infracervenych fotonu s rozlisenim 320 % 240 (také zvladne zpracovat 30 snimkii za
sekundu). Tato kombinace zajistuje mereni vzdalenosti od zarizeni, diky cemuz lze vyuZit
prostoroveé informace o hrdci pro pouziti ve hrdach nebo u gest. Technologie vsak nestoji na
presném meéreni vzdalenosti podle doby navratu fotonii (Time-of-flight), ale na jednodussim
snimani deformace vyslaného ,,obrazu*, ktery se porovna s piivodni (vyslanou) verzi. Sni-
mace nejsou vitbec malé jako napriklad u mobilnich telefonu, ale pomerné velké a disponuji

i autofokusem.* [10]

XBOX 360

Obr. 3. Kinect pre hernu konzolu Xbox 360
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Kinect sa dostal do povedomia a vd’aka hernému priemyslu sa stal rozSireny. Zaroven nie je
jeho dnesna cena az tak zavratna (2500 K¢). Velkou vyhodou sa stala detekcia tvare a kostry
Cloveka, takZe sa dd pomerne presne urcit’ jeho presna poloha. Kamera ma USB koncovku,
takze dé sa jednoducho pripojit’ k pocitacu a vyuzit’ jeho potencial aj inym spdsobom ako je
hranie hier s kamaratmi na konzole. Tym Ze ,,hacknete* zariadenie, ste zrazu schopny vyuzit’
vSetky technologické vyhody kreativnym sposobom. Preto je Kinect tak obl'ibeny v oblasti

interaktivnych instalacii.

Druhy senzor s ktorym som mal moznost’ pracovat’ sa vola Leap Motion Controller. Je to
mala elegantna krabicka, ktord zaznamenava pohyby ruk, prstov a ich gesta. VSetko sa deje

vel'mi rychlo a vel'mi presne.

., Leap Motion — produkt, ktery je urcen pro velmi presné sledovani prstii, ruky a podobne
velkych predmeétit pomoci dvou malych kamer a tri infracervenych vysilacii — vse elegantné
ukryto v malé krabicce o velikosti nekolika centimetru. Zatimco velky Kinect je urcen pro
sledovani celého tela a v nove verzi i pomerné presné i obliceje, hlasu a dalsich viastnosti (tep
srdce, ndlada, vyuziti svalit a podobné), technologie Leap slouzi jen na malé objekty, ktere
Jjsou navic umisténé nad snimacem. Zakladni poloha snimace je tak pod urovni snimaného
objektu. Tvurci se sice zameérili na velmi malou oblast snimani — v prostoru nad krabickou
se jedna o maximalné asi jeden metr, pricemz ostré uhly uz jsou problém. Diky mensi oblasti
snimani a kratsi vzdalenosti je ale Leap extrémné rychly, coz znamena skvélou odezvu pri
zpracovani dat a zareagovani dle nastaveni, gest a jednotlivych pohybii i samotnych prstii

nebo treba tuzky. Rychlost snimani je temer 300 snimkut za sekundu. *“ [09]

Obr. 4. Leap Motion Controller
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Vyhody senzoru Leap st v celku jasné. Je mensi, rychlejsi a presnejsi, pricom aj cena je o ¢osi
nizsia (1800 K¢). Prisl'ubom do buducna je doplnenie o zaujimavé aplikacie a hry. Tym ale
jeho klady skoncili. Najvacsou nevyhodou je podl'a moéjho nézoru to, Ze jeho schopnosti st
obmedzené vyhradne na snimanie ruky. Akondhle sa do aktivneho priestoru, ktory je naozaj
skromny, zac¢leni predmet nepripominajici ruku pristroj nereaguje (hlava, noha). K tomu sa

pridédva skromné vybava, ktord je u drahSieho Kinectu pocetnejsia (viac kamier ktoré sa daju

vyuzit ako webkamery, Styri mikrofony).

Obr. 5. virtuadlne prostredia, Kinect vs. Leap Motion Controller

Kedze chcem divéka, ktory ovlada mnou vytvorent instaldciu, o najmenej obmedzovat’ (ak
sa divak rozhodne pouzivat nohu alebo hlavu so senzorom Leap by neuspel), rozhodol som sa
preto ako hibkovii kameru vyuzit’ Kinect. Je omnoho viestrannejsi a da sa Pahsie prispdsobit’
poziadavkam umelca, ktory s nim pracuje, pretoze existuje mnoho kniznic a ndvodov k jeho
,hacknutiu“. Leap je novy vyborny senzor a urcite sa budem snazit’ vyuzit’ pri niektorom

z d’alSich projektov.
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3.3 Processing vs. Pure data

Pre tvorbu kreativnych aplikacii a inStalacii sa pouziva niekol’ko typov vyvojovych softvérov
a kniznic. NajcastejSie sa jednd o Open source projekty, ktoré maju vybornu dokumentaciu
a podporu. Su to napriklad OpenFramework, Processing alebo Pure data. Dva posledné

menované som sa rozhodol stru¢ne predstavit’.

Casey Reas a Ben Fry, dvaja Sudenti MIT, ktori pracovali pod vedenim Johna Maeda,
vytvorili v roku 2001 Processing. Zakladnym cielom projektu, bolo vytvorit’ nastroj, ktory

prijme ne-programatorov k zaujmu o programovanie.

Processing je programovaci jazyk a vyvojové prostredie pre l'udi, ktori checu tvorit’ obraz-
ky, animécie a interakcie. Dnes ho vyuzivaju tisice Studentov, ucitel'ov, designérov a inych
fanatikov. Jeho zakladom je Java, ktory je jeden z najrozsirenejSich programovacich jazykov
dneska. Je to objektovo orientovany, multi-platformovy jazyk, ktory zarucuje funk¢énost’ na
vSetkych operacnych systémoch, ¢o je jeho velkou vyhodou ak sa snazite napisat’ softvér
vyuziteI'ny pre rozne pristroje. Existuje vel'kd internetova komunita, ktora tvori kniznice pre
Processing. Tie sa len importuju do projektov tzv. sketchov a ul'ah¢ia vam pracu tym, ze ne-

musite pisat’ zlozité prikazy samy. Jednou z nich je napriklad kniznica pre pracu s Kinectom.

(X X | sketch_150514b | Processing 2.2.1

sketch_150514b K-}

t barWidth = 20;
t lastBar = -1;

void setup()
size (640, 360);
colorMode (HSB, width, height, 100);
noStroke();

oid draw() {
© whichBar = eX / barWidth;

if (whichBar != lastBar) {

© barX = whichBar * barWidth;

fill(barx, iseY, 66);
rect(barX, 0, barWidth, height);
lastBar = whichBar;

}

i)

unexpected token: size

Obr. 6. Processing ikona, ukazka vyvojového prostredia s chybovou hlaskou
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Pre programovanie vyuzivame Processing IDE (integrated development enviroment = in-
tegrované vyvojoveé prostredie), ktoré pozostava s textového editoru, do ktorého sa priamo
vpisuje kod, a konzoly, ktora nas varuje pred chybami. V hornom poly st situované tlacidla
— Start, stop, vytvor novy ,,sketch®, uloz a skontroluj, ktorymi ovladame ¢innost’ aplikacie

ktort vytvorime. [16]

Pure data (Pd) je na rozdiel od Processingu vizualny programovaci jazyk, ktory umoziuje
hudobnikom, vizudlnym umelcom, performerom a vyvojarom vytvarat’ softvér graficky — bez
pouzitia jediného riadku kodu. Vytvoril ho Miller S. Puckette, ktory ho napisal pre svojich
Studentov ako nekomer¢nt alternativu programu Max/MSP. Pd sa pouziva pre spracovanie
a generovanie zvuku, videa, 2D / 3D grafiku ale aj pre pracu so vstupnymi zariadeniami (sen-
zory), a MIDI. Je vhodny pre zac¢iatocnikov, ktori sa ucia programovat’, ale ¢asto sa vyuziva

pri realizacii vel’kych projektov.

Vizualny programovaci jazyk funguje na principe tzv. patchov, ktoré maju svoju pridelent
funkciu. Umiestiiujui sa na plochu v podobe objektov (biele obdizniky s iernym tenkym
rdmom), ktoré sa medzi sebou spajaju pomocou ,,Snur* cez ktoré pradia datové toky. Kazdy
objekt vykonava Specifickl ulohu, od jednoduchych matematickych operacii az po zlozité
dekodovanie videa. Spravnym zlozenim grafického rozhrania sa zdanlivo neprehl'adny systém

stane zrozumitel'nym. [17]
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Obr. 7. Pure data ikona, ukdzka vyvojového prostredia



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 22

Oba programovacie jazyky su kvalitné a ich vyuzitelI'nost’ je prakticky neobmedzena. Ja
osobne som ale uprednostnil Processing pred Pure data. Dévodov, preco som tak urobil
je hned’ niekol’ko. Mnozstvo navodov a vopred programovanych kniznic je zakladom pre
uzivatel'sky prijemnu pracu so softvérom. Hlavnym dovodom je ale vyborna kompatibilita
medzi Processingom a Kinectom. Naviac sa k tomu pripdja kompatibilita medzi Processin-
gom a Arduinom vyuzitim sériovej komunikécie (informacie sa posielaji v bitoch za sebou

v sérii) cez USB port. Toto trio tak tvori dokonalt harmoéniu, ktoru pri tvorbe potrebujem.

3.4 Arduino

Je mnoho vyvojovych platforiem, ktoré vyrobcovia ponukaji. NajrozsirenejSou z nich je
pravdepodobne Arduino. To pontka rézne druhy zakladnych dosiek, od menej vykonnych
malych modelov az po kompletné stistavy obsahujuce USB, HDMI, Ethernet ¢i audio porty.
Osobne som si ho vybral z dovodu vel'kého mnozstva zdielanych kniznic a nadvodov na in-

ternete, ktoré mi pri praci vel'akrat pomohli.

., Vyvoj prvniho Arduina zapocal v roce 2005, kdyz se lide z italského Interaction Design In-
stitute ve meste Ivrea rozhodli vytvorit jednoduchy a levny vyvojovy set pro studenty, kteri si
nechtéli porizovat, v té dobé rozsirené a drahé desky BASIC Stamp. Mezi studenty se Arduino
uchytilo, a tak se tviirci rozhodli poskytnout ho celéemu svétu. (V roce 2010 vznikl zajimavy
dokument o vzniku Arduina s rozhovory s jeho tvurci: Arduino The Documentary (2010)
English HD.) A to nejenom prodejem viastnich desek, ale i sdilenim vsech schemat a navodii
(jedna se o Open Source projekt). Programova cast Arduina byla zaloZena na Processing,
coz je programovaci jazyk s vlastnim editorem, urceny k vyuce programovani. V dnesni dobé
se prodalo jiz nékolik stotisic desek Arduino. Ditkazem, Ze tato platforma neni mrtva, miize
byt i to, ze nedavno byl ohlasen vyvoj nové a vykonné desky Arduino Galileo, ktera vznika
ve spolupraci s Intelem. Za osm let vyvoje jiz vzniklo spoustu ruznych typu Arduina. Jelikoz
se jedna o open source projekt, vznikalo spolecné s hlavni linii projektu i spoustu dalsich,

neoficialnich typu, takzvanych klonii. “ [11]
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Srdcom kazdého Arduina je procesor od firmy Atmel, ktory je obklopeny d’alsimi elektro-
nickymi komponentami. Existuje mnoho r6znych druhou dosiek a podla toho ¢o konkrétne
potrebujeme, taku dosku a suciastky si zvolime. Zakladnym a najrozSirenej$im typom je

Arduino UNO. Ja som si vybral typ Mega2560.

.S Arduino Mega2560 se dostavame do skupiny desek, jejichz vzhled vznikl prodlouzenim
designu Arduina Uno. ZvétSeni rozmérii prindsi prostor pro vétsi a vykonnéjsi ¢ipy a také
vice pinu (zdirek). Predchozi verzi bylo Arduino Megal280. Hodi se tam, kde je zapotirebi

vétsiho vypocetniho vykonu. “ [01]

Instalacia pracuje so 70 servomotormi?, to znamena ze bude potrebné vyuzit’ 70 pinov. Arduino
MEGA ich obsahuje len 54, ¢ize budl potrebné az dve dosky. Aby sa serva I'ahSie pripojili,
existuju Specialne tzv. shieldy, ktoré obsahuju pomocné prvky pre 'ah$iu manipulaciu. Osobne

vyuzivam Sensor shield pre Arduino MEGA.

Obr. 8. vyvojova platforma Arduino MEGA 2560

3 servomotor — skratene servo, je motor pre pohon zariadeni, u ktorého sa daa na rozdiel od bezného motoru
nastavit’ presnd poloha natocenia osi
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Pre programovanie vyuzivame Arduino IDE, ktor¢ je napisane v jazyku Java. Je to softvér,
ktory vznikol z vyukového prostredia Processing (preto st vizualne podobné). Kod napisany
v tomto prostredi nasledne nahrame cez USB kabel priamo do Arduina, ktoré riadi pripojené

komponenty a vizualizuje tak vstupné informacie. V mojom pripade reaguji servomotory.

[eo0 __ sinklAdinoios ]
CO0O HEHHDO i

sketch_150514a

setu on r r press re 0 E Y int barWidth = 20;
oid setup() { ) int lastBar = -1;

pintode(13, OUTPUT); ioidl SRR
size(640, 360);
. colorMode (HSB, width, 100, width);
Y| stroke();
ite(13, HIGH); P n (HIG : ge leve background(®) ;
08); x r
,)‘ (13, LOW); ¥

fcfor s somel ‘ R

© whichBar = mouseX / barWidth;
f (whichBar != lastBar) {

int barX = whichBar * barWidth;
fill(barX, 100, mouseY);
rect(barX, 0, barWidth, height);
lastBar = whichBar;

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on /dev/cu.usbmodem1451

Obr. 9. Arduino IDE / Processing IDE
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4 PAR DESIATOK MINUT

Jednou z najddlezitejSich vlastnosti, ktort si musi designér podl'a mojho ndzoru osvojit, je
donutit’ sa kazdy deni obetovat’ pdr desiatok minut zo svojho nabitého programu a aktuali-
zovat’ subor noviniek zo sveta designu. Prehl’ad je vel'mi doleZitou sucast'ou prace. V tomto
a vedel sdm pre seba povedat’ o je dobré a ¢o nie. Taktiez sa vo vel'a pripadoch predide dnes

tak nechcenému kopirovaniu, ked’Ze si vopred uvedomite, Ze ste tento napad uz niekde videl.

Na jednej strane ma pre mia kazdodenné prezeranie si kvalitnych veci motivacny efekt. Na
strane druhej sa obcas pristithnem pri tom, Ze sa necitim pozitivne. Vidim mnoZzstvo kreativ-
nych l'udi, ktori tvoria uzasné projekty a zmocni sa ma pocit nespokojnosti s mojou pracou.
Stava sa to obcas a v kone¢nom doésledku je aj takyto pohl'ad na vec prinosny, ked’Ze viem,

7e sa vo mne nachadza pokora a necitim sa ako ,,majster sveta®.

4.1 Svetové projekty

Z nespocetného mnozstva fantastickych instalacii, ktoré som mal moznost’ vidiet’ na vlastné
o¢1, alebo si o nich precitat’ napriklad na serveri www.creativeapplications.net, som vybral
niekol’ko nazornych ukazok, ktoré¢ ma inSpirovali k tomu, aby som sa pokusil o podobny

projekt.

4.1.1 Angles Mirror

Tento projekt ma zaujal svojou zdanlivou jednoduchost'ou a ¢istotou. Spaja v sebe digitalny
kod, ktory vsetko zastresuje ale vizualne sa jedna o mechanicky objekt. VSetky komponenty,
ako st motorky a kabeldz, su ale skryté pred divackym zrakom. V tomto pripade mi to nevadi
ale osobne preferujem surovejsi pristup (odhalena konstrukcia, nechat’ divdka nahliadnut’ za
oponu). Navzdory tomu, akd je inStalacia vizudlne jednoduchd, jej interakcia s divakom je

natol’ko silnd, Ze sa pri vytvarani obrazcov svojim telom nenudite.

Instalacia od Daniela Rozina sa momentalne nachadza v galérii Bitforms v americkom New
Yorku. Je to rovnostranny ¢ierny kovovy trojuholnik, ktory je doplneny o ziarivo zIté plastové
ramend. Ich celkovy pocet je 465 a vizualizuju priestor, ktory sa nachadza pred instalaciou

(zrkadlo). Kamera, ktora snima priestor a nachadza sa na spodnej strane trojuholnika je hib-
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kovy senzor Kinect. Ten spracovava zosnimané data a rekonS$truuje z nich obraz za pomoci
uhlov v ktorych sa nato¢ia uz spominané ramend. Negativny priestor, ktory je za divakom sa
zobrazi ako rovnomerné ¢iary a trojrozmerny pohyb postavy je zastupeny vyosenim prislus-
nych ramien. Vysledkom je obraz skladajici sa z horizontalnych a vertikalnych ¢iar, v ktorom
su zretel'né kontlry postavy. Akondhle sa divak vzdiali z dosahu kamery, inStaldcia sa zmeni

a zobrazuje preddefinované obrazce. [05]

Obr. 10. Angles Mirror, galéria Bitforms v americkom New Yorku

4.1.2 Hyperscratch ver. 12

Nasledujtce dielo je mi vizudlne bliZsie, pretoze sa jednd o odhalenu konStrukciu, v ktorej
modze divak pohybom jednej ruky v priestore ovladat’ svetlo a zvuk. Zakladnou myslienkou
autora, Haruo Ishiiho, bolo vytvorit’ ,, hudobny ndstroj “ ktory produkuje nezvyklé a prijem-
né zvuky pre ndvstevnikov, ktori st zvyknuti na kazdodenné pocuvanie pocitacovych alebo

digitdlnych zvukov.
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Zakladom tejto interaktivnej inStaldcie je neviditelné trojrozmerné rozhranie, ktoré sa na-
chédza pred samotnou konstrukciou. Vo vnutri rozhrania je osem vodorovnych a pét’ vertikal-
nych riadkov v dvoch urovniach — predna a zadna, ktoré obsahuju celkovo 480 neviditelnych
spinacov. Tieto spinace moze ucastnik ovladat’ za pomoci pohybu rik v tejto oblasti, ktord je
snimand dvoma kamerami. Tie uréuju poziciu v osdch X, Y a Z. Pred rozhranim sa nachddza
ram, priblizne 4 metre Siroky, dva metre vysoky a dva metre hlboky, v ktorom st usporiada-
né medené rurky v celkovom pocte 480. Kazda z nich je doplnena o motor a svetelny zdroj.
Akonahle sa ucastnik dotkne virtudlneho tlacidla, signal sa posle do riadiaceho systému, ktory
da povel zodpovedajucemu prepinacu. Ten d4 ider medenej rurke, ktord vyda zvuk a zaroveii

sa rozsvieti ziarovka.

Vysledny divacky vnem je zlozeny z redlneho akustického zvuku, ktory je podporovany
svetelnym zableskom. Toto vSetko sa vSak deje na zdklade divackej interakcie, ktora je zalo-
Zena na absolutne vol'nom pohybe ruky. Divak aktivuje a ovlada inStaldciu v trojrozmernom

priestore bez pouzitia ndmahy, slobodne a nerusene. [06]

"=~ bell, motor, LED
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Obr. 11. technicky nadkres projektu Hyperscratch ver.12
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4.1.3 inFORM

Spominam si na situdciu, ked’ sme s vedicim bakalarskej prace, Vaclavom Ondrouskom, se-
deli a diskutovali o pripravovanej diplomovej praci. V tej dobe som mu predniesol mdj napad
a dohodli sme sa, ze do toho pdjdeme a on bude znova mojim vedicim. Napad bol v celku
jednoduchy — vytvorit’ interaktivnu mechanicku vizualizaciu pohybu ¢loveka v redlnom case.
Dohodli sme sa na zékladnej kostre projektu a tesili sme sa ¢o vznikne v budtcnosti, ked’ze
sa naSa prva konzultacia odohrala ddvno pred datumom odovzdania diplomovej prace. O pol
roka neskor mi od veduceho prisiel mail v ktorom bol link na jedno video a doplnkovy text,
ktory pojednaval o tom, Ze by ma to mohlo zaujimat’. Video obsahovalo ukdzku projektu
inForm. Absolutne najzaujimavejsi projekt, ktory som doposial’ videl. Bolo v iom vSetko

¢o som chcel spravit’, akurat s mnohondsobne va¢Sim presahom a technologickym zadzemim.

\,‘ ‘
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Obr. 12. konstrukcia stola inFORM
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Projekt inForm — Dynamic Shape Display vytvorilo Tangible Media Group / MIT Media
Lab. Je to stol s pohyblivymi ¢astami, ktory vizualizuje digitalny obsah s ktorym sa d4 pra-
covat’ hmatatelnym sposobom. Jeho sucastou je Kinect, ktory sluzi ako zbernica vstupnych
dat, projektor, displej a mriezka 30 x 30 vysuvnych ramien. Sustava je riadend pomocou
150 dosiek Arduino PCB a softvéru napisanom v openFrameworks. Proces zahfna zber dat
s Kinectu, néslednu transforméciu do pohybu piestov, ktoré vytvaraja trojrozmerny povrch.
Nad celou konstrukciou je nainstalovany projektor, ktory projektuje snimany obraz na cela
plochu. Spojenie 3D plochy s projektovanym obrazom zarucuje v celku dokonale realisticky
vystup, ktory méze komunikovat s fyzickym svetom okolo neho. Napriklad je mozné, aby
boli vzdialeni Gi€astnici video hovoru schopni pohybovat’ predmetmi umiestnenymi na stole.
To je ale len jedno vyuZitie tohto ,,stola®. Pracuje sa na zobrazovani map, terénu a architekto-
nickych modelov. Urbanisti a architekti si budi moct prezriet’ svoje navrhy fyzicky. Dizajnéri
mdzu vidiet’ modely v malom rozliSeni bez pouzitia 3D tladiarne a napokon bude v budicnosti

moznost’ na tomto stole vizualizovat’ lekérske alebo chirurgické simulécie.

Myslim si, Ze tento projekt a hlavne princip na ktorom je zaloZeny nemd vel’kti buducnost’
len v modernom interaktivnom umeni, ale aj v zdravotnictve alebo dokonca vo vesmirnom

inzinierstve. Jeho rozmanitost’ vyuzitia a prepracovanost’ po technickej stranke ho preto radi

medzi pre mia najzaujimavejsie prace vobec. [12]
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Obr. 13. vzdialeny ucastnik video hovoru pohybuje predmetom umiestnenym na stole
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4.2 Moje projekty

Ak by som mal spétne zhodnotit’ moje stidium na ateliéri Digitdlneho designu, uvedomil som
si, ze sa realne zacalo az v momente mojho nastupu do magisterského ro¢nika. V uplynulych
troch rokoch bakalara sme sa so spoluziakmi / kolegami stretli s mnohymi zaujimavymi za-
daniami, ale neboli to témy ktoré by obohatili moju osobnost’ a ovplyvnili charakter. Pracoval
som na r6znych webovych prezentaciach, vizualnych styloch, aplikdcidch a mnohych d’alsich
projektoch, ktoré nds mali pripravit’ do profesného Zivota. Naucil som sa toho mnoho a oce-
floval som hlavne pracu pre klientov, kde sme sa potykali zo¢i-voc¢i s redlnymi zdkazkami
a zadaniami. Stale mi ale chybalo nie€o viac, nie¢o v ¢om by som vyjadril som vlastny nazor.

To sa ale malo zmenit' s prechodom do druhého stupiia, magisterského ro¢nika.

Po dokonceni bakalarskej prace, jej obhdjeni a zloZeni Statnej zdverecnej skusky ma cakali
prijimacky do magisterského stupna, ktoré pozostavali z odovzdania portfélia a predstavenia
projektu, ktorému sa budem venovat’ nasledujuce dva (v mojom pripade tri) roky. Predstavil
som komisii zdkladnu osnovu a ciele mojej buducej prace, ktorda mala zahrnovat’ vyuzitie
modernych technoldgii a experimentovanie s nimi, zapojenie divaka ako aktivneho ucastnika

a v neposlednom rade sa pokusit’ o vyjadrenie svojho nazoru nad problémami dne$ného sveta.

Po prijati na magisterské stidium som zistil, Ze pristup k ndm Studentom sa naozaj zmenil.
Ked’Ze nés uz vyucujlci osobne poznali, ako nasu pracu tak nasu osobnost’, dostavali sme
vacsiu vol'nost pri tvorbe. Tento pristup mi samozrejme vyhovoval a bol to presne ten impulz,

ktory som v mojom progresse potreboval.

4.2.1 Room 101

UZ na strednej Skole ma v literatiire zaujal autor George Orwell a jeho diela, konkrétne roméan
1984. Jeho pokrokovost’ je az desiva. Najviac ma vSak pri mojej tvorbe ovplyvnil jeho ndzor
na spoloc¢nost’, jej hierarchiu a stistavna kontrola kamerovym syst¢émom — Ve’kym bratom.
Ak sa na tento problém pozrieme oami ¢loveka zijuceho v dneSnej spolo¢nosti, zistime, ze
sa Eric trafil do posledného detailu. Kamerové systémy sa na nds divaju na kazdom rohu
ulice, v obchodnych domoch, metrach a vlakovych staniciach (v Londyne je viac ako Styri
miliony kamier). Nahravaju sa hovory, sleduju sa socidlne siete, zhromazd’uju sa informécie
a to vSetko z dovodu ziskania kontroly nad 'udskymi potrebami a obavami. Aby sa takéto

zasahovanie do l'udského stikromia mohlo zrealizovat’, bolo potrebné vytvorit’ famu, ze kazdy
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¢lovek ja potencidlny zloCinec a treba ho kontrolovat’. Podl'a méjho nézoru to vSetko zosobnil

George Orwell v romane 1984 v casti, ktord pojednava o tzv. Miestnosti 101.

,, You asked me once, what was in Room 101. I told you that you knew the answer already.

Everyone knows it. The thing that is in Room 101 is the worst thing in the world.  [14]

Je to priestor v ktorom sa stretnete s tym najhorsim a najstrasidelnejsim ,, niecim *“ na tomto
svete. Su tu zhromaZdené vaSe najtajnejSie obavy a tajnosti. Presne tie informacie ktoré vie-
te len vy a ti o vas sleduji. Po tychto uvahach som sa rozhodol vytvorit’ inStalaciu, ktorou
som sa snazil interpretovat’ roméan do dne$ného sveta a poukazat’ na tento problém pomocou

zazitku, ktory si divak preZije na vlastnej kozi.

Cela inStalacia bola umiestnend v zatemnenej miestnosti, ktord bola predelena bielou polo
priehl'adnou textiliou. V zadnej Casti sa nachadzal projektor, pocita¢ a kabeldZ. V prednej
Casti bolo umiestnené kreslo s tlakovym spinac¢om. V oblasti softvéru som pouzil vizudlne
programovaci jazyk Quartz Composer, vyvinuty spolo¢nost’ou Apple. InStalacia pozostavala

s uz spomenutého kresla, projektoru, dvoch web kamier a dvoch reproduktorov.

obytainé hoverenie pravdy revoly,

.vmmu—-i.jeug
"
A Ftr
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Obr. 14. tlakovy spinac v kresle spustil naprogramovany proces

Kamery boli umiestnené nad divackou hlavou, pri¢om ich rozmiestnenie bolo nastavené tak,

aby jedna snimala kreslo spredu a druha zozadu — uhlopriecne. Reproduktory boli v opa¢nych
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rohoch, tiez uhloprie¢ne z dovodu snahy o priestorovy zvuk. Ked’ divak vosiel do prazdne;j
miestnosti (podmienkou bolo, Ze kazdy vchadza sam) stilo pred nim len kreslo, ktoré ho
nabadalo k tomu, aby sa pohodlne usadil. Zaroven sa na platne spdtnou projekciou premietal
citat: ,, V'dobach vieobecného klamania je uz len obycajné hovorenie pravdy revolucny akt .
Akonahle si doty¢ny/a sadol, svojou vahou zatlacil na tlakovy spinac, ktory spustil naprogra-
movany proces. Ak by sa rozhodol znovu postavit’, spina¢ by sa prerusi a na platne sa zobrazil
pociato¢ny stav. Uvodny citat sa efektom roztraseného obrazu stratil, pri¢om sa na platne
objavili zdanlivo live / Zivé kamerové zdznamy z danej miestnosti. Boli usporiadané do dvoch
skupin. Prva pozostavala so zaberov z prednej kamery, pricom v jednom okne bol zaznam
osoby v kresle, v druhom prednahrané video (zatial’ len prazdne kreslo) a v tretom, najvi¢Som
okne boli tieto dva video kanaly spojené do jedného obrazu (zatial’ len divak v kresle). Iden-
tické to bolo v druhej skupine okien, ale zdrojom bola tentokrat zadna web kamera. VSetko
bolo sprevadzané neprijemnym gradujicim hudobnym podfarbenim. Postupom ¢asu sa video
dostalo do fazy, kde sa v iom objavila postava, ktora opticky prichddzala zozadu (z pohl'adu
sediaceho divéka) plus znel zvuk krokov, ktoré simuloval zadny reproduktor. Instalacia bola
zakoncena tym, Ze postava ukaZe na divaka a obvini ho. V ten moment sa na platne objavilo

slovné spojenie ,,alias criminal“ — potencialny zloc¢inec.
2

Obr. 15. sustava videi z webkamier, spdtna pojekcia
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Hlavnym ciel'om bolo vytvorit’ napétie v kontrolovanom prostredi a aspoii na stotinu sekun-
dy zneistit’ ndvstevnikovu mysel’ tym, ze nie je v miestnosti sam. Divak mal prezit’ intimny
zazitok, ktory by ho mal donutit’ zamysliet’ sa nad ustaviénym nepretrzitym monitorovanim,

nahravanim, sledovanim a zasahovanim do l'udskej slobody.

4.2.2 Mapping — festival Maska

Dal§im projektom v ktorom som sa snazil za¢lenit’ do obsahovej stranky podobnt problema-
tiku, bol video mapping na festival Maska. Bola to sut’az prac, bez vopred zadanej témy. Vy-
bral som si preto tému vojny, jej financovanie a dopad na spolo¢nost’. Zékladna otazka, ktora

sa niesla celym videom bola jednoducha: ,, Preco sa deti hraju a dospeli vymyslaju vojny? “

Uvodna faza videa za¢inala tym, Ze sa detskym ,rafovanim* vykreslila zadna Gast hracej
karty. Nasledne sa k nej pridalo d’alSich desat’ a zacali sa vo vlne sprava dol'ava postupne
otacat. Ked’ sa ukazali vSetky Styri série kariet v rovnakom znaku, karty sa zastavili a ich
vertikalna rotacia sa zmenila na horizontalnu, pricom sa uz neobjavovali predné (hracie) strany
kariet. Rotacia sa zvySovala a karty sa pretransformovali na bubny v hracom automate. Po
Case sa zastavili na symboloch najvacsich svetovych peniaznych mien. V tejto chvili ste vyhrali
jackpot a namiesto minci zacali vypadéavat’ mali zeleni umelohmotni vojaci. Video koncilo
tym, Ze na gigantickej stene Bat’ovho instittu 14[15, ktoré¢ho plocha ma 41 x 7 metrov sa

zobrazovali hesla: kids — adults — money — power — manipulation — goverment — war — death.

Hlavna myslienka tohto projektu, za ktory som mimochodom neziskal prvii cenu, bola nazna-
¢it zmenu v mysleni ¢loveka pocas jeho Zivota. Na zaciatku je pre nas najddlezitejSia zabava
spojend s hrou. Neskor ale prichddzame na to, Ze sl v Zivote potrebné peniaze. Tu sa detska
zébava meni na hazard a honbu za majetkom. Pomyselna vyhra symbolizuje transforméciu
plastovych vojacikov na Zivé bytosti, ktoré vo vojnovych oblastiach zomieraju a tzv. padaju

za vlast’ ako zetony z automatu.

Obr. 16. panoramaticky video mapping, hracie karty
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Obr. 17. detail video mappingu, bubny hracieho automatu
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5 HLAVNA MYSLIENKA

Otazku, akym smerom sa budem uberat’ pri tvorbe diplomovej prace som mal zodpovedanu
pomerne rychlo. Ked’ze celu dobu §tidia inklinujem k novym médidm, uz od zaciatku ma-
gisterského ro¢nika som bol rozhodnuty tieto technoldgie pri praci vyuzit'. Ich prepojenie
s pohyblivymi komponentami vyustilo vo vybornt prilezitost’ zmazat’ hranice medzi digital-
nym a mechanickym. Tento model s obl'ubou vyuZivam pri mojej praci a osobne si myslim,
7e pohyb na ,,hranici® mi d4va priestor tvorit’ nové a zaujimavé projekty. VacsSinou stoji za
realizaciou podobnych diel tym l'udi, ktory obsahuje profesionalov z r6znych oblasti (desig-
nér, konStruktér, programator). Moj pohl'ad na vec bol v celku ambiciézny, ked’ze som chcel
vSetkych nahradit’ jednym — sebou. Po zhodnoteni moznosti som usudil, Ze je to vyborna
prilezitost’ ukazat’, Co vSetko som sa za roky $tidia naucil a kam som sa posunul. Bola to pre
snazil pracovat’ s problematikou obmedzovania l'udskej slobody pomocou vSadepritomnych
kamier a poukézat’ na vojnové konflikty a ich financovanie, som mal pocit, Ze sa oplati v na-
stolenom smere pokracovat’. DIh1 dobu som tapal pri hl'adani stiladu medzi spolocenskym
problémom a jeho stvarnenim. InSpiracia priSla paradoxne z Biblie, konkrétne s Evanjelia

podla Lukasa.

,, Niktori c¢eladin nemoze sluzit’ dvom panom, lebo bud’ jedného bude nendavidiet a druhého
milovat, bud’ jedného sa bude pridrzat a druhym bude pohrdat. NemozZzeme sluzit' Bohu aj

mamonu. *“ [04]

Mamon sa v dnesnej spolo¢nosti objavuje Coraz CastejSie. Bombarduju nés ,,celebritami*
a ich Zivotom v luxuse na kaZdom rohu. V televiznych relaciach Specializovanych priamo na
tuto spolocensku vrstvu sa rozobera ich majetok. Mnoho l'udi je zaslepenych tizbou byt ako
tvare na obalkach ¢asopisov. Preto a pre mnoho d’alSich faktorov som sa rozhodol poukazat’

na tento problém prostrednictvom diplomovej prace.

Mojim cielom bolo vytvorit’ inStalaciu, ktord reaguje na pohyb, tym spdsobom, ze ¢im
bliz8ie sa divak dostane ku konStrukcii, tym blizSie sa ona priblizi k nemu. Akonahle vSak
divék prenikne za vyty€enu hranicu, vysunuté rameno sa vrati naspét’ do poc¢iatocnej polohy
a doslova unikne dotyku. V prenesenom zmysle sa jednd o vizualizdciu prehnanej tizby
po nedosiahnutelnom. TGzbe po nieCom ¢o ndm unikne, akondhle chceme viac ako je ndm

v dany moment urcené.
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6 KRUHOVY SYSTEM

Zakladné parametre interaktivneho diela st vstup, akcia a vystup. Tieto veli¢iny sa pri mojej
praci daja jednoducho rozdelit’ do troch skupin, ktoré som nazval redlny, digitdlny a mecha-
nicky svet. Kazdy z nich ma svoju funkciu (real — vstup, digital — akcia, stroj — vystup)

a dohromady tvoria harmonicky celok.

6.1 Realny svet

Centrom celej inStalacie, pomyselny stred, je divak. Bez neho by bola konstrukcia len static-
kym objektom bez Zivota. Divacky impulz, impulz z redlneho sveta, vdychuje tcel tomuto
dielu. Kazdy z nas je jedinecnéd a neopakovatel'na l'udska bytost,, ktord uvazuje a jedna
odli$ne. Preto je aj vnimanie diela rozdielne. VnaSame doii kusok svojej osobnosti, ktora sa
nam v nom zrkadli. Medzi divakom a pohyblivou konStrukciou je umiestneny ,,prazdny ram
obrazu® symbolizujlci vstupny portal do in¢ho sveta. Je to pomyselny medznik, ktory je treba
prekonat’, aby ¢lovek zazil nova skiisenost. Akondhle sa vSak tato bariéra prerusi, cast’ tela

sa dostane za vertikdlnu hranicu rdmu, inStalacia sa aktivuje.

prazdny rdm obrazu
vstupny portdl

Y

Obr. 18. konstrukcia 1
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6.2 Digitalny svet

Prechod za hranicu redlneho sveta znamena zapojenie do akcie technologie. Ako prva sa
dostava do hry kamera Kinect, ktora sleduje kazdi zmenu. Akondhle zaznamena pohyb
vo vymedzenej zone, posiela tieto presné hodnoty do riadiaceho centra kde sa spracuvaju
v Open source programe Processing. Nasledne sa prevadzaji do impulzov, ktoré putuju cez
Arduino rovno k servomotorom kde digitdlna cesta konci. Tento proces je ale pred zrakom

divéka skryty.

6.3 Mechanicky svet

Co ale naopak nie je skryté pred divakom, st ramena a celd konstrukcia diela. Tieto ramena
su aplikované na serva a zvacsuju tak ich rotacny rozsah. Na konci kazdého ramena, 70 ks
celkovo, st umiestnené kvadre s odrazovou plochou, ktoré v pociatocnej polohe tvoria jed-

noliatu plochu.

mriezka 70 kvadrov
odrazouvd plocha
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Obr. 19. konstrukcia 2
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Ihned’ po impulze, prijatom servomotorom, sa rameno oto¢i o presny pocet stupilov a tym
sa vysunie proti divakovi. Cim viac bude divak zasahovat’ do rdmu, tym viac bude rameno
vysunuté. Ak ale dosiahne maximalnu hranicu snimanej plochy a rameno sa vysunie do ko-

necnej polohy, nastane okamih kedy budt tieto dve veli¢iny od seba vzdialené cca 10 cm.

vysuvné ramena
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Obr. 20. konstrukcia 3

Ked’ si tato situdciu premietneme plosne, zistime, Ze sa jedné o vel'mi rozSireny model: ruka
— medzera — druha ruka (redlne — medzera — neredlne). Jednym z najznadmejSich zobrazeni
podobnej rovnice mézeme ndjst’ v Sixtinskej kaplnke, konkrétne vo freske Stvorenie Adama

od Michalangela Buonaroti, kde Boh vlieva zivot do Adama.

Nastava zlomovy moment, pretoze je to posledny bod v ktorom je moznost’ zastavit’ svoj
pohyb a nedotknut’ sa tak ramena instalacie. Ak sa vSak prekroci tato pomyselnd hranica, ra-
meno sa vrati do svojej vychodiskovej polohy. Clovek sa nikdy nedotkne vysunutého ramena.

V kone¢nom désledku je to vizualizécia tizby po nieCom, ¢o je nedosiahnutelné.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

vysuvné ramena maximalna hranica vysuvné ramena
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Obr. 22. Michalangela Buonaroti, Stvorenie Adama

V tento okamih sa kruh uzatvara. Redlny svet sa transformoval do digitdalnej podoby a na-
sledne do podoby mechanickej. Na vysledny obraz opdt’ zareaguje svojim konanim divak

a kolobeh sa tak zopakuje.
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7 REALIZACIA

Pocas tvorby diplomovej prace som si uvedomil, Ze pracujem na projekte, pocas ktorého som
vacSinu Casu v dielni a vysledok zhmotiiujem rukami. VyuZivam roézne materidly a myslim
konstrukéne. Nie vzdy sa moje uvahy a napady dali uplatnit’ v praxi, a preto som sa rozhodol,

ze cely tvorivy a myslienkovy proces opiSem.

7.1 Skice

Na Uplnom zaciatku prace vznikli prvé skice, ktorymi som sa snazil vyjadrit’ celkovu po-
dobu instalacie. UvaZoval som nad moZnostami nadrozmernych konstrukecii, ktoré divaka
doslova pohltia. Z tychto, v mojich finanénych podmienkach, neredlnych planov nakoniec
zi$lo a postupne som dospel k zaveru, Ze by vysledok mal byt’ o najjednoduchsi. Vznikla tak
konstrukcia vytvorend s hlinikovych profilov. Tym, Ze sa odstranili vSetky nepotrebné Casti
a zostali len nosné prvky, stala sa kostra celého projektu 'ahkd a zaroven vzdu$na. Vsetky
podporné ,,piliere” v sebe nestt motorické sucasti, ktoré vd’aka uspornej praci s materialom
modze divék sledovat pri praci. V tom spociva vizudlna surovost diela, ktoré nie je doplnené
ziadnym hudobnym sprievodom. Jediné ¢o divak registruje je neprijemny mechanicky zvuk,
ktory produkuju ststavy prevodov v tele kazdého zo sedemdesiatich motoréekov. Zamerom
bolo vytvorit’ staticky objekt, ktory zapojenim divaka do procesu zdanlivo ,,0Zije* a vytvori

tak celistvé dielo.

Obr. 23. prvé skice
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7.2 Zivy organizmus

Ako skoro kazdy zivy organizmus m4 aj inStalacia svoj mozog a nervovu sustavu. Na pohyb
vyuziva svaly, ktorym dodéva energiu srdce. Na sledovanie okolitého sveta jej slizia oci
a senzorické zmysly, ktorymi reaguje na podnety. Toto vSetko z nej robi samostatného jedinca,

ktory si zije svojim vlastnym Zivotom.

7.2.1 Zrak

Ludsky zrak je jednym z naSich najdolezitejSich zmyslov, ktorym ziskavame najviac infor-
macii z vonkajSieho prostredia. Je to dokonaly stroj, ktory dokonca nepotrebuje odpocinok.
Dolezitou sucastou inStalacie je ziskavanie potrebnych informacii, konkrétne presnu poziciu
rik v osach X, Y a Z v dany moment. Tento pohyb je snimany hibkovym senzorom Kinect,
ktory ma v tomto pripade zrakovl funkciu celej inStalacie. Tak ako je pre nas oko nevyhnut-

nou stcast’ou spoznavania sveta, tak je tento hlbkovy senzor zdkladom pre chod instalacie.

Kinect je umiestneny v strednej ¢asti konstrukcie. Principidlne to funguje tak, Ze je vytvorena
siet’ virtudlnych bodov (kvader so $tvorcovou podstavou), ktoré st usporiadané v 10 stipcoch
po 7 riadkov a vytvaraja tak stvisla plochu umiestnent pred divakom. Kazdy z virtualnych
kvéadrov mé funkciu tlac¢idla, ktoré ovlada jeden zo servomotorov. Prednd a zdroven sty¢na
stena kvadra ma hodnotu 0 a zadna podstava hodnotu 100%. Hibka kvadra medzi podsta-
vami je presne 25 cm. Ako pomoc pri nastavovani vzdialenosti a funkcie sluzi vizualizacia
priestoru, ktory snima Kinect. V tomto pripade je aktivacia ,, buttonu “ vyjadrena zafarbenim
vyplne. Cim je ruka viac ponorena v priestore kvadra, tym je kvader menej priehladny. Ak

sa dostaneme az k zadnej stene, zafarbi sa Gplne.

Akondhle divék pretne castou svojho tela suradnice X a Y kde sa nachadza dany kvader,
Kinect ho zaznamena a ur¢i mu prislusné servo v sustave, ktoré odpoveda miestu stretu. Tym
ako sa divak pohybuje v priestore dopredu a dozadu po ose Z, aktivuje chod motorceka a to
tak, ze kazdym centimetrom divdkovho pohybu sa rameno motorceka pootoc¢i o 10°. Tymto
nastavenim je zaistené, ze pohybom po celej hibke kvadra, ovladame cely rozsah ramena

motora. Tieto informdcie sa potom posielaju z Kinectu a spractivaji sa v Processingu.
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Obr. 24. 70 virtualnych tlacidiel v Kinect priestore

7.2.2 Mozog

Hlavnou riadiacou jednotkou a centrom vsetkého diania je Arduino, konkrétne Arduino
Mega 2560. Je to doska ktora obsahuje 54 digitalnych pinov (dierok), ktorymi je mozné
ovladat’ az 54 roznych vystupnych zariadeni. Pretoze potrebujeme vyuzivat’ az 70 pinov (70
motorcekov), ich kontrolovanie je rozdelené medzi dva Arduina Mega, pricom kazdé z nich
kooperuje s 35 servomotormi. Jedna sa teda o dve hemisféry, ktoré sa staraji o plynuly chod
celej inStalacie tym, Ze kazda ma na starosti svoju polovicu ,,tela®. Na zédkladnti dosku Arduina
je vopred nahrany program, ktory komunikuje so softvérom v pocitaci a zaroven ovlada pri-
pojené komponenty (v tomto pripade servomotory). Jedna sa konkrétne o kniznicu s nazvom
Firmata, ktora importuje vSetky potrebné protokoly na komunikaciu so softvérom, bez toho

aby sme ich museli vytvarat’ samy.

Miesto kde sa stretavaju vSetky potrebné informacie s ktorymi sa pracuje, tzv. mysel, je
integrované vyvojové prostredie Processing. Tu putuju vSetky data z Kinectu (presné ko-
ordinaty aktualnych pozicii, ¢i uz aktivnych alebo necCinnych), ktoré sa rozdelia na zaklade
ich umiestnenia v priestore do dvoch skupin a nasledne sa cez dva USB porty posielaju do

prislusného Arduina odkial’ putuju priamo do servomotorov.
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7.2.3 Svaly

Po tom, ako sa ziskané informacie spracuju a pretransformuju do konkrétnych koncovych
impulzov, posielajli sa servam a na zéklade velkosti impulzu sa rameno oto¢i o odpovedajuci
uhol. Pre lepSiu manipuléciu a kontrolu servomotorov je ich rozpétie obmedzené z 0 — 180°
na 20 —170°. Ako uz bolo spomenuté, vytvaraju mriezku 10 x 7 a st rozmiestnené 12 cm od
seba. Pre kazdy jeden motor je v profile vyvitany otvor, vytvoreny pouzitim dvoch vrtakov,
ktoré vytvoria potrebny tvar. Samotny servomotor je ku konstrukcii pripevneny parom malych

skrutiek o uchytky, ktoré obsahuje v zéklade.

Obr. 25. postup upevnenia servomotora

Cely pohyblivy systém je vytvoreny z hlinikovej kruhovej tyée (dizka 330 mm a priemer
5 mm), ktord sa pohybuje v kruhovej PVC trubke s priemerom otvoru 6 mm. Vznika tak
»kol'ajnicka® s minimalnym trenim, ktord je uchytena stahovacimi paskami k hlinikovému

,,L profilu, ktory sluzi ako nosna konStrukcia.

Na prednom konci ty¢e sa nachadza ,, hdcik “ €o je kus 2 mm priesvitného plexiskla, ktory je
obtoceny okolo tyCe a po stranach zaisteny. Otacacia Cast serva je doplnena o rameno, ktoré
je z 3 mm bieleho plexiskla. Aby sa rameno spojilo s otd€acou ¢astou serva, bolo nutné pou-
zit’ nastavec (sucast’ balenia serva), ktory sa pevne pripevnil k spodnej ¢asti ramena. Medzi
krat$im ramenom a spojkou sa nachadza este jedno dlhé rameno, ktoré dopliia mechanizmus
a vytvara tak ,, koleno ““ (spojka a obe ramena boli vylaserované a nasledne ohybané pomocou

teplovzdusnej pistole).
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Obr. 28. skompletovanie ,, hacika “, ktory drzi hlinikovu kruhovu ty¢



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 47

Aby ,.koleno* fungovalo hladko, je do spoja medzi kazdl skrutku a matku pridany ktsok
hlinikovej trubi¢ky, ktora ma priemer 2 mm a jej dizka je 7 mm. Akonéhle sa spoj dotiahne

na maximum, trubicka sa sprieci, tym zaisti pevnost’, ale zdroven dokonal pohyblivost’.

Cely tento systém bol vytvoreny kvoli presnému 15 cm vysunutiu ramena z pociato¢ne;j

polohy. Je to prenesenie pohybu z virtudlneho boxu (tlacidla) do mechanickej podoby.

kritke rameno
spojené s otdcacou
castou serva

dlhé rameno
teplom ohybané plexisklo

Hlinikovy “L” profil
spojené s otdcacou
castou serva

servomotor

stahovacie pasky

PVC trubka
kruhovd 7 mm

hlinikova ty¢
kruhovd 5 mm

teplom ohybané plexisklo

Obr. 29. konstrukcia 5

7.2.4 Kostra

Vsetkych 10 hlinikovych profilov na ktorych je dokopy 70 vysuvnych ramien, napojenych
na servomotory, je pripevnenych k hlinikovej kostre, ktora drzi celt zataz konStrukcie.
Rozmery konstrukcie su 120 x 95 x 17 em a skladé sa z hlinikovych ,,L* profilov, ktoré¢ su
doplnené o masivnejSie Stvorhranné profily. Tie sluzia ako ,, zavetrovacie “ prvky umiestnené
uhlopriecne na stranach a v strede rdmu. Pevnost’ kons$trukcie zarucuje spoj, ktory v kazdom

rohu sp4ja tri strany tym sposobom, ze sa kazda opiera o kazdi, ¢im tvoria kompaktny celok.
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Obr. 31. zakladna
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Na zadnej strane v strednej Casti je umiestnend pridavnd ploché hlinikova ty¢, ktora nema
nosnu funkciu ale je oporny prvok pre zadné plastové prepazky. Plastové ,,.L* profily som
uprednostnil pred hlinikovymi z dovodu vdcsej pruznosti, ktord je potrebné prave v zadnej
Casti. Tam sa totiz spdja konStrukcia s pohyblivymi ramenami a vznika tam napétie, ktoré sa

zmierni vyuzitim pruzného materialu.

V strede tohto ramu su oba Arduina z ktorych vedu elektrické kable (zily) k servam. Pod nimi
je umiestneny pocitatovy zdroj (srdce), ktory ¢erpa energiu zo zasuvky a dodéva ju vSetkym

komponentom, ktoré privadza k zivotu.

7.2.5 Tvar

Posledna a nemenej dolezita sticast’ inStalécie je jej tvar. Je to predna ,,fasada®, ktora zaujme
divéka a donuti ho, aby sa priSiel pozriet’ blizSie k objektu a venoval mu kusok svojho €asu.
V tomto pripade sa jedna o kvadre z papiera (11,7 x 11,7 x 16 cm) o gramazi 250 g/m?,
ktoré su umiestnené na konci kazdého posuvného ramena za pomoci spoja, vytvoreného
pomocou HPS dosky (huZevnaty polystyrén — HPS) a kruhovej PVC trubky. V tivahach som
pracoval s kvadrom z polystyrénu, ktory bol ale pre tento tc¢el moc t'azky a neprakticky. Na
kaZdej prednej stene kvadra je Stvorec z tenkej odrazovej folie. Ststava tak vytvara stvisli
zrkadlovu plochu. Ked’ sa pred instalaciu postavi navstevnik, prepozicia svoju vizudlnu strdan-
ku instalacii. Pre zvyraznenie priestoru, po tom ako sa inStalacia aktivuje priCom sa kvadre

zaénu vysuvat’ a zasuvat, je pouZzité doplnkové svetlo, ktoré prida vyslednému obrazu tieii

a tym potrebnua hibku.

Obr. 32. spoj kvadra s koncom vysuvného ramena
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7.3 Finalna inStalacia

Po skompletizovani konstrukcie sa celok pripevni na rovna stenu pomocou Styroch vrutov
umiestnenych v kazdom rohu ramu, presne jeden meter nad zemou. V mieste pred inStalaciou
je situovany, uz spominany, prazdny hlinikovy ram, ktory dopliia celkovy koncept a nabada
l'udi aby sa zapozerali dovnutra tohto ,,Obrazu doby*, ako som pracovne nazval tento pro-
jekt. Vzdialenost’ rdmu od suvislej odrazovej plochy tvorenej sedemdesiatimi kvadrami je
45 cm. Je to sucet vel'kosti maximélneho vysunutia ramena z nulového bodu (15 cm), velkosti
virtualneho ovladacieho tlacidla (25 cm) a 10 cm neaktivnej medzery medzi nimi. Finalna

inStaldcia je teda zavfSenim celého narocného projektu.

Obr. 33. vizualizacia findalnej instaldcie
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Obr. 34. detail vysuvnych ramien
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ZAVER

Vystupom tejto diplomovej prace je vytvorenie funkénej multimedidlnej inStalacie. Hlavnym
cielom je upozornit’ na ¢oraz rozsirenejSiu, nadmernu tizbu po majetku (mamon). Aj ked’
som v priebehu §tidia experimentoval s novymi médiami a interakciou medzi nimi a ¢lo-
vekom, bol tento projekt pre mna Gplne novou problematikou, ¢i uz po stranke teoretickej

alebo konstrukéneyj.

V teoretickej Casti som sa preto venoval pojmom interaktivita a interaktivne umenie, ku
ktorym som pridal nazorné ukdzky. Vymedzil som tiez technologické a softvérové zazemie,
ktoré je aktudlne mozné vyuzit', pricom som vybral najvhodnejsich kandidatov pre aktualny
projekt. Pre vicSie pochopenie mojho zdmeru som v analytickej ¢asti vybral priklady zo
svetovych interaktivnych diel, ktoré ma inSpirovali a pridal som aj dva svoje projekty, pro-

strednictvom ktorych som sa posunul k realizacii diplomovej prace.

V nadvizujucej praktickej ¢asti rozoberam krok po kroku postup prace a snazim sa tak vy-
svetlit’ kazdy podstatny detail s ktorym som sa stretol. Této cast’ je koncipovand ako prakticka
prirucka pre niekoho, kto by sa chcel pustit’ do podobného projektu, ale nevie kde zacat’ a ako

postupovat’.

Dufam, ze projekt, ktory som v rdmci diplomovej prace vytvoril, splni svoj hlavny ciel’ kvoli
ktorému vznikol. Verim, Ze donuti asponi jedného divdka na sekundu spomalit’ a zamysliet’

sa. Az potom si mozem povedat’, Ze vSetko usilie stalo zato.
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