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Abstrakt. Termin ,Stilleben”, zapozyczony z obszaru sztuk wizualnych, oznacza dostownie
sCiche zycie”, ale réwniez ,martwa nature”. Projekt pod tym tytutem, zrealizowany przez
Jakuba Woynarowskiego i Jana K. Argasiniskiego w ramach laboratorium twérczego progra-
mowania UBU Lab na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, stanowi posthumanistyczna
opowie$é o domowym wnetrzu, traktowanym nie tyle jako funkcjonalna ,maszyna do miesz-
kania”, co raczej niesamowity ,,gabinet osobliwosci”. Przyswajajac poszczegdlne warstwy
wizualnego tekstu odbiorca pozostaje w statym ruchu miedzy dostrzegalna powtoka i niewi-
doczna podszewka §wiata przedstawionego, uczestniczac tym samym w jego utajonym
»cichym zyciu”. Interaktywna, wirtualna wystawa ,,Stilleben” powstata zar6wno w wersji
stacjonarnej, jak i mobilnej; naturalnym dopetnieniem projektu VR zrealizowanego w labora-
torium jest narracyjny artbook, wzbogacony o elementy ,rzeczywisto$ci rozszerzonej”.
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1. Wirtualna wystawa jako gra eksploracyjna

1.1. Wprowadzenie do problematyki projektu

Termin ,,Stilleben” oznacza dostownie ,ciche zycie”, a takze - jako jego rewers - ,martwa
nature”. Obecne we wczesnonowozytnym malarstwie alegoryczne przedstawienia przed-
miotéw, skomponowanych w swoiste eseje wizualne, znajdowaty swoja paralele rowniez

w postaci tak zwanych wunderkamer - artystycznych kompilacji ,,obiektéw znalezionych”
réznego pochodzenia, potraktowanych jako metaforyczne opisy ,$wiata w miniaturze”.

W ramach zmiennej i subiektywnie organizowanej struktury gabinetu osobliwo$ci, poszcze-
g6lne eksponaty stanowily w istocie ,ikonki”, odsytajace do innych elementdw i tworzace
w zwigzku z tym rodzaj ,interfejsu”. Nieraz gabinety tego rodzaju podlegaty miniaturyzacj,
stajac sie luksusowym meblem, zawierajacym skomplikowany system szufladek i folderéw
z z2ulubionymi” obiektami, a takze zbiér gier, mechanizméw odtwarzajacych okres§lone
melodie oraz ,aplikacje” biurowe, umozliwiajace spisanie listu lub wykonanie rysunku.

Zdarzato sie, ze kolekcja podlegata ,,wirtualizacji”, a oryginalne obiekty zastepowano ich
graficznymi wyobrazeniami, zgromadzonymi w opastych katalogach, co potraktowac¢ mozna
jako zapowiedz XIX-wiecznej idei Mundaneum - biblioteki majacej zgodnie z zatozeniem
twércow (Paula Otleta i Henriego La Fontaine’a) gromadzi¢ cata wiedze §wiata. Zdaniem
wielu badaczy koncepcja Mundaneum, uniwersalnej bazy danych, stanowi bezposrednia
zapowiedz powstania wirtualnej sieci internetowej. Jak wida¢, typowy dla wunderkamer
sposéb myslenia nie zanikl wraz z koricem epoki nowozytnej - wspétczesnie coraz czesciej
przyréwnuje sie praktyki internetowych blogeréw do eksceséw nowozytnych zbieraczy
kuriozéw, a powszechne marzenia o ,§wiecie w miniaturze” - jak sie zdaje - z biegiem lat
wecale nie wygasty.

Odwotujac sie do kulturowej tradycji, projekt ,Stilleben” wykracza réwnocze$nie w przy-
szto$¢, taczac format wystawy z hipertekstowa narracjg, stanowigca wizualna opowies¢

o domowym wnetrzu, traktowanym jednak nie tyle jako funkcjonalna, Corbusierowska
»maszyna do mieszkania”, ile raczej ,gabinet cudéw” - Zrédto niesamowitosci, ktéra wdziera
sie w oswojona przez cztowieka przestrzen. Warto w tym miejscu przywotaé etymologie
terminu ,niesamowito$¢”, spopularyzowanego przez stynny esej Zygmunta Freuda ,Das
Unheimliche” z 1919 roku. Polskie ,niesamowite” nie zawiera w sobie rdzenia, podstawowej
figury architektonicznej, jaka jest w niemieckim odpowiedniku ,,das Heim” - dom, dom
rodzinny, czy tez miejsce, w ktérym czujemy sie swojsko, wsrdd swoich, u siebie. Doznanie
niesamowito$ci zwiazane jest z zaburzeniem poczucia réwnowagi, jakie daje nam funkcjo-
nowanie w oswojonym, racjonalnie zdefiniowanym srodowisku. To wtasnie dom lub miesz-
kanie - postuzmy sie jezykiem biologii - stanowi nasz naturalny habitat (z taciny: ,habitat” =
»mieszka”), siedlisko stwarzajace najbardziej dogodne warunki dla zycia.

Opowiadajac o habitacie wspdtczesnego cztowieka, ,Stilleben” przesuwa punkt ciezkos$ci

z osoby uzytkownika na ,,uzytkowane” przez niego srodowisko. Pojawienie sie niebezpie-
czerfistwa w ,,oswojonej” przestrzeni, wskazuje na umownos$¢ wyznaczonego przez cztowieka
terytorium - stanowigcego zaréwno azyl, jak i wiezienie. Oto okazuje sie, ze zgeometryzo-
wana, syntetyczna powtoka ukrywa wrecz barokowo rozbuchang, organiczna strukture;

w ten sposo6b cywilizacja techniczna - wraz ze swymi solarnymi systemami lamp i roslin-
nymi instalacjami - staje sie nowa, sztuczna natura (toczona od srodka przez plesn i insekty,
wiodace ,ciche zycie” w betonowej twierdzy). Eksploracja kolejnych warstw funkcjonalnej,
minimalistycznej powtoki, maskujacej dynamicznie zmienng, organiczna ,podscidtke”

staje sie gldwnym tematem wirtualnej ekspozycji, ktérej wieloetapowa percepcja znajduje
analogie w strukturach narracyjnych gier interaktywnych.

Warto zauwazy¢, ze formy symulacji, obecne w grach komputerowych i w elektronicznej
sztuce interaktywnej, zmierzaja do wykreowania §rodowiska immersyjnego, oferujacego



uzytkownikowi ,,dos§wiadczenia graniczne”, ktére Janet Murray okresla jako ,przejicie
miedzy Swiatem codziennego doswiadczenia, ktéry traktujemy jako zewnetrzny wobec

nas i prawdziwy, a fantazjami naszego umystu. Kiedy jaka$ historia pochtania nasza uwage

w takim stopniu, ze powoduje gteboki stan zaangazowania odczuwamy prawdziwe emocje

i wzruszenia, chociaz sa one wywotywane przez fikcyjne obiekty” [zob. Katarzyna Prajzner:
~Tekst jako §wiat i gra. Modele narracyjnosci w kulturze wspétczesnej”, £6dz, 2009, s. 35].

W mysl tej zasady, struktura rzeczywistosci wirtualnej, przedstawionej w aplikacji ,,Stil-
leben”, odwotuje sie zaréwno do ,§wiata codziennego doswiadczenia”, jak i do deformujacych
go projekcji - ,fantazji naszego umystu”.

1.2. Inspiracje artystyczne

Projekt ,Stilleben” - realizowany przez Jakuba Woynarowskiego we wspéipracy z Janem
K. Argasinskim - kontynuuje watki podejmowane przez Woynarowskiego w poprzednich
pracach, takich jak eksperymentalny komiks ,Hikikomori” (rozwiniety péZniej w formie
instalacji, prezentowanych m.in. w 2012 roku w krakowskim MOCAKuiw 2015 roku
podczas Think Tank lab Triennale we Wroctawiu), czy powies¢ graficzna ,,Martwy Sezon”
(inspirowana tworczoscia Brunona Schulza).

Rysunek 1. Jakub Woynarowski, ,Hikikomori”, komiks, 2007

Rysunek 2. Jakub Woynarowski, ,,Hikikomori”, instalacja, MOCAK, Krakéw, 2012



Rysunek 3. Jakub Woynarowski, ,Hikikomori”,
instalacja, Think Tank lab Triennale, Wroctaw, 2015

Rysunek 4. Jakub Woynarowski, ,Hikikomori”,
instalacja, Think Tank lab Triennale, Wroctaw, 2015

Rysunek 5. Jakub Woynarowski, Rysunek 6. Jakub Woynarowski,
»Martwy sezon”, 2014 »Martwy sezon”, 2014



Podobnie jak w przypadku wymienionych utworéw, punkt wyjscia dla rozbudowanej wizu-
alnej narracji stanowi obserwacja najblizszego otoczenia cztowieka, postrzeganego w optyce
posthumanistycznej. Zblizona metaforyka postuguje sie Stanislaw Lem w swoim opowia-
daniu ,,Ciemno$¢ i ple$n” [4], w ktérym niewielka niewielka przestrzen mieszkalna ulega
aneksji przez obca forme zycia o nieokreslonym statusie.

»Narracja jest przede wszystkim sprawa kosmologiczna. Opowiadajac o czyms§, zaczynasz
niczym demiurg, ktéry stwarza §wiat - §wiat, ktéry musi by¢ tak precyzyjny, jak to tylko
mozliwe, zeby§ mdgt sie po nim zupeinie sprawnie i pewnie poruszac” - stwierdza Umberto
Eco [U. Eco, ,Wyznania mtodego pisarza”, Warszawa 2011, s. 18-19.]. Wielopoziomowy,
~kosmologiczny” sposéb konstruowania narracji mozna odnalez¢ miedzy innymi w dwéch
nowozytnych przyktadach syntetycznych wizualnych ,heksameronéw”, opisujacych prace
Boga podczas sze$ciu dni Stworzenia: w sekwencji genezyjskiej w ,Kronice Norymber-
skiej” Hartmanna Schedla oraz w cyklu ilustracji do traktatu Roberta Fludda ,,Utriusque
cosmi... historia” [2]. W obu przypadkach przedstawienie kreacyjnego mitu przybiera forme
potabstrakeyjnych opowiesci graficznych, skonstruowanych na podstawie geometrycznego
modutu kota.

Grafika otwierajaca dzieto Fludda przedstawia pierwotny chaos w formie czarnego kwadratu,
opisanego formuta ,Et sici in infinitum” (,,I tak dalej w nieskoriczono$¢”). Obraz ten do
ztudzenia przypomina p6zniejszy o trzy stulecia ,,Czarny kwadrat na biatym tle”, okreslony
przez jego tworce, Kazimierza Malewicza, mianem ,embrionu wszystkich mozliwosci”.

Mozna pokusic sie o zestawienie przywotanych dziet z ,kosmologiczng” narracjg, stwo-
rzona w XX wieku przez El Lissitzky’ego [5], ktéry korzystajac z architektonicznych metafor,
wykreowat wlasny ,heksameron”, zatytutowany ,,0 dwéch kwadratach. Suprematystyczna
bajka w sze$ciu kompozycjach”. Jak zauwaza Odile Belkeddar we wstepie do brytyjskiego
wydania ksiazki: ,Przeobrazona w obiekt wizualny, ksigzka konstruowana jest jak budynek,
odzwierciedlajac zaréwno ruch, jak i dzwiek. Jako projektant wystaw, El Lissitzky uzytby
nawet $cian, podtogi i sufitu, jak szesciu powierzchni szescianu” [O. Belkeddar, , After-
word”, w: El Lissitzky, ,A Suprematist Tale of Two Squares in Six Constructions”, London
2014,s.22.].

Podobng intuicje wyraza Paul Gravett opisujac brytyjski projekt ,,PoCom-UK-001" - ,braku-
jace ogniwo” miedzy ,hiperkomiksem” a ,,komiksem galeryjnym” (gallery comics): ,Ambicja
pomystodawcow - wciaz czekajaca na realizacje - jest to, by PoCom rozroést sie na trzy pozo-
state Sciany galerii, a nastepnie by panele potaczone zostaty kolejnymi historiami umieszczo-
nymi na podtodze i suficie oraz przecinajacymi diagonalnie przestrzen galerii, by wreszcie
wybuchnaé poza sze$cian, tworzac rozkwitajacy organicznie zbiér opowiesci, dostepnych
wylacznie w przestrzeni wirtualnej” [P. Gravett, ,Comics Art” [3], s. 132].

Zblizone strategie mozna odnalez¢ w obrebie amerykanskiej sceny komiksu alternatywnego,
przed wszystkim w kregu magazynu ,RAW”, wydawanym przez Arta Spiegelmana, autora
takich powies$ci graficznych jak ,Maus” i ,W cieniu nieistniejacych wiez”. Warto poréwnaé
dwoch artystéw wywodzacych sie z tego srodowiska, stosujacych podobng, ,,paradygma-
tyczna” metode opowiadania ujeta w nielinearne struktury: Richarda McGuire’a [6] i Chrisa
Ware'a. Zaréwno ,Tutaj” McGuire'a, jak i ,,Building Stories” Ware’a [11] stanowia hiperteks-
towe wizualne opowiesci, obierajace forme architektoniczna jako punkt wyjscia do narracyj-
nych eksperymentow.

Podobny, ,architektoniczny” i ,kosmologiczny” model opowiesci graficznej odnajdziemy

w ,redukeji” cyklu powiesciowego Marcela Prousta ,W poszukiwaniu straconego czasu”,
dokonanej przez Francois Ayrolesa, cztonka OuBaPo [7] (Ouvroir de bande dessinée poten-
tielle - Warsztatu Komiksu Potencjalnego), francuskiego eksperymentalnego ruchu, wzoro-
wanego na literackiej awangardzie OuLiPo. Ayroles, podobnie jak oulipijczycy w polu
literatury, konsekwentnie poszerza granice komiksowego medium, opierajac swoja strategie
na wyrafinowanych ,przymusach”, stymulujacych kreatywnoscé.



Ten niekonwencjonalny projekt wpisuje sie niewatpliwie w szersza tradycje ,opowiesci bez
bohateréw”, wérdd ktérych mozna wymieni¢ miedzy innymi ,Klatke” (,The Cage”) Martin
Vaughn-Jamesa [10], ,SPUK” Niklausa Riiegga [9] oraz ,Rumble Strip: If You Want to Get Away
with Murder, Buy a Car” Woodrow Phoenixa [8].

Whpisujac sie w nurt opisanych eksperymentéw narracyjnych, ,Stilleben” odsyta do tradycji
wizualnych ,heksameronéw” opisujacych kolejne fazy procesu genezyjskiego. Forme biatego
prostopadtoscianu mozna w tym przypadku odczytywaé réwniez jako metafore bliska
»Sze§cianowi Przestrzeni” - ezoterycznej idei spopularyzowanej przez Paula Fostera Case’a.
W mysl koncepcji Case’a elementy sktadowe szescianu - trzy osie, punkt centralny, sze§¢é
Scian i dwanascie krawedzi - miaty odpowiada¢ dwudziestu dwoém literom hebrajskiego
alfabetu. Zaczatkéw ,Szescianu Przestrzeni” mozna bowiem doszukiwac sie w protokabali-
stycznym tekscie Sefer Jeciry, opisujacym proces stworzenia §wiata. Zaskakujaco podobna
mysl wyraza Jay David Bolter w swojej ksiazce ,Writing Space: Computers, Hypertext, and
the Remediation of Print”, w ktérej poréwnat alchemiczne i kabalistyczne kody ze wspo6t-
czesnymi interfejsami komputerowymi.

Tego rodzaju procedura odpowiada w pewnym sensie dziataniom podejmowanym przez
uzytkownika ,Stilleben”, otwierajacego nowe rozdziaty opowiesci, podazajac za pétabstrak-
cyjnymi ikonami umieszczonymi we wnetrzu sterylnego ,biatego szescianu”. Proces komuni-
kacji jest jednak nieustannie przerywany za sprawa ,buntowniczej” czarnej materii. Zblizone
strategie odnajdziemy we wczesnych przyktadach literatury ,interaktywnej”: ,Zycie i mysli
JW Tristrama Shandy” Laurence’a Sterne’a (petne narracyjnych ,blackoutéw”) oraz ,Dzieje
Swietej Rusi” Gustave’a Doré’s [1] (niektére strony tej graficznej powiesci zostaja zalane przez
abstrakcyjne plamy tuszu).

W klaustrofobicznej przestrzeni ,Stilleben” tajemnicza ,pramateria” wprawia w ruch obiekty
codziennego uzytku, w miare uptywu czasu powodujac ich spektakularna dekonstrukcje.
Biaty kolor §cian, tkanin i elektrycznych urzadzen moze budzié skojarzenie z iluzorycznym
»~domowym” spokojem, podszytym jednak lekiem o utrate ,,oswojonego” terytorium, funk-
cjonalnej ,,maszyny mieszkalnej”, zgodnej z modernistycznymi ideatami Bauhausu.

W ten sposéb opozycje zdaja sie doskonale uzupetniac, a aspekty genezyjski i apokalip-
tyczny pozostaja w Scistym zwigzku. Ostatecznie, w wyniku dynamicznej metamorfozy
pusta biata przestrzen staje sie wybujatym ogrodem. W tym kontekscie ,,Stilleben” mozna
odczytywac jako uniwersalna opowies¢ o nieustannej cyrkulacji materii, przybierajacej wciaz
inne ksztatty.

1.3. Konstrukcja utworu

Symboliczna ,podréz” uzytkownika aplikacji ,,Stilleben” przebiega z zachowaniem jedno$ci
czasu, miejsca i akcji, a jej niezmienna rama scenograficzna pozostaje naturalnych rozmiaréw
symulacja standardowej, jednoosobowej przestrzeni mieszkalnej. Podstawowym modutem
architektonicznym jest tu minimalistyczna bryta ,biatego szescianu”, nawiazujacego do
modernistycznej koncepcji wystawienniczej tzw. white cube’a (neutralnej przestrzeni ogra-
niczajacej bodzce zaburzajace percepcje eksponatéw), ktérej swoja prace ,Le Vide” poswiecit
w 1958 roku Yves Klein.

Eksploracja kompaktowego mieszkania, stanowiacego model ,Swiata w miniaturze”, przebie-
gataby analogicznie do procesu genezyjskiego: szes¢ kolejnych etapéw, zwiazanych z aktywi-
zacja sze$ciu powierzchni kubicznej przestrzeni (cztery $ciany, sufit i podtoga), prowadzitoby
do etapu siédmego, pozwalajacego na bardziej pasywna kontemplacje wykreowanego przez
uzytkownika efektu. W ten sposdb odbiorca - realizujac przewidziana dla niego procedure
dziatania - kazdorazowo bezposrednio wptywatby na docelowa formute wirtualnej wystawy.

Fabularna o$ projektu oscyluje wokét préby opanowania przez uzytkownika ,obcego
zywiotu” - organicznej struktury, ztozonej z drobnych czarnych czastek, anektujacej sterylnie



biate pomieszczenie. Kazde kolejne ,zadanie”, wykonane przez odbiorce, inicjuje nastepny
etap eksploracyjnej gry i wiaze sie z aktywizacja wybranych elementéw architektury
wnetrza, miedzy innymi okna, przewod6éw wentylacyjnych, instalacji hydraulicznej, aneksu
kuchennego, zrédta swiatta, dywanu i drzwi wyjsciowych. Wskazéwki dotyczace kolejnych
mozliwych interakcji podejmowanych przez uzytkownika ujawniaja sie w formie wizu-
alnych eksplikacji, opartych na jezyku uproszczonych ikonek. Kod tej swoistej ,literatury
obrazkowej” odsyta do estetyki typowej dla skonwencjonalizowanych form grafiki infor-
macyjnej. ,Uzytkowa” estetyka, znana ze Swiata grafiki projektowej, wbrew obowiazujacym
konwencjom zostaje jednak wykorzystana do snucia opowiesci ocierajacej sie o abstrakcje

i surrealizm. Oswojony przez nas jezyk wizualny zaczyna ujawnia¢ wewnetrzne pekniecia,
wynikajace z nadmiernych uproszczen lub za daleko idacej komplikacji. Tego rodzaju zabiegi
sprawiaja, ze pozornie ,przezroczysty” komunikat na temat funkcjonalnego srodowiska,
nabiera cech ,,niesamowito$ci”, wymykajacej sie czysto rozumowemu poznaniu.

Kolorystyka scenografii pozostaje od poczatku do konca utrzymana w skali szarosci.
Wszystkie ,,skokowe” zmiany w scenografii - zwigzane z wprowadzeniem dodatkowych
elementéw i przejsciem uzytkownika do nowych etapéw gry - poprzedzone sa wyciemnie-
niem (efekt ,migotania” prowadzacego do awarii elektrycznosci) oraz ponownym urucho-
mieniem oswietlenia wirtualnej przestrzeni.

»Stilleben” to stacjonarna wirtualna wystawa, zrealizowana w sterylnej prostopadtosciennej
przestrzeni, przygotowanej na terenie laboratorium UBU lab. Eksploracje §wiata przedsta-
wionego przez uzytkownika umozliwia zaawansowany hetm wirtualnej rzeczywistosci HTC
Vive, wspomagany przez duet kontroleréw ruchowych i sensoréw okreslajacych nie tylko kat
nachylenia gtowy, ale réwniez umiejscowienie swobodnie poruszajacego sie w tréjwymia-
rowej przestrzeni uzytkownika. Ksztatt wirtualnego pomieszczenia (realistycznie odtwarza-
jacego standardowe elementy wyposazenia wnetrz) pokrywa sie z rzeczywistym modutem
architektonicznym. W zwigzku z tym aplikacje ,Stilleben” mozna uznac za przyktad realizacji
koncepcji ,rzeczywistosci rozszerzonej” (AR) z wykorzystaniem narzedzi, zacierajacych
granice miedzy realng architektura a jej wirtualnym ,aneksem”, wygenerowanym cyfrowo.

Rysunek 7. ,Stilleben” w UBU Lab - plan pomieszczenia



2. Scenorysy

2.1. Aplikacja VR - scenorys z oméwieniem

1. Z oslepiajacej bieli wytania sie sterylna, prostopadtoscienna przestrzen. Gtadkie $ciany
emanuja Swiattem. Blask jednak przygasa i w pewnym momencie pomieszczenie pograza sie
w péimroku.

Rysunek 8. VR: scena nr 1

2. W pétmroku stopniowo ujawnia sie Swietlista szczelina, szczelina, ktéra po chwili okazuje
sie przes§witem miedzy biatymi zastonami, zakrywajacymi okno. Pojawiaja sie IKONKI
(IKONKA nr 1, IKONKA nr 2), zachecajace uzytkownika do odstoniecia kotary (INTERAKCJA:

odstoniecie zaston).

Rysunek 9. VR: scena nr 2

3. Po odstonieciu zaston w ramie okna ujawnia sie nieograniczona biata przestrzen. We
wnetrzu pojawiaja sie weczesniej niewidoczne obiekty: kaloryfer we wnece pod oknem, zarys
prostokatnej wneki w §cianie (po lewej stronie) i rama drzwi wyjsciowych (po stronie prawej).

Rysunek 10. VR: scena nr 3
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4. Szyba staje sie coraz bardziej wilgotna i zaparowana. W biatej przestrzeni na zewnatrz
pojawiaja sie drobne ciemne punkciki, unoszace sie w powietrzu. Pojawia sie IKONKA
(IKONKA nr 3) alarmujaca uzytkownika, ze okno nie jest szczelnie zamkniete (INTERAKCJA:
zamkniecie okna).

Rysunek 11. VR: scena nr 4

5. Czarne czasteczki zageszczaja sie, tworzac gesta chmure.

Rysunek 12. VR: scena nr 5

6. Ciemne drobinki o coraz wiekszych rozmiarach zaczynaja osiada¢ na szybie. Kropelki
czarnej cieczy sptywaja po szkle.

Rysunek 13. VR: scena nr 6
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7. Czern za oknem gestnieje, catkowicie pochtaniajac wczesniej widoczna biel. Szyby zaczy-
naja drgaé, na ich powierzchni pojawiaja sie drobne pekniecia. Swiatto chwilowo gasnie

w wyniku awarii elektrycznos$ci. Na $cianie po lewej stronie od okna pojawiaja sie IKONKI
(IKONKA nr 3, IKONKA nr 4), wskazujace wtacznik wentylacji - kratka wywietrznika znajduje
sie powyzej (INTERAKCJA: uruchomienie wentylacji).

Rysunek 14. VR: scena nr 7

8. Czarne czastki zaczynaja przedostawac sie przez kratke do wnetrza pomieszczenia.

Rysunek 15. VR: scena nr 8

9. Geste chmury czasteczek wiruja w powietrzu. Ruchy czasteczek maja organiczny
charakter, drobinki zachowuja sie w sposéb zblizony do mikroorganizmdw.

Rysunek 16. VR: scena nr 9



12

10. W prostokatnej wnece po lewej stronie pojawia sie IKONKA (IKONKA nr 5), wskazujaca
ruchoma $cianke i zachecajaca do jej odsuniecia (INTERAKCJA: odsuniecie $cianki). Za nia
znajduje sie mleczna szyba, ktéra stopniowo staje sie transparentna. Szyby nie mozna trwale
odsunac - stawia wyrazny opdr i przy kazdej prébie jej poruszenia wraca do wyjsciowej
pozycji. We wnece wida¢ coraz wyrazniej standardowy aneks kuchenny z biatym blatem,
plyta indukcyjna i zlewozmywakiem.

Rysunek 17. VR: scena nr 10

11. Nad zlewem pojawiaja sie IKONKI (IKONKA nr 6, IKONKA nr 7), zachecajace do wyjecia
(zdalnie, za pomoca manipulatoréw) korka tkwiacego w odptywie (INTERAKCJA: wyjecie
korka). Czarne czasteczki natychmiast reaguja na ten ruch, kumulujac sie przy szybie
aneksu kuchennego. Kolejna IKONKA (IKONKA nr 5) wskazuje na konieczno$¢ odsuniecia
szyby (INTERAKCJA: czeSciowe odsuniecie szyby). Drobinki ,zassane” przez waska szczeline
powstata po odsunieciu szyby wnikaja w odptyw zlewu.

Rysunek 18. VR: scenanr 11

12. W momencie gdy wszystkie drobinki znajda sie we wnece, pojawia sie IKONKA (IKONKA
nr 8), informujaca o koniecznosci zasuniecia szyby (INTERAKCJA: zasuniecie szyby). Chmura
czarnych czasteczek jest w tej chwili uwieziona za szyba.

Rysunek 19. VR: scena nr 12
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13. Wszystkie drobinki osiadaja i skraplaja sie w odptywie zlewu, z ktérego zaczyna wydo-
bywac sie warstwa ciemnej plesni, szybko przeradzajaca sie w bujna roslinnosé. Kropla
czarnej cieczy wydobywa sie z kranu.

Rysunek 20. VR: scena nr 13

14. Czarny gaszcz rozrasta sie w zlewie i na powierzchni blatu, wypetniajac cata dostepna
przestrzen.

Rysunek 21. VR: scena nr 14

15. Czern wypetnia juz cata wneke aneksu. Szyba zaczyna drgac, a na jej powierzchni poja-
wiaja sie drobne pekniecia.

Rysunek 22. VR: scenanr 15
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16. Na Scianie w poblizu wneki pojawiaja sie pekniecia - §lady sprawiaja wrazenie jakby
odpowiadaty linii wodociggéw. Rysa biegnie az do kaloryfera, z ktérego zaczyna saczy¢ sie
ciemna struzka. Pojawia sie IKONKA (IKONKA nr 9), sugerujaca zakrecenie zaworu kaloryfera
(INTERAKCJA: zakrecenie kaloryfera). Wyciek zostaje powstrzymany.

Rysunek 23. VR: scenanr 16

17. Nastepuje chwilowa awaria elektrycznosci. Gdy na krétko rozbtyska i gasnie swiatto, po
raz pierwszy widoczne staje sie jego zrédto: to zwisajaca z sufitu lampa, otoczona biatym kuli-
stym abazurem. Pojawiaja sie IKONKI (IKONKA nr 10, IKONKA nr 11), wskazujace wiacznik
Swiatta przy ramie drzwi wyjsciowych (INTERAKCJA: wiaczenie Swiatta).

Rysunek 24. VR: scenanr 17

18. Po wlaczeniu Swiatta na podtodze pojawia sie miekki, jasnoszary dywan. Szyba aneksu
kuchennego peka, przepuszczajac sttoczone za nia drobinki.

Rysunek 25. VR: scenanr 18
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19. Uwolnione czasteczki szybko przemieszczaja sie z wneki aneksu kuchennego w kierunku
lampy, osiadajac i skraplajac sie we wnetrzu jej abazuru. Pojawia sie IKONKA (IKONKA nr 12),
zachecajaca do zdalnego zamkniecia klosza lampy w celu ponownego uwiezienia kottujacych
sie w nim czarnych drobinek (INTERAKCJA: zamkniecie klosza lampy).

Rysunek 26. VR: scena nr 19

20. Abazur lampy zamyka sie szczelnie, nasigkajac powoli gesta czarna substancja.

Rysunek 27. VR: scena nr 20

21. Na dywanie pod lampa pojawia sie cien, przeradzajacy sie w rosnaca ciemna plame.

Rysunek 28. VR: scena nr 21
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22. Stopniowo dywan nasigka od spodu czarna ciecza.

Rysunek 29. VR: scena nr 22

23. W narozniku dywanu pojawia sie IKONKA (IKONKA nr 13), zachecajaca do podniesienia
jego naroznika (INTERAKCJA: odstoniecie naroznika dywanu).

Rysunek 30. VR: scena nr 23

24. Na podtodze kiebia sie czarne punkty, przypominajace réj owadow.

Rysunek 31. VR: scena nr 24
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25. Rojowisko czarnych mikroorganizmoéw gestnieje, a jego struktura zaczyna przypominac
przesypujaca sie ziemie.

Rysunek 32. VR: scena nr 25

26. Na warstwie czarnej materii wyrasta ciemna roslinnos¢, przypominajaca wybujata
szarawa plesn. W powietrzu unosza sie wydzielane przez nie ciemne pyiki.

Rysunek 33. VR: scena nr 26

27. Przy drzwiach wyj$ciowych pojawia sie IKONKA (IKONKA nr 14), zachecajaca do odsu-
niecia przykrywajacej je ptyty (INTERAKCJA: otwarcie drzwi wyj$ciowych). Za biata Scianka
pojawia sie czarna zwierciadlana tafla, w ktérej uzytkownik moze zobaczy¢ niewyrazny zarys
ludzkiej postaci - by¢ moze jest to jego wtasne, zdeformowane odbicie.

Rysunek 34. VR: scena nr 27
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28. Roslinnos¢ formuje sie w trawy, potem krzewy i mate drzewa, tworzac nieprzejrzysty
gaszcz, utrudniajacy dostep do drzwi.

Rysunek 35. VR: scena nr 28

29. Pomieszczenie jest juz do samego sufitu wypetnione gestniejaca czarnoszara roslinnoscia.
W plataninie nawarstwiajacych sie lisci, ktaczy i pytkdéw zanikaja ostatnie przeswity bieli.

Rysunek 36. VR: scena nr 29

30. Swiatto ostatecznie gasnie, wyznaczajac naturalny koniec gry.

Rysunek 37. VR: scena nr 30

2.2. Aplikacja VR - plan interakcji: komunikacja wizualna

Aby umozliwié¢ uzytkownikowi aplikacji sprawna nawigacje w przestrzeni rozszerzonej/
wirtualnej rzeczywistosci, kolejnym interakcjom tworzacym logiczng sekwencje zdarzen
przyporzadkowany zostat zestaw ikonek, komunikujacych poszczegdélne czynnosci. Zgodnie
z konwencja estetyczna przyjeta w ramach projektu ,Stilleben” warstwa graficzna wszyst-
kich elementéw interfejsu podporzadkowana zostata zasadom minimalizmu oraz prostym
strukturom geometrycznym. Zamiast polecenn w formie tekstowej, wskazéwki dla uczestnika
»gry” sformutowane zostaty w uniwersalnym jezyku komunikacji wizualnej.
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Rysunek 38. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 1 oraz IKONKI nr 2

Rysunek 39. VR: Plan interakecji. Umiejscowienie IKONKI nr 3

Rysunek 40. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 4 oraz IKONKI nr 5

Rysunek 41. VR: Plan interakeji. Umiejscowienie IKONKI nr 6
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Rysunek 42. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 7, IKONKI nr 8
oraz IKONKI nr 6

Rysunek 43. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 9

Rysunek 44. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 10

Rysunek 45. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 11 oraz IKONKI nr 5
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Rysunek 46. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 12

Rysunek 47. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 13

Rysunek 48. VR: Plan interakcji. Umiejscowienie IKONKI nr 14
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Jedenascie interakceji opisanych zostato za pomoca zestawu czternastu ikonek, przygoto-
wanych na podstawie siatki ztozonej z kwadratowych modutéw (16 x 16 pol). Poszczegdlne
grafiki skonstruowano, opierajac sie na elementarnych figurach geometrycznych: kole,
kwadracie i tréjkacie. Uproszczone wizerunki obiektéw wystepujacych w przestrzeni wirtu-
alnej uzupelnione zostaty strzatkami, wskazujacymi kierunek oczekiwanego ruchu (otwarcie,
zamKkniecie, obrot, itp.) oraz oznaczeniami odnoszacymi sie do réznych rodzajéw energii:

przepltywu powietrza, wody i elektrycznosci.

Rysunek 49. VR: IKONKA nr 1. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 51. VR: Metoda konstruowania znaku
w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 50. VR: IKONKA nr 2. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 52. VR: IKONKA nr 4. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 53. VR: IKONKA nr 5. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 54. VR: IKONKA nr 6. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 55. VR:IKONKA nr 7. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 56. VR:IKONKA nr 8. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa
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Rysunek 57. VR: IKONKA nr 9. Metoda konstruowania Rysunek 59. VR: IKONKA nr 11. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 58. VR: IKONKA nr 10. Metoda konstruowania Rysunek 60. VR: IKONKA nr 12. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa znaku w oparciu o siatke modutowa

Rysunek 61. VR: IKONKA nr 13. Metoda konstruowania Rysunek 62. VR: IKONKA nr 14. Metoda konstruowania
znaku w oparciu o siatke modutowa znaku w oparciu o siatke modutowa

2.3. Aplikacja AR - scenorys z oméwieniem

Aby rozszerzy¢ mozliwosci upowszechnienia aplikacji, pod wzgledem strukturalnym

projekt ,Stilleben” zostat podzielony na dwie autonomiczne czesci. Pierwsza z nich stanowi
oméwiona wczesniej stacjonarna wirtualna wystawa VR/AR, ktérej prezentacja mozliwa jest
w sterylnej przestrzeni na terenie laboratorium lub w specjalnie zaadaptowanej przestrzeni
galeryjnej. Druga odstona projektu stanowi ,,mobilna” adaptacje zrealizowanej wczesniej
wystawy w postaci narracyjnego artbooka, zawierajacego zbiér wizualnych kodéw - symboli
i diagramé6w - uzupetnionych o wirtualne tréjwymiarowe obiekty i animacje, tworzace inter-
aktywna strukture ,przypiséw” do syntetycznego modelu przestrzeni mieszkalnej. W tym
wariancie helm wirtualnej rzeczywistosci zastapiony zostat telefonem komérkowym umoz-
liwiajacym obstuge rozszerzonej rzeczywistosci (AR).

System minimalistycznych oznaczen graficznych obecnych w wers;ji ksiazkowej stanowi

w duzej mierze uproszczony wariant rozwiazan zastosowanych réwniez w pierwszej wersji
projektu. W zwiazku z tym ksiazka moze by¢ traktowana takze jako dodatkowy komponent
uzupetniajacy wczesniejsza aplikacje, swoista instrukcja obstugi, utatwiajaca zrozumienie
obowiazujacych w obu wariantach ,zasad gry”. Istotna cecha projektu jest jego dostepnos¢,
zwiazana z mozliwoscia szerokiej dystrybucji w formie darmowej aplikacji AR oraz publikacji
w formacie PDF przeznaczonej do samodzielnego wydruku.
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Struktura wizualnej opowiesci przedstawionej w artbooku ,Stilleben” odzwierciedla

w uproszczonej formie schematy interakeji obecne w obrebie aplikacji stacjonarnej, wyko-
rzystujac réwniez przygotowany na jej potrzeby system wewnetrznej identyfikacji wizualnej
projektu - zestaw ikonek utatwiajacych uzytkownikowi eksploracje s§wiata przedstawionego.
Ten szczegblny rodzaj graficznego jezyka zastepuje tradycyjne formy tekstu, niemal catko-
wicie - poza krétkim wprowadzeniem - nieobecne w ksigzce. Narracyjna sekwencja obrazéw
zaprezentowana w ksigzce stanowi swoisty ,storyboard” historii opowiedzianej wczes$niej

w ramach ,wystawy” VR/AR.

64-stronicowa graficzna historia podzielona zostata na trzydziesci dwie ,jednostki” -
dwustronicowe rozktadéwki, ujednolicone pod wzgledem kompozycyjnym, zawierajace
kazdorazowo staty zestaw elementdw. Prawa stronica kazdej z rozktadéwek przedstawia
izometryczny rzut ,miejsca akcji” - pomieszczenia mieszkalnego, wpisanego w modut szes-
cianu, w przestrzeni dwuwymiarowej odwzorowanego jako regularny heksagon. [ilustracja
00A] Kazdy z architektonicznych , diagraméw” zawiera odnosniki do konkretnych detali,
powiazanych z kolejnymi etapami eksploracyjnej aktywnosci uzytkownika. Ikonki wyko-
rzystane w odnos$nikach odsytaja zawsze bezposrednio do lewej stronicy rozktadéwki,
przedstawiajacej - w geometrycznym uproszczeniu - wybrany element, rozbudowany

W rzeczywistosci rozszerzonej o tréjwymiarowe symulacje, czesto wzbogacone rowniez
prostymi animacjami. [ilustracja 00B] Niewielkie ikonki znajdujace sie w dolnej czesci
niektérych z tych stronic stanowia proste ,buttony”, ktérych ,naci$niecie” palcem (czyli

de facto ich zastoniecie, rejestrowane przez aplikacje) wywotuje interakcje wptywajaca na
modyfikacje wirtualnej ,nadbudowy” grafiki. Ponowne odstoniecie kazdej z ikonek powo-
duje ,cofniecie” wprowadzonych zmian i powrét do stanu wyjsciowego. Otaczajace grafike
wzory ztozone z czarnych punktéw spetniaja funkcjonalna role ,znacznikéw” pozwala-
jacych na odwzorowanie za sprawa aplikacji wtasciwych koordynatéw przestrzennych

w obrebie ,rzeczywisto$ci rozszerzonej”.

Rysunek 63. AR: ilustracje 00A, 00B
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Iustracje 01A, 01B i 01C przedstawiaja biaty kwadrat obwiedziony czarna ramka, ktéry
w rozszerzeniu AR w krotkich nieregularnych odcinkach czasu wypelnia sie czernia. Wywo-
tany w ten sposéb efekt migotania wywotuje skojarzenie z awaria instalacji elektryczne;j.

Rysunek 64. AR: ilustracje 01A,01B,01C

INustracje 02A, 02B i 02C przedstawiaja uproszczony obraz okna. W rozszerzeniu AR obraz
ten zostaje uzupetniony o karnisz i dwie kotary, w pozycji wyjsciowej zakrywajace szybe.
Po naci$nieciu dolnej ikonki (symbol dwéch strzatek, sugerujacych ruch skierowany na
zewnatrz), zastony zostaja rozsuniete.

Rysunek 65. AR: ilustracje 02A, 02B, 02C

Iustracje 03A i 03B przedstawiaja analogiczny do wczesniejszego obraz okna, tym razem
lekko uchylonego. W rozszerzeniu AR rama okienna zostaje wypetniona poruszajacymi
sie ,po drugiej stronie” czarnymi czgsteczkami. Niektére z nich unoszg sie, wedrujac przez
szczeline miedzy okiennicami.

Rysunek 66. AR: ilustracje 03A, 03B

INustracje 04A, 04B i 04C takze przedstawiajg obraz uchylonego okna, ale uzupetniony

o osiadte na szybach czarne drobinki - czasteczki ,za oknem” w rozszerzeniu AR zostaja
wprawione w ruch, a niektére z nich unosza sie, wedrujac przez szczeline miedzy okienni-
cami. Po naci$nieciu dolnej ikonki (symbol kluczyka i strzatek sugerujacych ruch skierowany
do wewnatrz), ,wyciek” czasteczek w gore zostaje wstrzymany.

Rysunek 67. AR: ilustracje 04A, 04B, 04C

INustracja 05A przedstawia analogiczny do wczesniejszych obraz okna, na ktérego po-
wierzchni osiadty czarne drobinki - tym razem wieksze i rozmieszczone gesciej niz poprzed-
nio. W rozszerzeniu AR czasteczki ,za oknem” zostaja wprawione w dynamiczny ruch.

Rysunek 68. AR: ilustracje 05A
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Iustracje 06A i 06B przedstawiajg obraz okna, pokrytego warstwa nieprzejrzystej czerni.
Pomimo iz okno jest zamkniete, w rozszerzeniu AR pojedyncze czasteczki unosza sie w gore.

Rysunek 69. AR: ilustracje 06A, 06B

Iustracje 07A i 07B przedstawiaja uproszczony obraz wentylatora, ktéry po naci§nieciu
dolnej ikonki (symbol wiatraczka) w rozszerzeniu AR zaczyna sie obracac.

Rysunek 70. AR: ilustracje 07A, 07B

INustracje 08A i 08B przedstawiajg kratke wentylatora, przez ktéra w rozszerzeniu AR prze-
nikaja unoszace sie pojedyncze czarne czasteczki.

Rysunek 71. AR: ilustracje 08A, 08B

INustracje 09A, 09B i 09C przedstawiaja syntetyczny widok kuchennego zlewu w rzucie
gérnym. W rozszerzeniu AR nad jego powierzchnig zostaje nadbudowana transparentna
gablota (na planie pomieszczenia: aneks kuchenny w formie wneki wbudowanej w $ciane).

Po nacis$nieciu dolnej ikonki (symbol strzatki, sugerujacej ruch w lewo) przednia ptyta prosto-
padtosciennego ,akwarium” zostaje odsunieta.

Rysunek 72. AR: ilustracje 09A, 09B, 09C

Iustracje 10A, 10B i 10C przedstawiaja uproszczony obraz kratki odptywowej zlewu.

W rozszerzeniu AR czarny okrag okazuje sie przestrzennym krazkiem - korkiem zamyka-
jacym odptyw. Po naci$nieciu dolnej ikonki (syntetyczne przedstawienie okragtej kratki ze
strzatka sugerujaca ruch w gére) korek unosi sie ponad powierzchnie strony, odstaniajac

ujscie odptywu.

Rysunek 73. AR: ilustracje 10A, 10B, 10C
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INustracje 11A i 11B przedstawiaja ponownie kratke odptywowa. W rozszerzeniu AR
dostrzegalne stajg sie zawieszone w powietrzu czarne czasteczki, ,zasysane” z otoczenia

przez odptyw.

Rysunek 74. AR: ilustracje 114, 11B

INustracje 12A, 12B i 12C przedstawiaja syntetyczny widok kuchennego zlewu w rzucie
gérnym - tym razem wnetrze zlewu wypelnione jest czernia. W rozszerzeniu AR nad jego
powierzchnig zostaje nadbudowana transparentna gablota. Po naci$nieciu dolnej ikonki
(symbol strzatki, sugerujacej ruch w prawo) otwarta przednia ptyta prostopadtosciennego
sakwarium” zostaje zasunieta.

Rysunek 75. AR: ilustracje 12A, 12B, 12C

Iustracje 13A i 13B przedstawiaja uproszczony obraz dna zlewu wraz z odptywem. Kontur
zaczernionej powierzchni jest organicznie poszarpany. W rozszerzeniu AR ciemna plama
pokrywa sie cienka warstwa czarnej roslinnosci.

Rysunek 76. AR: ilustracje 13A, 13B

Iustracje 14A i 14B nawigzuja do poprzedniego obrazu, odznaczaja sie jednak bardziej
syntetycznym charakterem. Poszarpany kontur czarnej plamy rozrasta sie promieniscie we
wszystkich kierunkach. W rozszerzeniu AR z ciemnego pola ,wyrasta” duza kepa roslinnosci.

Rysunek 77. AR: ilustracje 14A, 14B

Iustracje 15A i 15B przedstawiaja zaczerniony prostokat ktérego kontur jest organicznie
poszarpany - to ptyta kuchennego zlewu, zarastajaca dzika roslinnoscia. W rozszerzeniu AR
zamknieta transparentna gablota pokrywajaca zlew wypeinia sie czarna trawa.

Rysunek 78. AR: ilustracje 15A, 15B
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Iustracje 16A i 16B nawiazuja do poprzedniego obrazu, przedstawiajac - w geometrycznym
uproszczeniu - prostokatny ksztatt kuchennej ptyty. W rozszerzeniu AR czarny czworobok
staje sie ciemnym prostopadtoscianem o proporcjach widocznej wczedniej gabloty.

Rysunek 79. AR: ilustracje 16A, 16B

Iustracje 17Ai 17B przedstawiaja czarna forme o ksztatcie zblizonym do krzyzyka - to
syntetycznie zobrazowane pekniecie, widoczne na $cianie pomieszczenia. W rozszerzeniu AR
ze szczeliny unosza sie czarne czasteczki.

Rysunek 80. AR: ilustracje 17A, 17B

INustracje 18A, 18B i 18C przedstawiaja uproszczony obraz kaloryfera. W rozszerzeniu AR
jest on ,zainfekowany” czarna substancja, ktorej czasteczki unosza sie ku gérze. Po nacis-
nieciu dolnej ikonki (syntetyczny symbol pokretta ze strzatkami sugerujacymi ruch obro-
towy) ,wyciek” zostaje zatrzymany.

Rysunek 81. AR: ilustracje 18A, 18B, 18C

Iustracje 19A, 19B i 19C przedstawiaja syntetyczny obraz Sciennego wytacznika Swiatta.

W rozszerzeniu AR jego biate wypelnienie w nieregularnych odstepach czasu ustepuje czerni,
co wywotuje efekt ,migotania”, wywotanego awaria elektrycznosci. ,Migotanie” ustaje po
naci$nieciu ikonki (symbol btyskawicy).

Rysunek 82. AR: ilustracje 19A, 19B, 19C

Ilustracje 20A i 20B przedstawiaja obraz ztozony z koncentrycznych okregéw - to widok
kulistego abazuruy, ogladanego z oddolnej perspektywy. W rozszerzeniu AR nad grafika unosi
sie przestrzenna symulacja sferycznej lampy.

Rysunek 83. AR: ilustracje 20A, 20B
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Iustracje 21A,21Bi 21C przedstawiaja - analogiczny do wczesniejszego - widok abazuru,
ktérego wlot jest jednak wypelniony czernia. W rozszerzeniu AR nad grafika unosi sie prze-
strzenna symulacja sferycznej lampy - pod nig wiruja czarne czasteczki. Po naci$nieciu dolnej
ikonki (uproszczone przedstawienie abazuru ze strzatkami sugerujacymi ruch dosrodkowy)
wylot klosza lampy zamyka sie, ,zasysajac” wirujace czasteczki do $rodka.

Rysunek 84. AR: ilustracje 21A, 21B, 21C

INustracje 22A i 22B przedstawiajg - analogiczny do wczesniejszego - widok abazuruy, ktérego
srodkowa cze$¢ jest catkowicie wypelniona czernia. W rozszerzeniu AR nad grafika unosi sie
przestrzenna symulacja sferycznej lampy, ktérej klosz do potowy wypetnia czarna materia.

Rysunek 85. AR: ilustracje 22A, 22B

Iustracje 23A i 23B przedstawiaja - analogiczny do wczesniejszego - widok abazuru, catko-
wicie wypelnionego czernia. W rozszerzeniu AR nad grafika unosi sie przestrzenna symulacja
sferycznej lampy, ktorej klosz po wypelnieniu przez ciemne czasteczki stat sie czarna kula.

Rysunek 86. AR: ilustracje 23A, 23B

INustracje 24A, 24B i 24C przedstawiaja biaty kwadrat obwiedziony czarna linia - to synte-
tyczne wyobrazenie dywanu zakrywajacego podtoge pomieszczenia. Na $rodku pola znajduje
sie okragta czarna plama - w rozszerzeniu AR plama ,pulsuje”, rytmicznie powiekszajac sie
zmniejszajac.

Rysunek 87. AR: ilustracje 24A, 24B, 24C

INustracje 25A i 25B przedstawiaja - analogiczny do poprzedniego - uproszczony obraz
jasnego dywanu z widoczna na §rodku duza czarna plama. W rozszerzeniu AR, po nacisnieciu
dolnej ikonki (uproszczony obraz dywanu z zagietym naroznikiem i strzatka sugerujaca ruch
w gore), rabek dywanu zostaje uniesiony w gore, odstaniajac fragment czarnego pola, ukry-
tego pod spodem.

Rysunek 88. AR: ilustracje 25A, 25B
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Iustracje 26A i 26B przedstawiaja czarne pole pod dywanem, wypetnione jasnymi plamami.
W rozszerzeniu AR gaszcz jasnych plamek porusza sie dynamicznie, przypominajac roj
zywych organizmdw.

Rysunek 89. AR: ilustracje 26A, 26B

INustracje 27A i 27B przedstawiaja czarne pole pod dywanem - ciemny kwadrat o organicznie
poszarpanym konturze. W rozszerzeniu AR, pole szczelnie wypetnia sie czarna trawa.

Rysunek 90. AR: ilustracje 27A, 27B

Iustracje 28A i 28B przedstawiaja koncentryczne zgrupowanie czarnych plamek, symboli-
zujacych organiczna podscidtke, zgromadzona pod dywanem. W rozszerzeniu AR na §rodku
wyrasta niewielkie drzewko.

Rysunek 91. AR: ilustracje 28A, 28B

INustracje 29A i 29B przedstawiaja koncentryczne - bardziej rozlegte od poprzedniego - zgru-
powanie czarnych plamek. W rozszerzeniu AR na §rodku wyrasta drzewlko, w kolejnej fazie
rozwoju.

Rysunek 92. AR: ilustracje 29A, 29B

INustracje 30A i 30B przedstawiajg koncentryczne - bardziej rozlegte od poprzedniego - zgru-
powanie czarnych plamek. W rozszerzeniu AR drzewko wyrastajace na §rodku osigga maksy-
malny rozmiar.

Rysunek 93. AR: ilustracje 30A, 30B
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Iustracje 31A, 31Bi 31C przedstawiajg biaty prostokat obwiedziony czarna linia - to
syntetyczne przedstawienie drzwi wyjsciowych, ktére ujawnity sie na planie pomiesz-
czenia. W rozszerzeniu AR, po naci$nieciu dolnej ikonki (dziurka od klucza i strzatki
sugerujace ruch od$rodkowy) drzwi rozsuwaja sie, ujawniajac ciemna przestrzen ukryta
za nimi.

Rysunek 94. AR: ilustracje 31A, 31B, 31C

INustracje 32A, 32B i 32C przedstawiajg czarny kwadrat. W rozszerzeniu AR ciemne pole
w kroétkich, nieregularnych odcinkach czasu wypelnia sie biela. Wywotany w ten sposéb
efekt migotania wywotuje skojarzenie z awaria instalacji elektryczne;j.

Rysunek 95. AR: ilustracje 32A, 32B, 32C

3. Implementacja

3.1. Aplikacja VR - Unity, VRTK, SteamVR, HTC Vive

Ponizszy opis przebiegu implementacji projektu ,Stilleben” do wirtualnej rzeczywistosci
sktada sie z siedmiu czes$ci. Pierwsze cztery pokrétce opisuja uzyte technologie, kolejne
za$ proces tworzenia scen, zaimportowane obiekty oraz stworzone skrypty (najczesciej
do obstugi animacji i interakcji).

3.1.1. Unity Engine

Unity to zintegrowane §rodowisko do tworzenia interaktywnych aplikacji - przede
wszystkim gier komputerowych i symulacji 3D. Po raz pierwszy ujrzato §wiatto dzienne
w czasie wydarzenia Apple Inc.'s Worldwide Developers Conference w 2005. Poczat-
kowo silnik Unity dziatat jedynie na systemie OS-X i nadawat sie przede wszystkim

do tworzenia gier 3D. Wspdétczesnie jest to narzedzie wieloplatformowe (aktualnie
wspiera imponujace 27 platform)i posiada natywna obstuge srodowisk 3D, 2D, VR, AR
i innych. Unity jest oprogramowaniem zamknietym i komercyjnym (ale jego licencja
pozwala na bezptatne uzycie w ograniczonym zakresie). Sam silnik jako runtime
uzywa C++ lecz do skryptuje sie go za pomoca C# (ze specjalnym Unity Scripting API').
W poprzednich wersjach do skryptowania mozna byto uzywac jezykdw JavaScript

i pythonopodobnego Boo.

1 API (Application Programming Interface, Interferjs programowania aplikacji) - jego zadaniem jest dostarczenie
pewnych, charakterystycznych dla danego srodowiska podprogramoéw, struktur danych, klas, obiektéw i proto-
kotéw, ktére umozliwiaja petne wykorzystanie np. dobrodziejstw silnika lub danej platformy
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Rysunek 96. Standardowy widok nowego projektu w unity v2018.3.0f2
3.1.2. Virtual Reality Tooklit

VRTK jest niezaleznie tworzonym, dostepnym publicznie na licencji MIT? narzedziem
(kolekcja skryptéw) umozliwiajacym prace z réznymi platformami VR w silniku Unity.
Aktualnie wspierane platformy to SteamVR, Oculus, Ximmerse oraz Daydream. Virtual
Reality Tooklit wspomaga obstuge takich kwestii jak: poruszanie sie w przestrzeni wirtu-
alnej, interakcje (dotykanie, chwytanie, uzywanie obietkéw), korzystanie z interfejséw
(Unity UI), fizyka ciata w VR, dwu i tréjwymiarowe guziki, dZzwignie, drzwi wskazniki,
szuflady i wiele innych?. VRTK dziata z Unity w wersji 5 i wyzszych, wymaga manualnej
instalacji pakietu i spiecia assetéw z dostepnym w natywnym dla silnika Asset Store
SteamVR (wiecej o SteamVR ponizej).

3.1.3. Steam Virtual Reality

SteamVR to platforma obstugi wirtualnej rzeczywistosci stworzona przez firme Valve. Jest
ona dostepna dla réznych urzadzen jednak dedykowana jest dla HTC Vive, ktéry to headset
powstal w wyniku wspotpracy Valve z HTC. Aplikacja ta pozwala - na poziomie uzytkow-
nika - na konfiguracje i kalibracje zestawu do VR oraz umozliwia uzywanie go z opro-
gramowaniem np. z biblioteki Steam lub w aplikacji Vive. Na pozimie silnika (np. Unity)
SteamVR pozwala na obstuge poszczegdlnych elementéw urzadzenia za pomoca skryptéow
oraz zapewnia wsparcie dla specyficznego rodzaju wyswietlania (3D-360) oraz akcesoriow
(trackery etc.).

3.1.4. HTC Vive

HTC Vive to jeden z wiodacych na rynku systemow rzeczywistosci wirtualnych. Zasadniczo
sktada sie z hetmu w ktérego charakterystycznych ,goglach” wyswietlany jest obraz dajacy
uzytkownikowi ztudzenie glebi. Helm posiada funkcje trackingu tzn. sledzenia ruchéw gtowy
i mapowania ich na potozenie kamery w aplikacji. Tracking realizowany jest za pomoca
akceleromertu oraz (co najmniej) dwoch specjalistycznych kamer bezprzewodowych (stacje
bazowe, lighthouses). Klasyczny HTC Vive posiada dwa kontrolery (réwniez trackowane

w przestrzeni). Aktualnie na rynku pojawity sie wersje headsetu ze zwiekszona rozdziel-
czo$cia, bezprzewodowe (specjalny modut i karta), z wbudowanym okulografem. Projekt
»Stilleben” powstat przy uzyciu klasycznej, konsumenckiej wersji HTC Vive.

Vive (Viewport) to réwniez nazwa zestawu oprogramowania do obstugi platformy (sterow-
niki, Srodowisko startowe, sklep/biblioteka aplikacji).

2 patrz: https://opensource.org/licenses/MIT
3 za: https://vrtoolkit.readme.io
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Specyfikacja techniczna headsetu HTC Vive:*
- Ekran: Dual AMOLED 3.6” diagonal
- Rozdzielczo$¢: 1080 x 1200 pikseli na oko (2160 x 1200 pikseli razem)
- Czestotliwos¢ odswiezania: 90 Hz
- Pole widzenia: 110 stopni
- Sensory: SteamVR Tracking, G-sensor, gyroscope, proximity
- Potaczenia: HDMI, USB 2.0, stereo 3.5 mm headphone jack, Power, Bluetooth
- Wejscie: Zintegrowany mikrofon

3.1.5. Sceny

Jak to zostato opisane w senorysie - instalacja VR ,Stilleben” sktada sie z 30 scen w trzech
zasadniczych sekwencjach: 1) Pomieszczenie z wyposazeniem (okno, zastony, drzwi,
wentylator, zlew itd.; 2) ,Inwazja” organicznych obiektéw (w aplikacji reprezentowanych
najczesciej jako systemy czasteczek); 3) ,Zarastanie” pomieszczenia - az do zupeinej czerni -
roslinnoscia.

Ponizej zaprezentowano wybrane sceny z kazdej sekwencji. W widoku edytora Unity oraz
w trybie symulacji VR (niestety zrzut ekranu obrazu symulatora nie oddaje w petni estetyki
obiektdw, ktore sa skonstruowane przede wszystkim do ogladania ich z bliskiej odlegtosci

i wielu perspektyw).

Rysunek 97. VR sekwencja pierwsza (edytor/symulator)

Rysunek 98. VR sekwencja druga (edytor/symulator)

Rysunek 99. VR sekwencja trzecia (edytor/symulator)

4 Zrédto informaciji - oficjalne materiaty producenta



3.1.6. Obiekty

Na potrzeby projektu zostal przygotowany szereg obiektéw 3D do zaprezentowania

w wirtualnym srodowisku. Czes¢ z nich zostata opracowana samodzielnie, niektére pochodza
z publicznie dostepnych, darmowych repozytoriéw z modelami, czes¢ jest przerobionymi
tego rodzaju obiektami. Ponizej przeglad najwazniejszych modeli:

Rysunek 100. Model pomieszczenia
(§ciany z zewnatrz)

Rysunek 102. Model drzwi

Rysunek 104. Model kaloryfera

Rysunek 106. Model lampy

Rysunek 101. Model okna

Rysunek 103. Animowany model zaston

Rysunek 105. Model roslinnosci wyrastajacej z podtogi

Rysunek 107. Model wentylatora
emitujacego czasteczki

Rysunek 108. Model zlewu z otworu kuchennego
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3.1.7. Skrypty/interakcje

Przestrzeri interakcji w ,,Stilleben” oznaczona jest wymiarami rzeczywistego pomieszczenia
w laboratorium UBU. Samych interakcji nie jest wiele - polegaja one zasadniczo na urucha-
mianiu kolejnych elementéw sekwencji animacji za pomoca wirtualnych guzikéw. Poruszanie
sie oraz interakcje realizowane sa za pomoca skryptéw dostarczanych przez SteamVR oraz
VRTK. Ponizsza ilustracja przedstawia konfigurowanie i testowanie przycisku testowego

w §rodowisku VR przy uzyciu symulatora dostarczanego z VRTK. Czerwony i zielony punkt
to potozenie rak uzytkownika:

Rysunek 109. Projektowanie interakcji w srodowisku VRTK

Do najwiekszych probleméw w czasie pracy nad ,Stilleben” w wirtualnej rzeczywistosci
nalezato stworzenie efektu ptaskiego §wiata, sprawiajacego wrazenie wyjetego spod deski
kreslarskiej. Zasadniczo Unity 3D wyswietla obiekty z wykorzystaniem wszystkich sktado-
wych klasycznego modelu: §wiatta odbitego (specular), Swiatta rozproszonego (diffuse) oraz
$wiatta otoczenia (ambient). Swiatto padajac na obiekt jest w odpowiedni sposéb odbijane

w zaleznosci od charakterystyki wirtualnej powierzchni tworzac realistyczne, tréjwymia-
rowe, oparte na $§wiattocieniu wrazenie optyczne. W ,,Stilleben” co$§ podobnego nie moze
mie¢ miejsca. Pierwszym momentem byto wiec wylaczenie elementéw specular oraz diffuse.
Swiatto w instalacji nie ma swojego zrédta, jest czyms w rodzaju medium wypelniajacego
réwnomiernie cata symulacje. Oznacza to m.in. brak cieni. Do opisu powierzchni obiektow
uzyto specjalnie stworzonych materiatéw oraz shaderéw?, ktére daja efekt idealnie matowy.
Powoduje to, ze scena nie posiada zadnej plastycznosci. W sytuacji kiedy mamy do czynienia
z bezcieniowym, biatym boksem i pozbawionymi wtasciwosci takich jak odbijanie swiatta
obiektami - wszystko zlewa sie w jednolita biel. Dlatego konieczne okazato sie stworzenie
specjalnej kamery, ktéra nie tylko ,patrzy” na swiat ale tez przetwarza go w sposéb aktywny.
W projekcie wykorzystano znana twércom animacji oraz gier technike zwana cell-shading.
Polega ona za zastosowaniu specyficznych filtrow, ktére ,sptaszczaja” obraz (w mniejszym
lub wiekszym stopniu) a uwydatniajg krawedzie. Uzyskuje sie w ten sposéb nieco ,,komik-
sowy” efekt znany np. z takich gier jak ,Borderlands” (Gearbox Software, 2009) lub filméw
podobnych do ,Scanner Darkly” (rez. Richard Linklater, 2006).

Rozwiazanie zostato zrealizowane z wykorzystaniem specjalnej kamery oraz zestawu

shaderdw. Kamera tak naprawde sktada sie z dwdch tego typu obiektdw realizujacych szereg
zadan. Catos¢ oparta jest na architekturze zaproponowanej przez uzytkownika Unity o pseu-
donimie ,Cakeslice”. Ogdlnie i nieco upraszczajac - gtéwna kamera wyposazona jest w skrypt

5 Shader to krétki program komputerowy, ktéry - méwiac najprosciej - opisuje wiasciwosci pikseli i wierz-
chotkoéw. Zasady wyliczania i renderowania elementéw graficznych.
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wykrywania krawedzi (edge detection) obiektéw na scenie. Jej pierwsza podkamera rejestruje
normalne (wektory prostopadte do ptaszczyzny), druga ,gtebie”. Skrypt dokonuje odpowied-
niego zestawienia danych w wyniku ktérego jest w stanie wskazac¢ i zabarwi¢ wybranym
kolorem krawedzie obiektow:

1 if (cam != null) {

2 Vector3 a =

3 —cam.transform.InverseTransformPoint (cam.ScreenToWorldPoint (Vector3.
forward)) ;

4 a.z = cam.farClipPlane * farClipPlaneMultiplicand;
5

6 edgeDetectMat.SetMatrix (" Cam2World", Matrix4x4.TRS (Vector3.zero,
7 cam.transform.rotation, Vector3.one));

8 Shader.SetGlobalVector (" EdgeDetectDepthArgs", a);

9

10 normalsCapturingCamera.fieldOfView =

11 depthCapturingCamera.fieldOfvView =

12 cam.fieldOfView;

13 normalsCapturingCamera.farClipPlane =

14 depthCapturingCamera.farClipPlane =

15 cam.farClipPlane;

16

17 if (prevNormalsSensitivity != normalsSensitivity ||

18 prevDepthSensitivity != depthSensitivity ||

19 prevDepth2Sensitivity != depthSensitivity2) {

20 edgeDetectMat.SetVector (" SensitivityAndWidthArgs",
21 new Vector4 (normalsSensitivity, depthSensitivity,
22 depthSensitivity2, 0));

23 prevNormalsSensitivity = normalsSensitivity;

24 prevDepthSensitivity = depthSensitivity;

25 prevDepth2Sensitivity = depthSensitivity2; }

26

27 if (prevOutlineColor != outlineColor) {

28 edgeCombineMat.color = outlineColor;

29 prevOutlineColor = outlineColor; }

30 }

Pozostate skrypty stworzone na potrzeby ,Stilleben” VR to standardowy kod stuzacy do
opisu interakcji, zdarzen, przej§¢ miedzy scenami, animacji. W sumie na potrzeby ,Stilleben”
VR wytworzone zostato okoto 50 skryptow.

3.2. Aplikacja AR - Unity, Vuforia AR, Android SDK

Ponizszy opis przebiegu implementacji projektu ,Stilleben” do poszerzonej rzeczywistosci
sktada sie z siedmiu czesci. Pierwsze trzy pokrétce opisujg uzyte technologie, kolejne zas
proces tworzenia scen, zaimportowane obiekty oraz stworzone skrypty (najczesciej do
obstugi animacji i interakcji).

3.2.1. Unity Engine
Patrz: 3.1.1
3.2.2. Vuforia Augmented Reality SDK

Vuforia to SKD (Software Development Kit - zestaw narzedzi programistycznych i dewe-
loperskich), ktéry umozliwia zaawansowana prace z aplikacjami w poszerzonej rzeczywi-
stosci. Wykorzysuje technologie rozpoznawania obrazu (computer vision) do wykrywania
obiektéw prostych (ptaskie obrazy) oraz ztozonych (obiekty 3D takie jak pudetka, walce

etc.) w czasie rzeczywistym. Pozwala to na okreslenie potozenia obiektu w przestrzeni
wzgledem np. kamery telefonu komérkowego lub tabletu i ,zbudowanie” wokét niego
uktadu odniesienia. Dzieki temu manipulujac ,markerem” (celem) manipulujemy wtasciwie
scena 3D. Powoduje to stworzenie niezwyktej perspektywy i umozliwia interesujace, hybry-
dowe interakcje.
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Vuforia wspiera rozwiazania 2D oraz 3D i aktualnie jest jednym z najwazniejszych dostarczy-
cieli rozwiazan AR. Posiada API dla jezykéw/Srodowisk C++, Javy, Objective-C++, .NET i wielu
innych. Dostepny jest réwniez zestaw narzedzi w postaci pakietu dla Unity. Od 2017 roku
Vuforia jest natywnie zintegrowana z tym silnikiem.

Poza wsparciem dla silnikéw Vuforia udostepnia tez ustugi w chmurze (hostowanie dyna-
micznych markeréw, bazy obiektéw) oraz umozliwia prace we wtasnym srodowisku (Vuforia
Studio), a takze coraz powazniej rozwija obstuge dedykowanych urzadzeri do poszerzonej
rzeczywistosci takich jak Microsoft HoloLens czy MagicLeap.

W przypadku projektu ,,Stilleben” platforma on-line byta wykorzystana do stworzenia paczki
(pakietu) dla Unity zawierajacego markery (ilustracje) wraz z metadanymi umozliwiajacymi
kamerze ich rozpoznawanie i orientacje w przestrzeni 3D. Konieczne byto takze wygenero-
wanie klucza licencji aby umozliwié silnikowi korzystanie z narzedzia.

Dygresja: kwestia markero6w w poszerzonej rzeczywistosci. Do dziatania prawdziwych
aplikacji AR (nie bedacych po prostu naktadkami graficznymi na obraz z kamery) niezbedne
jest ,obstuzenie” w jaki$ spos6b geometrii ,§wiata rzeczywistego”. Najczesciej realizuje sie
to przez albo: a) wykrycie geometrii za pomoca kamery - jesli na podstawie samego obrazu
np. pomieszczenia software jest w stanie wykryé linie perspektywy to czesto moze ,zloka-
lizowac” §ciany i podtoge pomieszczenia. Kwestia staje sie problematyczna gdy pomiesz-
czenie jest duze i puste lub znajdujemy sie na zewnatrz. Wspétczesnie sprawe utatwiaja
nieco nowoczesne telefony komérkowe, ktore posiadaja wiele kamer (niejednokrotnie po
4-6 lub nawet 8) w tym niektére na podczerwien. Kamery 3D wyswietlaja czasem niewi-
doczne gotym, ludzkim okiem linie i rejestruja ich odksztatcenia spowodowanie padaniem na
rzeczywiste obiekty. W ten sposéb moga budowac geometrie. Metod jest coraz wiecej i beda
zapewne dziataty coraz lepiej. Na razie jednak nie jest to jeszcze standard; albo: b) wykrycie
geometrii za pomoca markera - silnik posiada cyfrowy wzorzec danego obrazka i oprogra-
mowanie potrafi go wykry¢ w realnej przestrzeni na podstawie cech szczegdlnych (ficzeréw,
features).To nieco prostsza metoda - wymagajaca za to przygotowania odpowiedniej jakosci
markerdw i wgrania ich do systemu. Ten sposéb zostat wykorzystany w projekcie ,,Stilleben”
poniewaz umozliwia on precyzyjne umiejscowienie wirtualnego obiektu ,na” ilustracji

w publikacji.

Interesujacym moze by¢ przebieg testow markeréw i ich dostosowywanie do technologicz-
nych ograniczen mobilnego sprzetu. W pierwszej wersji projektu poszczegélne markery
miaty by¢ oparty wytacznie na minimalistycznych obrazach stworzonych przez Jakuba
Woynarowskiego:

CJC)
CXC)

Rysunek 110. Ilustracja J. Woynarowskiego. Marker bez ramek

Okazato sie jednak, ze taki obraz posiada zbyt mata ilos¢ ,ficzeréw” zas jego wysoka syme-
tryczno$¢ uniemozliwia systemowi rozpoznanie gdzie jest przéd w przypadku np. obracania
markerem.
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Na potrzeby testéw do obrazka dotozona zostata ramka (losowa fotografia Sciagnieta z Inter-
netu). Okazato sie, ze znakomicie podnosi ona czytelnosé obrazu dla kamery. Psujac niestety
pozadany efekt estetyczny:

Rysunek 111. Ilustracja J. Woynarowskiego. Marker z ramka testowa

Ostatecznie zapadta decyzja o stworzeniu ramek sktadajacych sie ze spdjnych estetycznie
z formuta artbooka czarnych punktéw. Dla kazdego markera zostat wygenerowany za
pomoca skryptu unikatowy zestaw/uktad punktéw, dzieki ktéremu kamera nie ma prob-
lemow z rozpoznawaniem i orientowaniem markera:

Rysunek 112. Ilustracja J. Woynarowskiego. Marker z wzorcem z kropek

3.2.3. Android SDK

Android SDK to bardzo rozbudowany zestaw narzedzi programistycznych przeznaczony
do tworzenia aplikacji na platforme Android. Sklada sie z SDK Tools oraz Platform Tools (ze
wzgledu na ogromna ilo§¢ wersji systemu). SDK sktada sie z dokumentacji, skryptéw, przy-
ktadowych programéw, tutoriali, bibliotek, emulatoréw, debuggeréw etc.

Android SDK jest koniecznym elementem w przypadku publikowania projektéw stworzo-
nych za pomoca silnika Unity jako aplikacji mobilnych dla tego systemu (najczesciej w postaci
plikéw .apk).

3.2.4. Obiekty, skrypty i interakcje w podziale na sceny

Ponizsza cze$¢ raportu sktada sie z opisu poszczegdlnych (cho¢ nie wszystkich) scen AR. Opis
sceny zawiera token. Opis/ilustracje obiektu/interakcji oraz ew. listing kodu odpowiedzial-
nego za dziatanie sceny.

Nalezy zaznaczy¢, ze aplikacja byta realizowana w postaci jednej sceny (vide ilustracja
ponizej) za§ ewentualna animowana badz interaktywna zawarto$¢ poszczegd6lnych ,plat-
form” pod markerami jest aktywowana specjalnym skryptem reagujacym na wykrycie
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konkretnego markera. Dzieki temu uniknieto przetadowywania scen miedzy markerami cho¢
rozwiazanie to jest nieco bardziej wymagajace co do zasobdéw urzadzenia:

Rysunek 113. Widok projektu aplikacji AR w Unity

ScenaOl ,,...przedstawia biaty kwadrat, obwiedziony czarng ramka. W rozszerzeniu AR jasne
pole w krétkich, nieregularnych odcinkach czasu wypeinia sie czernia. Wywotany w ten
sposéb efekt migotania wywotuje skojarzenie z awaria instalacji elektrycznej.”

Marker i widok w Unity

Rysunek 114. Wyglad markera dla sceny 01

Rysunek 115. Widok sceny 01 w silniku

Skrypt. W Unity skrypty dodaje sie najczesciej jako komponenty do obiektéw znajdujacych
sie na scenie. Dzieki temu do niektérych parametréw skryptu - takich jak wybrane rodzaje
zmiennych - mamy dostep z poziomu edytora i nie musimy edytowac kodu Zrédtowego za

kazdym razem kiedy chcemy co$ zmienic lub przetestowac.
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Zwrdoémy uwage, ze kazdy skrypt w Unity zawiera na poczatku dostep do przestrzeni nazw
zawierajacej interfejsy i klasy, ktore definiuja rézne kolekcje obiektéw etc. W ponizszym
wypadku sa to UnityEngine (dzieki ktéremu mozemy skryptowac specyficzne dla silnika
kwestie), System.Collections oraz Vuforia (dzieki ktérej mamy dostep do specyficznych klas
dla augmented reality). Dodatkowo nasza gtéwna klasa standardowo dziedziczy po Mono-
Behaviour a w przypadku interaktywnych elementéw AR (wirtualne przyciski) réwniez po
IVirtualButtonEventHandler.

Ponizej prosty skrypt, ktéry w pierwszej scenie powoduje losowe w czasie
(WaitForSeconds(Random.Range(MinTime,Max Time));) migotanie (ToggleVisibility) obiektu
bedacego czarna ptaszczyzna (public GameObject ObjectToHide);

1 using UnityEngine;

2 using System.Collections;

3 using Vuforia;

4

5 public class flicker : MonoBehaviour

6 {

7 public GameObject GameObjectToHide;

8 public float MinTime = 0.01f;

9 public float MaxTime = 0.5f;

10

11 void Start ()

12 {

13 StartCoroutine (ToggleVisibilityCo (GameObjectToHide)) ;
14 }

15

16 IEnumerator ToggleVisibilityCo (GameObject someObi)
17 {

18 if (someObj == null) yield break;

19

20 while (true)

21 {

22 someObj.SetActive (!someObj.active) ;

23

24 yield return new WaitForSeconds (Random.Range (MinTime, MaxTime)) ;
25 }

26 }

27 '}

Scena02 ,...przedstawia uproszczony obraz okna. W rozszerzeniu AR obraz ten zostaje
uzupetniony o karnisz i dwie kotary, w pozycji wyjsciowej zakrywajace szybe. Po naci$nieciu
dolnej ikonki (symbol dwdch strzatek, sugerujacych ruch skierowany na zewnatrz), zastony
zostaja rozsuniete.”

Marker i widok w Unity

Rysunek 116. Wyglad markera dla sceny 02
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Rysunek 117. Widok sceny 02 w silniku

Skrypt w drugiej scenie skrypt odpowiada za animowanie wirtualnych zaston znajdujacych
sie na ,realnym” obrazku z oknem. Potaczone sa wiec dwa elementy: 1) animacja (public
Animator zaslLewaRuch i zaslPrawaRuch) oraz 2) wirtualny przycisk, ktéry aktywuje sie gdy
ikonka zostanie w jaki$ sposéb zastonieta przed okiem kamery (np. przez naci$niecie palcem).
Skrypt reaguje na aktywacje przycisku: public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour
vb) lub jego odstoniecie: public void OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb) aktywujac
animacje odstoniecia zaston: zaslPrawaRuch.Play("zaslonaPrawaAnim"); lub jej odwrotnosé:
zaslLewaRuch.Play("zaslonalL.ewaAnimRev");

1 (...)

2

3 public class zaslonyAnim : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler
4 {

5 public GameObject zaslonyBtnObj;

6 public Animator zaslLewaRuch;

7 public Animator zaslPrawaRuch;

8 public GameObject butonikM10;

9

10 // Start is called before the first frame update

11 void Start ()

12 {

13 zaslonyBtnObj = GameObject.Find("zaslonyButton");
14 zaslonyBtnObj.GetComponent<VirtualButtonBehaviour> ()
15 .RegisterEventHandler (this) ;

16 zaslLewaRuch.GetComponent<Animator> () ;

17 zaslPrawaRuch.GetComponent<Animator> () ;

18 butonikM10.SetActive (true) ;

19 }

20

21 public void OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb)
22 {

23 zaslPrawaRuch.Play ("zaslonaPrawaAnim") ;

24 zaslLewaRuch.Play ("zaslonalLewaAnim") ;

25 butonikM10.SetActive (false) ;

26 }

27

28 public void OnButtonReleased (VirtualButtonBehaviour vb)
29 {

30 zaslLewaRuch.Play ("zaslonalLewaAnimRev") ;

31 zaslPrawaRuch.Play("zaslonaPrawaAnimRev") ;

32 butonikM10.SetActive (true) ;

33 }

34 '}

Scena 04 ...przedstawia takze obraz uchylonego okna, uzupetionego o - osiadte na szybach -
czarne drobinki. W rozszerzeniu AR czasteczki ,za oknem” zostaja wprawione w ruch,

a niektoére z nich unosza sie do géry przez szczeline miedzy okiennicami. Po naci$nieciu
dolnej ikonki (symbol kluczyka i strzatek sugerujacych ruch skierowany do wewnatrz),
~wyciek” czasteczek w gére zostaje wstrzymany.
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Marker i widok w Unity

Rysunek 118. Wyglad markera dla sceny 04

Rysunek 119. Widok sceny 04 w silniku

Skrypt. W tej scenie najciekawsze sa efekty czasteczkowe. Na scenie znajduja sie dwa ich
zrodta. Jedno odpowiada za ruch czasteczek ,za szyba”, drugie za ich emisje przez ,szczeline”
(private ParticleSystem m14Kulki;). W skrypcie znajduje sie dziatajacy analogicznie do tego

w scenie 02 przycisk - tym razem jednak oddziatuje on na emiter.

1 // Ustawiony emiter:

2 void Update ()

3 {

4 var emission = ml4Kulki.emission;

5 emission.rateOverTime = eRate;

6 }

1 // Zwiekszanie 1 zminiejszanie emisji przez interakcje z guzikami:
2 public void OnButtonPressed (VirtualButtonBehaviour vb)
3 { eRate = 5.0f; }

4

5 public void OnButtonReleased (VirtualButtonBehaviour vb)
6 { eRate = 2000.0f; }

Scena 20 ,,...przedstawia obraz ztozony z koncentrycznych okregdw - to widok kulistego
abazuru, widocznego z oddolnej perspektywy. W rozszerzeniu AR nad grafika unosi sie prze-
strzenna symulacja sferycznej lampy.”

Niewatpliwie najbardziej interesujacymi estetycznie formami rzeczywisto$ci poszerzonej

sg obiekty 3D ,zawieszone” w zaposredniczonym obiektywem kamery i ekranem urza-
dzenia ,realu”. Najlepiej gdy da sie wchodzi¢ z nimi w interakcje - obracaé, ogladad, prze-
stawiaé. Przyktadem takiego elementu jest scena 20, ktdéra przedstawia zawieszona pod
niewidzialnym stropem lampe. Wrazenie przestrzenno$ci potegowane jest tym witasnie
swobodnym zawieszeniem modelu w przestrzeni przy jednoczesnym pozostawaniu w $cistej
relacji do podtoza - markera.
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Marker i widok w Unity

Rysunek 120. Wyglad markera dla sceny 20

Rysunek 121. Widok sceny 20 w silniku

Scena 29i30,,... W rozszerzeniu AR z jego §rodka wyrasta drzewko, podlegajace kolejnej
fazie rozwoju (...) W rozszerzeniu AR drzewko wyrastajace z jego §rodka osiaga maksymalny
rozmiar.”

Kolejnym interesujacym z punktu widzenia implementacji elementem jest widoczne w kilku
scenach drzewo. Poczatkowo jest to drobna roslina (scena 28), potem staje sie juz widocznie
~drzewiaste” (scena 29), w ostatniej scenie (30) stajac sie w petni roztozyste.

Rysunek 122. Widok drzew w scenach 29i 30
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Do stworzenia tego elementu uzyty zostat generator proceduralnych drzew. W tym narze-
dziu mozna decydowac o ilosci segmentow, odgatezien, stopniach poskrecania, losowych
ztamaniach, skrecaniu konaréw w kierunku Zrodta swiatta etc. Przy uzyciu podobnych gene-
ratorow jesteSmy w stanie - w razie potrzeby - stworzy¢ caty las sktadajacy sie z podobnych
wirtualnych roslin lecz zadne sposréd nich nie beda identyczne. Jak w rzeczywistosci.

Rysunek 123. Komponent do tworzena proceduralnych drzew

4, Podsumowanie

Na potrzeby projektu AR stworzono 32 sceny, napisano 25 skryptéw (okoto 1000 linii kodu),
uzytych zostato kilkaset obiektéw 3D. Projekt w wersji niezoptymalizowanej zajmuje prawie
1,5GB (sic!), natomiast wygenerowana (niezoptymalizowana) aplikacja 78 MB.

4.1. Testy i release AR

Na etapie produckji aplikacja byta testowana przy uzyciu kamerek internetowych podia-
czonych do komputera, ktére stuzyty za substytut kamer w urzadzeniu mobilnym. Jedna
kamerka byta wykorzystywana do obserwacji ,z reki”, druga - umieszczona na statywie
pozwalata obserwowac¢ dziatanie aplikacji bez odrywania sie od srodowiska developerskiego.

Rysunek 124. Zestaw deweloperski” do testowania aplikacji
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Stworzona aplikacja dziata na systemie operacyjnym Android w wersji 7.1.2 lub wyzszej.
Urzadzenie musi by¢ wyposazone w kamerke i dysponowa¢ odpowiednia moca obliczeniowa.
Aplikacja testowana byta na dedykowanym do poszerzonej rzeczywistosci telefonie Lenovo
Phab 2 Pro oraz standardowym, ,przecietnym” urzadzeniu - Xiaomi RedMi 4A.

Rysunek 125. Animacja uruchamiana ,,przyciskiem” w AR

Rysunek 126. Animacja uruchamiana ,,przyciskiem” w AR

Rysunek 127. Czasteczki unoszace sie ,ponad” kartka Rysunek 128. Lampa ,pochlania” czasteczki
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Rysunek 129. Proceduralnie wygenerowane drzewo

Aplikacja dostepna jest w repozytoriach UBU lab - docelowo na stronie internetowej publi-
kacji. Instalacja aplikacji wymaga wyrazenia zgody w systemie na instalowanie obcego
(nieautoryzowanego) oprogramowania. Kwestia przekazania aplikacji do Google Play Store
jest w tym momencie rozwazana.

Testy i release VR. ,Stilleben” VR powstata i jest uruchomiana na dedykowanym kompu-
terze zdolnym do uruchamiania wymagajacych projekcji VR. Labowy PC posiada nastepujace
parametry:

- procesor Intel i5-7600 3.50GHz 6 MB

- karta graficzna MSI GeForce GTX 1060 6GB GDDR5

- pamie¢ HyperX 8GB 133MHz Fury Black CL14 x2

- plyta gtéwna MSI Z270M MORTAR

- dysk WD 1TB 7200 obr. 32MB

- dysk WD 250GB SSD

- zasilacz SilentiumPC 550W Supremo M2 Gold

- chtodzenie SilentiumPC Fortis 3

- obudowa HeadTrip VR

- zestaw peryferiéw Octane

- monitor 24" Philips

Rysunek 130. PC VR setup w UBUlab
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Instalacja VR jest przystosowana doktadnie do specyficznego miejsca - zbudowanego dedy-
kowanego pomieszczenia w laboratorium w budynku Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej U] w Krakowie. Pomieszczenie zostato zmapowane w taki sposéb, ze wirtualne
$ciany pokrywaja sie doktadnie z realnymi. Dzieki temu usuniety zostat jeden z gtéwnych
blokeréw immersji w wirtualnej rzeczywistos$ci - niematerialno§¢ widocznych obiektéw.
Standardowo w tego typu dos§wiadczeniach uzytkownik widzi $ciane ale nie moze jej dotknad,
moze natomiast przez nia przejsc. Jest to jedno z bardzo istotnych ograniczen realizmu w tej
technologii, ktére nie ma na razie racjonalnego (tzn. nie bedacego absurdalnie drogim albo
nieergonomicznym) rozwiazania. W ,,Stilleben” wirtualne i realne $ciany sa takie same co
oznacza, ze uzytkownik wyciggajac reke w strone wirtualnego obiektu napotyka na praw-
dziwe ograniczenie - ten fakt drastycznie zwieksza klaustrofobiczne poczucie zamkniecia -
jeden z kluczowych elementéw instalacji.

Rysunek 131. Wnetrze pomieszczenia VR Rysunek 133. Pomieszczenie VR
(widoczny kabel od HMD) w kontekscie laboratorium

h

Rysunek 132. Stacja bazowa HTC Vive Rysunek 134. Wnetrze boksu z zestawem
na $cianie boksu czeka na widza

,Stilleben” VR byt testowany w laboratorium z udziatem autoréw, oséb zwiazanych z labem
oraz uczestnikéw na dedykowanym zestawie sprzetu i oprogramowania Poniewaz ze
wzgledu na charakter utworu nie jest planowane udostepnianie go w postaci aplikacji do
pobrania - optymalizacja i testy multiplatformowe nie byty wymagane.

Rysunek 135.J. K. Argasinski testuje aplikacje w UBUlab
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