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[Thdtov

Uvod

Ovim seminarskim radom (post-diplomski studij "Industrijski dizajn", MF Sarajevo 2006/7, predmet
"Elektronska slika i virtuelna stvarnost", profesor Mufti¢ Osman'), Zelim nastaviti tamo gdje sam
stao u prethodnom razmatranju (esej pod naslovom "ldealan, prirodan i vjestacki oblik", predmet
"Prirodni dizajn", isti profesor), jer mi veza ova dva predmeta, zadata tema i nedovrsena
razmatranja u prethodnom eseju upravo tako nalazu.

Radi se, dakle, o nastavku smjelog upustanja u fundamentalna pitanja teorije oblika i pozicioniranje
virtuelnog oblika u toj teoriju.

Na to sam se odluc¢io nakon Sto su me iscrpna pretraZzivanja uvjerila da ovakva razmatranja ne
postoje (ja ih nisam uspio pronadi), sto me jako Cudi jer se radi o najinteresantnijoj materiji i oblasti
koja svoj najbrZi razvoj biljeZi upravo u sadasnjem trenutku. Naprosto je fascinantan razvoj
kompjuterske grafike, ,,primjenjene® elektronske slike i virtuelne stvarnosti (Virtual reality-ja) u
proteklih nekoliko godina. A nove vijesti pristizu svaki dan. Zbog toga su neke od njih umetnute
naknadno u ovaj rad.

Brzina i intenzitet kojom virtuelna stvarnost osvaja nase svakodnevno bivstvovanje ide do te mjere
da se moramo zapitati - gdje su zapravo granice? Da li ¢e virtuelna stvarnost potpuno zamijeniti
materijalnu ?

Da li éemo stvaranjem virtualne stvarnosti zapravo shvatiti da smo dio stvarne virtuelnosti!?

Da se dalje ne poigravam sa ovakvim verbalno - filozofskim egzibicijama, vratit ¢u se na onaj nivo i
na onu razboritost koju mogu kontrolisati.
«?2

Vratit ¢u se ,,svo0joj, Platon-fraktalnoj teoriji oblika“".

U stvarnosti je nemogud idealan oblik — idealni oblici su nestvarni !

LU dopuni ovog eseja (decembar 2011) sa Zaljenjem konstatujem da je prof Mufti¢ Osman preminuo jula prosle godine u
svojoj 77 godini. Velika mi je satisfakcija Sto je on ovaj rad procitao i ocjenio najvecom ocjenom!

> Mada Jje prvenstveni cilj ove igre sa rjecima efektan uvod u materiju, zaista se radi o kombinaciji Platonove teorije oblika
(,, U stvarnosti je nemoguc idealan oblik ) i necega Sto nije teorija ali jeste princip i smisao kompjuterski simuliranih
prirodnih oblika, a to je “bijeg” od geometrije tj. idealnosti sa ciljem postizanja njihove prirodnosti tj. stvarnosti. Takvo
fotorealisticno kreiranje prirodnih oblika je ugfc]lvnom bazirano naprimjeni fraktala, o cemu ce biti vise rijeci kasnije u tekstu
i to je objasnjenje gornje kombinacije.
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Dio prvi - elektronska slika i Virtuelna stvarnost - teorijska
razmatranja

Sta je to Virtuelna stvarnost?

Termin Virtual Reality — Virtuelna stvarnost (VR) je novijeg datuma i vezan je uz pojavu naprednih
kompjutera, sa naglaskom ,,naprednih‘ jer su tek takvi, mo¢ni kompjuteri, odnosno kompijuteri sa
snaznim grafickim modulima (zbog toga i nazvani ,,grafickim radnim stanicama‘®) omogucili
realisti¢nu vizualizaciju digitalnih modela.

Vec u prvim generacijama GUI’ sulelja bilo je moguée ,,crtati na kompjuteru® - kreirati 3D modele u
mreznom (tehnickom) obliku. Medutim, tek sa pojavom snaznih grafickih platformi i prateceg
softvera omogucdeno je renderiranje — iscrtavanje stvarnog, opticki realisti¢nog izgleda 3d modela
do najmanjih detalja i to u interakciji sa ambijentom (svjetlost, izmaglica i sl.) i prema vizuelnim
svojstvima materijala (tekstura, refleksija, transparentnost i sl.). To je rezultiralo sa frapantno
uvjerljivim slikama koje su davale prizore identi¢ne onima koji ve¢ postoje u stvarnosti (ako je rije¢ o
virtuelizaciji postojecih oblika) ili onima koji ¢e se desili nakon materijalne realizacije na kompjuteru
projektovanog objekta. Ako je, konkretno, rijeC o gradevinarstvu i arhitekturi, razgledanje virtuelnih
prostorija buduce gradevine zaista lici na Setnju u stvarnom objektu i taj ,,osjecaj kretanja u ne¢emu
$to ne postoji“ mozda jeste i najbolja definicija virtuelne stvarnosti.

Zato ¢u ovdje stati, ko Zeli viSe o samoj definiciji VR-a naci ¢e obilje dostupnog materijala.

Elektronska slika kao digitalni zapis (k6d), kod kao idealan, nematerijalni oblik

Virtuelna slika je, dakle, elektronska, digitalna kompjuterska slika. Ta slika je najcesce
trodimenzionalna (3D) i to ¢ini da se virtuelnim oblikovanjem zaista mozZe stvoriti osjecaj virtuelnog
prostora. Tako kreiran virtuelni prostor moze sadrzavati nivo detalja dovoljno uvijerljiv da stvori

U ovom tekstu se govori o “crtanju na kompjuteru” a ne o crtanom interfejsu, §to GUI zapravo jeste (engl. Graphical User
Interface - metod 0§ak§ane interkacije sa racunarom putem grafickih, virtuelnih objekata, ali je vise nego jasno c;c)z Je
“crtanje na kompjuteru” nemoguce bez grafickog interfejsa. Prema tome, uopce nije pogresno reci da je GUI bio prvi korak
ka onome sto danas zovemo kompjuterska grafika.


http://bs.wikipedia.org/wiki/Engleski_jezik�
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ra%C4%8Dunarska_interakcija&action=edit&redlink=1�
http://bs.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunar�
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privid stvarnosti i otuda je naziv virtual reality, odnosno virtuelne stvarnosti za sve one digitalne
oblike nastale u kompjuteru kojima se simuliraju stvarni prizori. Bilo da je rijec o kopiranju prirodnih
formi ili modeliranju vjeStackih objekata.

Podjela na prirodne i vjeStacke oblike je, u biti, temeljna podjela u Teoriji oblika. Postoje, naravno i
druge klasifikacije, ali u ovom kontekstu bitna su ova dva slucaja, koje, kada se prevedu u svijet
virtuelnih oblika, tumacimo kao:

a) imitacije prirodnog oblika i
b) pretece vjestackog oblika.
U svakom slucaju, virtuelna slika jeste elektronska odnosno digitalna vizualizacija necega Sto je

realno i necega sto nije, ali bi moglo biti. U oba slucaja je ta slika realisti¢na i to je ono Sto virtuelnu
stvarnost razlikuje od kompjuterskog geometrijskog konstruiranja.

Radi se, dakle, o slici u digitalnom formatu i taj digitalni karakter je stavlja u rang i problematiku
opce fenomenologije digitalnog zapisa.

Digitalni zapis - "file", je zaista univerzalan oblik svega Sto se mozZe interepretirati binarnim kédom.
A binarnim k6dom se mozZze interpretirati - sve!

Dolazimo tako izravno do suStine - elektronska slika je elektronski, binarni zapis, zapis je
informacija, odnosno kdd, zapisan u neki medij i... ovo je posebno bitno naglasiti, ta informacija ne
mora nuzno biti zapisana da bi bila informacija!

Ovdje se izravno doti¢emo fundametalnih odnosa materijalnog i nematerijalnog, Sto i jeste cilj ovog
poglavlja. S toga ¢emo se malo viSe zadrzati na, naoko nepotrebnoj i neshvatljivoj, ali za ovu temu
sustinski bitnoj distinkciji izmedu kdda i zapisa.

Misao, odnosno ideja, odnosno kdd, odnosno informacija...jeste necija (misaona) kreacija. Dakle -
vjeStacki oblik. | rekli smo, moZze biti zapisana - materijalna ili nezapisana - nematerijalna.

Posto je ovo jako bitno, naglasit ¢emo jos jedanput: digitalni zapis je materijalna biljeSka
nematerijalne informacije - k6da.

U svakodnevnoj informatici materijalnost digitalnog zapisa je irelevantna, jer materijal u kojemu je
zapisana digitalna informacija (naglasak na ,,materijal i ,,digitalna‘) ne utice niti najmanje na
sadrzaj te informacije. Ali za ovu elaboraciju je veoma bitno da se to dvoje razdvoji.

Naime, iako ne postoje dva identi¢na materijalna nosaca informacije (medija), makar na njima bio
zapisan isti kdd, sam kod, odnosno svaka njegova kopija, je uvijek jednak bez obzira od kojeg je
materijala medij i koji je rang kopije.

Ovo svojstvo digitalnog (binarnog) zapisa je, zapravo, njegova temeljna karakteristika i sustinska
razlika u odnosu na analogni zapis gdje se materijalnost medija itekako odrazava na samu
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informaciju (npr. ,,pucketanje“ gramofonske vinil ploce).
Uvijek jednak, nematerijalan, univerzalan... kod je, dakle, idealan oblik!

Tacno tako, a posto ovdje mislimo na informaciju kreiranu od strane inteligentnog bic¢a (¢ovjeka),
nova i upotpunjena definicija kreiranog kdda bi bila - vjeStacki stvoren idealan oblik.

.....

Sad se mora naglasiti jo$ jedna distinkcija, odnosno razlikovanje ,,dva idealna oblika“: Platonov
idealni oblik, koji je ,,fundamentalan i kO]I je preteca svemu materijalnom i ovaj vjeStacki koji je
produkt Zivog - inteligentnog bica® i koji moZe, ali i ne mora, biti preteca stvarnih vjestackih oblika!

Sa ovim je, nadam se, postalo shvatljivo ovoliko insistiranje na nematerijalnosti kéda i njegovo
uporno razdvajanje od zapisa Sljedece ocekivano pitanje je dalije uopc’e moguée nezapisati k6d

moguca, naprlm]erl u obliku radio signala !

Konacno, za pojam kod postoji jos jedan dobro poznat naziv - software. A software je po samom
svom znacenju - "nehardveran", tj. nematerijalan!

Digitalni i stvarni svijet, slicnosti i analogije

Pojavom kompjutera ¢ovjecanstvo nije samo ucinilo epohalan iskorak u svom tehnoloskom razvoju,
ved je, po svemu sudedi, zakoracilo i u svoju narednu, najvjerovatnije finalnu, evolucionu fazu!

O fenomenu kompjuterizacije je jako mnogo receno, ali ¢ini mi se da ovaj njen dramatican aspekt
nije joS dovoljno sagledan i obraden. Sve se uglavnhom svodi na definiciju kompjutera kao
naprednog Covjekovog alata ili, jos banalnije, kao novog sredstva zabave i komunikacije.

Radi se, ipak, o ne¢emu mnogo ozbiljnijem. A da bi smo to shvatili moramo primjetiti, u najmanju
ruku interesantne analogije na relaciji Covjek — kompijuter.

U najpovrinijem pristupu ta relacija se svodi na sljedece: Covjek, inteligentno bice, je stvoritelj
kompjutera — kompjuter, inteligentna masina, je mjesto nastanka ,,vjestacke inteligencije®.

Ali, prije svega i ispred svega, moramo se vratiti na dobropoznatu definiciju kompjutera kao spoj
Hardware-a i Software-a. Samo ta cinjenica nas mora natjerati da primjetimo frapantnu i
nezaobilaznu podudarnost sa fundamentalnom i do sada neokrnjenom definicijom ljudskog bica
koje cine, je li, dusaii tijelo!

Prema tome, nedvojbeno se moze izredi sljededa analogija na relaciji covjek - kompjuter:

4 . r . . . v Ve . .
Ova misao ce se se stalno ponavljati u ovom eseju, samo na razlicite nacine interpretirana
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KOMPJUTER  COVJEK
Hardware = Tijelo
Software = Um (dusa)
U nastavku ove analize dolazimo do daljih nevjerovatnih podudarnosti:
Procesor = Mozak®
Radna memorija = Pamdenje
Zapisna memorija = Pamet
Zapis, File = Misao
Bios = Upravljanje bio-sistemom (refleks)
Napajanje (energija) = Hrana (energija)
MreZza = Drustvo
Virus = Virus
Hakeraj = Terorizam
itd.

Postoji naravno jo$ niz izvedenih analogija i sve su one dodatna potvrda nevjerovatne slicnosti
izmedu covjeka i kompjutera. Naravno, ta sli¢nost nije striktno vizuelna (mada moze biti), ovdje je
prije svega rijec o ,,strukturalnoj* sli¢nosti.

Ta slicnost nam omogucava da bolje shvatimo konfiguraciju nas samih i... i sve se nekako svodi na
zakljucak: ¢ovjek je stvorio kompijuter - na svoju sliku i priliku!
Sto nas podsjeca na jednu drugu sli¢nu tezu (1) i $to se slobodno moZe pretoditi u jedan univerzalni i
»ingeniozni Zakon kreatorstva“:

Kreator kreira kreaciju prema vlastitoj kreaturi !

Ma koliko banalno zvucao, gornji,,zakon* je direktno povezan sa ne¢im mnogo ozbiljnijim, o ¢emu

¢e kasnije biti rijeci.

Rijec je o fenomenu samosli¢nosti.

5 . . .o e . . . .. . .o
Evo i najnovije analoizje izmedu mozga i procesora: "Dual core" procesori - potpuna imitacija oblika mozga (dvije

polovice) - "mirror” ar

itektura koja omogucava kaskadno procesuiranje - beskonacan broj

operacija na principu

C”frebacivanja” procesa iz jedne polovice u drugu. Prednost je ipak na strani kompjutera jer danasnji procesori nisu stali na
Vv

ije jezgre!

% Rijec , kreatura“ je u drugom dijelu ove teze uzeta radi jezickog efekta, a zapravo je treba protumaciti kao ,, struktura
¢ime ova rogobatna teza postaje sasvim prihvatljiva i, zapravo, veoma prosta jer, u biti, njome se izrice opcepoznata istina
da svaki kreator nesvjesno reflektuje samog sebe u svojoj kreaciji.
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Virtuelni oblik u kontekstu teorije oblika

Posto je kdd dakle nematerijalan oblik koji se ne mora materijalno interpretirati (zapisati) a
pogotovo ne i materijalno realizirati, postavlja se pitanje - kako je uople mogude dokazati
postojanje takvog nematerijalnog oblika?

U prethodnom poglavlju je natuknut odgovor — kdd je, naprimjer, i radio signal koji je "odaslan"’.
On moze ostati vje¢no u tom nematerijalnom stanju, ali moze mu se posreciti da bude negdje
prihvacden, procitan, protumacen i materijaliziran.

Beskorisnost ,,neprihva¢enog® kdda nije niSta manje tragi¢na od beskorisnosti materije koja nije,
prema nekom kdédu, pretocena u smislene oblike.

To je nesto slicno sjemenu koje nosi genetski kod i koje tek u susretu sa materijom - zemljom, i tek
nakon ,,prihvac¢anja“ od strane tla, Cudesnim procesom razmjene materije, prema ,,instrukcijama
zapisanim u sjemenu*, pretvara mrtvu materiju u novi oblik i novi Zivot!

| ovaj primjer treba uzeti uslovno u kontekstu zapocletog izlaganja jer, striktno gledajudi i samo
sjeme je jedna materijalna forma, odnosno ,,medij* u kojemu je zapisan genetski kod. Dakle, relacija
sasvim podudarna relaciji digitalni kod - digitalni medij (disk, naprimjer).

Kad vec spominujemo genetski kdd, treba svakako navesti najnovije uspijehe u genetskim
istrazivanjima - tzv. mapiranja genetskog kdda, ukljucujudi i Covjekov. Mapiranje je drugadiji naziv
za desifrovanje (is¢itavanje) i ispis u razumljivu informaciju. Dakle... digitalizacija!

Digitalizacija Zivih organizama otvara nesluéene, za sad hipotetske i nevjerovatne, ali teoretski
sasvim izvjesne mogucnosti u oblasti genetskog inZenjeringa: od jednostavnijih, danas vec
primjenjivanih, naknadnih korekcija urodenih genetskih greSki do, joS uvijek nezamislivih,
manipulacija kao Sto je kopiranje i back-up genetskog kdda koji ¢e se ponovo materijalizirati. Time bi
se, usput, omogudio i nematerijalni transport Zive strukture na daljinu (teleportacija)...i tako dalje.

Ma koliko ovo zvucalo premastovito, ve¢ danas imamo vise nego dovoljno opipljivih dokaza da sve
ide upravo u tom smjeru!

Ali da ne upadamo preduboko u oblast naucne fantastike, za potrebe ovog elaborata dovoljno je
kazati, odnosno ponoviti vec re¢eno — kddom se moze interpretirati ama bas sve!

7 Poznate su teze po kojima ¢e neka daleka civilizacija primiti nase "slike i zvuk”, mozda kada nas vise ne bude! Ovo nije

naucna fantastika, vec jedna sasvim utemeljena konstatacija. Ali, da bi taj signal uopée mogao biti shvacen, mora biti

prihvacen nekim kompatibilnim hardware-om. Drugim rijecima, da bi ta daleka civilizacija mogla dobiti nase signale mora

posjedovati hardware slican onom koji je te signale proizveo. I mora imati sposobnost prepoznavanja tih signala. Drugim

rjecima - moramo biti na "istoj talasnoj duzini”! Prema tome, nase signale moze primiti samo neko ko je poput nas. Ili neko
o je, zapravo, mi!!
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Zatvoren krug

U tezi da je kdd mogud i bez materije, krije se, usput, i odgovor na ,,pitanje svih pitanja“:
Da, jednako kao sto se kod i materija mogu spojiti, nema razloga da se ne mogu i razdvojiti.
A to nije niSta drugo do reinterpretacija toliko Zeljene teze o razdvajanju duse od tijela!

Sad kada smo dobili smirujuci odgovor i potvrdu o vjecnosti duse (!?) mozemo se vratiti temi -
virtuelnom obliku u formi kéda i konzekvencama proisteklim iz njegove nematerijalnosti.

Da ponovimo: ideja (misao) nastala u nasoj glavi je zamisljeni (idealan) oblik i on je zaista
nematerijalan ali zaista i veoma realan, jer nastao je u jednoj,,veoma opipljivoj glavi‘.

Mozda joS bolji primjer nematerijalnog oblikovanja u nasoj glavi je — san! Medutim, san nije isto Sto i
misao/ideja i nije iskljucivo svojstvo inteligentnog bica. San bih definisao kao nematerijalni nesvjesni
oblik, ali u svakom slucaju predstavlja nematerijalnu sliku i otuda njegovo pominjanje.

Posto ovo uporno insistiranje na nematerijalnosti misli (ideje) koja nastaje u ,,materijalnoj glavi“
moZe postati dosadno vratit ¢emo se ponovo na Platonovu Teoriju oblika, bolje reci na njenu
najcesce navodenu interpretaciju:

"krug je zamisljeni ravanski oblik - kontura nacinjena od tacaka koje su jednako udaljene
od jedne tacke - centra kruga. Takav oblik u stvarnosti ne postoji, postoje samo kruznice
manje ili vise precizne ali nijedna nije idealna, jer niti jedna materijalna kruznica ne
zadovoljava uvjet da su sve, apsolutno sve njene tacke, jednako udaljene od centra.”

...odnosno, nastavljajudi istu misao...niko nikada nije niti ¢e imati u rukama idealan oblik. Idealan
oblik, je, kako mu samo ime kaze, ideal - definicija, odnosno formula, odnosno instrukcija za tvorbu
stvarnih, vjeStacki nacinjenih oblika.

Naglasak je na ,,vjestackih jer je u prirodi obilje stvarnih, samonastalih, formi zapanjujuce pravilnog
geometrijskog oblika Sto ih gotovo ne razlikuje od ¢ovjekovom rukom nastalih (vjestackih) oblika.
Otkotrljan grumen lave se zaista moze pretvoriti u pravilnu kamenu kuglu, kap kise kad padne u
mirnu vodu pravi fantasti¢ne krugove, dno isuSenih jezera moze biti ravno poput plo¢nika... ali svi ti
»gotovo idealni oblici nisu nastali,,sa namjerom“ i prema ,,instrukciji ve¢ prirodnim putem.

Ipak ni to nije bez veze sa idealnim oblikom, jer svi prirodni zakoni, kao Sto je gravitacija, takode
spadaju u idealne forme (ili formule, svejedno), a upravo je gravitacija ,,kriva®“ za mnoge pravilne
prirodne forme. Jo$ jedan dobro poznat ,,inicijator pravilnih prirodnih oblika je molekul, odnosno
kristal i kristalizacija. U prirodne sile koje ucestvuju u stvaranju pravilnih prirodnih formi spada i
magnetizam i joS neki prirodni fenomeni koji, kako rekosmo, jesu sveprisutni i idealni, odnosno
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predstavljaju izravnu manifestaciju idealnog oblika u materijalnom prostoru.

Pravilan vjeStacki oblik je, dakle, samo teZnja da se slijedi idealan oblik. MoZzemo to nazvati i
pokuSajem njegovog materijalnog ostvarenja, ali taj pokusaj moze samo biti manje ili viSe uspjesan,
odnosno njegov rezultat ne moze nikad biti idealan. Kratko receno - idealan oblik je materijalno
neostvariv.

Slika 1:

nekoliko primjera prirodnih
oblika koji svct)/
geome

L2 )
i g ) I
om pravilnom gy 74 . 4

rjom naprosto
zbunjuju!

Mijerljiv dokaz ovome, odnosno potvrdu neidealnosti svih materijalnih oblika daje disciplina koja se
upravo tako i zove — Mjeriteljstvo*.

Mijeriteljstvo (metrologija, metrology) je naziv za globalno uvezanu infrastrukturu koja se
prvenstveno bavi prozai¢nim i prakti¢nim ali veoma vaznim zadatkom - globalnom distribucijom
jedinstvenih mjernih standarda i kontinuiranim odrzavanjem njihove tacnosti sa ciljem
omogucavanja medusobne razmjene produkata. Ali istoimena nauka se bavi i fundamentalnim
pitanjima materijalnog oblika, odnosno njegovom neidealnoscu. Cilj mjeriteljstva u tom kontekstu
nije postizanje istovjetnosti oblika, jer je to nemogude, vel postizanje tzv. sljedivosti svakog
mjerenja do jednog referentnog oblika (etalona) koji takode nije idealan, ali je tako ,,proglasen*!

U kontekstu ove teme, a vezano za nauku o mjerenju, od posebne i direktne vaznosti je ¢injenica da
niti jedno ponovljeno mjerenje na istom objektu, na istom mjestu i pod istim okolnostima, nikad ne
daje apsolutno jednak rezultat (govorim o rezultatima ekstremno preciznih mjerenja).

Bez obzira da li se radi o ,,titrajima‘ nastalim u objektu mjerenja, mjernom prostoru, ili u samom
mjerilu, ova Cinjenica je direktna i prakti¢na potvrda neidealnosti materijalnog prostora.

Nista, dakle, Sto se moZe opipati nije idealno. Idealne mogu biti samo ideje i zamisli.
| kad je, konkretno, rije¢ o ideji kao idealnom obliku, produktu materijalnog inteligentnog bica,
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dolazimo stihijno i neizbjezno do zaklju¢ka da je samo inteligentno bice sretan spoj ,,dvije
komponente*: idealnog svojstva — inteligencije, sa neidealnim Zivim oblikom - tijelom.

Upravo zbog te ,,boZansko-Zivotinjske kombinacije inteligentno bic¢e je u stanju proizvoditi i
materijalne i nematerijalne vjestacke oblike - ideje. Zapravo, naj¢eSée jedno prethodi drugom i
covjekov djelatni proces se obi¢no izrazava frazom - ,,0d ideje do realizacije*.

| ,,Platonov idealan oblik*, odnosno matematska definicija oblika i ljudska misao odnosno ideja, su
nematerijalne, idealne, interpretacije materijalnih, neidealnih oblika. Vrijedi i obratno — materijalni
oblici su neidelane realizacije idealnih oblika. Ali mora se primjetiti razlika: ,,prvi odnosno
,,Platonov idealni oblik‘ jeste preteca svega materijalnog, a ovaj ,,drugi“ idealan oblik (ideja/misao)
je jednako nematerijalan, ali je ipak nastao vjestacki, tj. od strane inteligentnog materijalnog bica.

Idealan oblik se, dakle, nalazi na pocetku i na kraju materijalnog prostora. Put od
»fundamentalnog® idealnog oblika, onog koji prethodi nastanku materijalne stvarnosti do
vjeStackog idealnog oblika, koji je nastao u materijalnom svijetu je, zapravo, zatvaranje kruga!

Taj krug se moze podijeliti na dionice koje zapocinju ,,dramati¢nim“ momentima.
Prvi je nastanak samog materijalnog prostora (materije). Cijena materijalnosti je — neidealnost,

mada se sva materija i dalje ponasa prema prirodnim zakonima koji jesu idealni. Prisutnost tih
zakona je zapravo izravna potvrda i prisutnosti idealnog oblika u materijalnom prostoru.

Novi dramati¢an momenat u tom lancu, koji se moze i ne mora desiti, jeste — Zivot. U tom Zivom
svijetu se, nadalje, moZe a i ne mora, desiti — inteligencija.

Samu inteligenciju mozemo takode smatrati idealnim svojstvom. U svakom slucaju inteligencija je
preduslov nastanka vjeStackih idealnih oblika i ako se taj izuzetno sretni scenario desi, kao Sto se
nama posredilo, vjeStacki idealni oblik nastao u materijalnom prostoru se sjedinjuje sa
»,vanmaterijalnim* idealnim oblikomi to je taj put ,,0d idealnog ka idealnom*.

Od momenta carobne inicijacije intelektom, inteligentno-biolosko (materijalno) bi¢e postaje sve
vise inteligentno na ustrb tjelesnog (materijalnog). Ovakav evolutivni proces je viSe nego evidentan
i na naSem primjeru. Vrhunac tog procesa je moment nastanka vjeStacke inteligencije8 i virtuelne
realnosti.

Taj momenat se upravo deSava. Treba li bolji dokaz tome od ¢injenice da su trenutno najtrazeniji
produkti i najjace kompanije upravo u oblasti proizvodnje virtuelne stvarnosti?!

Zaista je vrijeme da se zapitamo da li je virtuelna stvarnost nasa poslednja faza? Faza u kojoj

¥ Kad kazem da je nastanak ,,vjestacke inteligencije jedan od ,, dramaticnih* i kljucnih momenata u ovom nizu, mislim,
zapravo, na trenutak kada inteligentno bice ovlada tehnologijom Sirenja i produzenja viastite inteligencije. Ne nuzno na
stvaranje ,,samosvojnih mislec¢ih strojeva “. Misli se, zapravo, na racunare i digitalnu tehnologiju fakvu ve¢ danas koristimo
i mada je naziv “vjestacka inteligencija” mozda preuvelicavanje u ovom trenutku, on sasvim pristaje uz ono cemu to vodi!
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napustamo nas hardware i potpuno se premjeStamo u ,,idealno stanje“, stanje virtuelnog, blazenog
i vieCnog obitavanja. Amen!

Kako god, krug se mora zatvoriti (i to je jedan od onih idealnih zakona), a kad je rije¢ o oblicima i
oblikovanju, to znadi da je idealan, nematerijalan oblik ishodiste i utociSte materijalnog svijeta.

Sve receno ¢u pokusati kazati i slikom — dijagramom koji slijedi i time zavrsiti prvi dio:

Slika 2:

Graficki prikaz prethodnog
izlaganja: mjesto Virtuelnog
oblika u Teoriji Oblika i
vizualizacija teze daprostor  |DEALAN OBLI
materijalnih oblika zapocinje i
zavrSava idealnim oblikom.

PROSTOR
MATERIJALNIH
OBLIKA

121790 IAIZ3N INAOHId

PRIRODNI ZIVI OBLICI
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Dio drugi - virtuelan oblik [ virtuelna stvarnost u prakticnoj
primjeni

Za razliku od prvog dijela gdje se mnogo ,,filozofiralo, ovaj dio ¢e biti i dalje u postavljenoj temi ali
sada ¢emo predi u podrucje konkretnog, podrugje svakodnevnih, prakti¢nih primjena virtuelnog
oblika i virtuelne stvarnosti.

Zapravo, prvenstveni smisao ovog poglavlja je da se nadini jedna, Sto je mogucle sveobuhvatnija,
sistematizacija svih poznatih primjena VR-a. |, kao Sto dete vidjeti, mnogi primjeri koji slijede ce
predstaviti veoma poznate stvari — popularne kompjuterske aplikacije koje egzistiraju i razvijaju se
zasebno mada je za sve njih zajednicko upravo to $to se u svim tim slucajevima radi o sustinski istoj
disciplini — stvaranju i prakti¢noj primjeni virtuelne stvarnosti.

Virtual reality - od zabave ka ozbiljnoj primjeni

Snazno Sirenje virtuelne stvarnosti imamo ponajviSe zahvaliti, njenoj ne bas korisnoj namjeni —
zabavi. Upravo je industrija zabave najzasluznija za sveukupan i ovako dinamican razvoj VR
tehnologija. Mi, zapravo, danas i ne mozemo prepoznati granicu gdje zavrSava zabava a gdje
pocinje ozbiljna primjena virtuelne stvarnosti.

Na nizu primjera koji slijede u nastavku, ta povezanost je najdirektnije opisana. Ali ispred svega i
prije svega treba navesti filmsku industriju. Naime, upravo u Hollywood-u i sli¢nim centrima se
razvijaju najnaprednije VR tehnologije, Ciji finalni proizvodi - dijelovi filma ili cijeli filmovi naprosto
nadilaze svoju zabavnu svrhu i veoma direktno zalaze u oblast ozbiljne upotrebe virtuelne slike.

U svakom slucaju, neka od nevjerovatno realisti¢nih filmskih ostvarenja ¢e nas natjerati na
razmisljanje ne samo o fenomenu virtuelnih oblika ve¢ opcenito o fenomenu oblika i oblikovanja, i
to u onom filozofskom smislu, nesto slicno onome kako uradeno u Prvom dijelu ovog eseja.
Drugacije receno, virtuelna stvarnost nas tjera da razmisljamo (i shvatimo ?!) i fenomen naseg
postojanja i prostora oko nas tj. univerzuma.

A to nije malo.
Ako nista drugo, jedan od ,,nus-efekata“ ove graficke/video revolucije je i vrhunska vizualizacija
(ilustracija) sloZzenih zamisli koje je rije¢ima tesko izreci. Ako bi smo se poigrali sa starom i dobro

poznatom izrekom da ,,slika govori vise od hiljadu rijeci, njena prosirena verzija bi bila: ,,...a
virtuelan oblik kazuje vise od hiljadu slika““!
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Slika 3:

kompozicija nekoliko ilustracija
uz temu Virtual Reality

U elaboratu koji govori upravo o tome, o snazi vizulne informacije, nemoguce je izbjeci sliku kao
pomocno sredstvo kazivanja. Obilje grafickih priloga koji prate ovaj tekst je, prema tome,
neizbjezno i u neku ruku obavezno. Ipak, nastojao sam da to sve bude u mjeri i sa prvenstvenom
namjerom boljeg razumjevanja materije a ne radi fascinacije, mada... mada je sa ovakvim
fascinantnim slikama to tesko izbjec:i!

B S Al AT ]
b, Tiith 4_._-:'."’ﬁi- . g

Virtual reality u ,,autenticnoj* primjeni - imitacija realnih oblika

Izvorna definicija virtuelne stvarnosti je upravo privid (imitacija) realnog prostora. Rijec je, dakle, o
vjestacki nacinjenim prirodnim oblicima i prizorima koji, kako se vremenom unapreduju VR tehnike,
postaju sve realisti¢niji. U najnovijim VR ostvarenjima je postignuto savrSenstvo — nemoguce je
primjetiti razliku izmedu elektronske slike i stvarnog prizora! I, ako govorimo o filmu, nije rije¢ samo
o nekim sekvencama, sve je vise filmova iz ove kategorije koji su u cjelosti nastali na kompjuterima,
bez ijednog kadra snimljenog kamerom!

Ali, kako rekosmo, to se jedino moze izraziti slikom. Slijedi nesto od tog ,,dokaznog materijala“.
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Slika 4:

M Pitanje: koji od ova dva prizora je
stvaran a koji virtuelan?

(Odgovor: lijevo je fotografija
{ stvarnog rastinja - desno je
kompjuterski renderirana slika!)

o Slika 5:

Kompletan prizor na ovoj slici je
kreiran u programu TERRAGEN.

“Terragen does not use any
digitized images to create the
landscape. Instead, it uses
fractals to model the mountains
and clouds. It also uses
raytracing to determine the
interaction of light with the
objects in the scene.”

Ovakvu realisti¢nost vjeStacki kreiranih prirodnih scena imamo zahvaliti - fraktalima.
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Sta su Fraktali?

,,Otac“ fraktala (fraktalne geometrije) je Benoit Mandelbrot’. On je jo$ kao mladi istraziva¢-
matematicar, dakle negdje u 50-im godinama proslog vijeka primjetio fenomen samosli¢nosti u
prirodnim oblicima / procesima. Doduse, u nekim slucajevima je ta samosli¢nost ocigledna, kao sto
je list paprati, ali profesor Mandelbrot je svoju matematiku samosli¢nosti, uspjeSno primjenjivao i
tamo gdje je to teSko povjerovati, kao Sto je kartografija, geologija pa ¢ak i neki procesi vezani za
trziSte — ponasanje berzanskih cijena!

On je tu samoslicnost izrazio tzv. fraktalima, matematskim formulama koje interpretiraju
samoponavljaju¢e geometrijske oblike na principu ,,petlje*- beskonacne iteracije iste funkcije.

Te formule su u pravilu veoma jednostavne, ali forme koje nastaju njihovim isrctavanjem su veoma
kompleksne, zapravo beskonacne! Zbog toga su za ovakvu grafi¢ku vizualizaciju neophodni jako
mocdni kompjuteri i zbog toga je tek sa pojavom takvih, dovoljno snaZznih kompjutera prof.
Mandelbrot uspjesno vizualizirao svoje fraktalne formule. Sretna je okolnost de se on zatekao na
pravom mijestu, od 1958. do 1988., dakle u periodu svog najplodonosnijeg bavljenja ovom
materijom, radio je u IBM-u, $to mu je omogucilo koriStenje najjacih racunara u to doba.

Dakle, tek sa mo¢nim kompjuterima i mo¢nom grafikom nastali su konkretni proizvodi - fascinantne
fraktalne slike. To je ono $to je prof Mandelbrotu donijelo svjetsku slavu.

Siroj javnosti je njegovo ime ponajvise poznato po tzv. ,,Mandelbrotovom setu (vizualizacija
funkcije z°+c) i po knijizi “Fraktalna geometrija u prirodi” (B. Mandelbrot, 1982.) koja je izazvala
istinsku revoluciju i koja je unijela fraktale u glavne tokove (mainstream) naucne i prakti¢ne
matematike kraja dvadestog i pocetka dvadesetprvog vijeka.

Posto o prof. Mandelbrotu i opcéenito o temi fraktala ima obilje sadrZaja na internetu (radi se o,
vjerovatno, trenutno najatraktivnoj matematskoj disciplini), pri ¢emu bih izdvojio fascinantne
fraktalne slike, pogotovo one animirane, ovdje ¢u obraditi samo ono osnovno o fraktalima, koliko je

’ Benoit B. Mandelbrot (Varsava, 20. novembra 1924. - Cambridge, Massachusetts, 14. septembra 2010.), bio

Jje francuski matematicar poljskog podrjetla, profesor matematike, vodeci znanstvenik na polju fraktalne geometrije. lako je
izmislio pojam fraktal, mnogi dijelgvi iz njegove knjige Fraktalna geometrija prirode (The Fractal Geometry of Nature) ve¢

su prije opisani od strane drugih matematicara. Svejedno sve su te teorije éile smatrane izoliranima, i neprirodnima s
neintuitivnim svojstvima. Mandelbrot ih je uspio ujediniti u jedinstvenu teoriju. Takoder on je inzistirao na

upotrebi fraktala kao realnih i korisnih modela za mnoge prirodne fenomene ukljucujuci oblik obala i rijeka, strukturu
biljaka, krvnih Zila i pluca, jata galaksija, Brownovo kretanje, cijene na burzi. Mandelbroth smatra kako su fraktali, u
mnogocemu, intuitivniji i prirodniji, nego objekti tradicionalne euklidske geometrije. Kao Sto kaze u uvodu fraktalne

‘?.eometrg'je prirode: ,,Oblaci nisu sfere, planine nisu stosci, obale nisu krugovi, kora nije glatka, niti munja ne putuje ravnom
i

nijom.
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potrebno u kontekstu ove teme.

Dio koji slijedi je nekakav izbor iz obimnog sadrzaja i, bez imalo ustrucavanja, navodim da sam neke
dijelove, uz moje dopune i prilagodavanje, uglavnhom preuzeo sa Wikipedie.

Fraktali su geometrijski objekti Cija je fraktalna dimenzija strogo veéa od topoloske dimenzije.
Drugim rijecima, to su objekti koji daju jednak nivo detalja neovisno o razlucivosti koju koristimo.
Dakle, fraktale je moguce uvecavati beskona¢no mnogo, a da se pri svakom novom povecanju vide
neki detalji koji prije povecanja nisu bili vidljivi, i da koliCina novih detalja uvijek bude otprilike
jednaka. Oni su (barem priblizno) samosli¢ni (sastoje se od umanjenih verzija samih sebe), ali
isuviSe nepravilni da bi se opisali jednostavnom geometrijom. Tako npr. duZina nije fraktal, iako je
samosli¢na (sastoji se od beskona¢no mnogo duzing, a sve su duzine sli¢ne).

Laic¢ki receno, oni su "nacickani" do u beskonacnost.

Kao jedan od najjednostavnijih i najpoznatijih primjera fraktala navest ¢emo tzv. Koch-ovu krivulju.
Ona se tvori tako da se duZina zamijeni likom prikazanim na prvoj slici lijevo. To je prva iteracija
Kochove krivulje. Druga se iteracija dobije tako da se svaka od Cetiri duZine iz prve iteracije zamijeni
istim likom. Za trecu iteraciju moramo zamijeniti svaku od 16 duzina itd. Kochovu krivulju dobijemo
nakon beskonacnog broja iteracija.

Na donjoj slici desno vidi se svojstvo samosli¢nosti - svaki dio Kochove krivulje je slican cijeloj krivulji.

Inicijalna, L= 1 Prva iteracija, L = 4/3 Druga iteracija, L = 16/9 | Treéa iteracija, L. = 64/27 | Slika 6:

/\_ Pocetne faze u nastanku

Kochove krivulje —
LfazmnoZavanje“ samoslicnosti
Fraktali se klasifikuju uglavnom na dva nacina, koji medusobno korespondiraju.
Prvi nacin je svrstati ih po stupnju samosli¢nosti.

Potpuno samoslicni fraktali su oni koji sadrze kopije sebe koje su sli¢ne cijelom fraktalu. Primjeri su
svi geometrijski fraktali, npr. trokut Sierpiniskog, Kochova krivulja, Hilbertova krivulja, Cantorov
skup itd. Ako fraktal sadrZzi male kopije sebe koje nisu sli¢ne cijelom fraktalu, nego se pojavljuju u
iskrivljenom obliku, govorimo o kvazi samoslicnom fraktalu (Mandelbrotov i Julijev skup i sl.).
Moguce je i da fraktal ne sadrzi kopije samog sebe, ali da neke njegove osobine (npr. fraktalna
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dimenzija) ostaju iste pri razli¢itim mjerilima. U tom slucaju govorimo o statistickoj samosli¢nosti, a
tipi¢an je primjer Perlinov $um™.

Drugi nadin klasifikacije je po nacinu njihovog nastanka

Po tome se ponovo dijele na tri skupine: geometrijski, algebarski i stohasti¢ni fraktali, Sto sasvim
korespondira sa prethodnom podjelom. Evo i slika da to joS bolje shvatimo:

Slika 7:
s lijeva na desno:

a),Koch-ova pahuljica”
(samoslicni fraktal);

b) “Mandelbrotov skup” (kvazi-
samoslicni, algeba rski fraktal);

¢) Reljef nastao generatorom
,Perlinovog Suma“ (statisticki
samoslican, stohasticki fraktal).

Iz prethodnih triju slika jasno se vidi da kompleksnost nije isto Sto i prirodnost. Alj, isto tako treba
primjetiti, ni svaka pravilnost nije vjeStacka! Neki prirodni oblici, kako je ranije vec primje¢eno,
zaista mogu biti geometrijski pravilni. Najbolji primjer je upravo pahuljica: ,,Koch-ova pahuljica“,
koja spada u kategoriju geometrijskih fraktala, zaista li¢i na prirodnu pahuljicu. Ali to je iskljucivo
zato Sto je prava pahuljica ,,prirodno geometri¢na“!

Ipak, vecina prirodnih oblika, kao Sto su reljefi, oblaci, rastinje... su potpuno negeometrijski
(nepravilni) oblici. Medutim i te oblike karakterise fenomen samosli¢nosti i u tome je tajna njihove
uspjesSne imitacije uz pomoc¢ fraktala!

Tu se odigledno radi o samosli¢nosti sa izvjesnom devijacijom, odnosno sa vedim uticajem asimetrije
i slucajnosti. Zato se za simulaciju takvih prirodnih oblika (reljef, oblaci, talasi, plamen...) primjenjuju
tzv. statisticki samosli¢ni fraktali. U tome se potpuno uspjelo i rezultati su upravo fantasticni.
Mnoge od tih primjera imamo prikazane na viSe mjesta u ovom eseju.

1 Perlinov sum (Ken Perlin 1983.) je funkcija spojena od vise funkcija od kojih svaka ima "izbocine" i "udubine". One su
otprilike jednakih dimenzija na pojedinoj funkciji, ali se njihove dimenzije razlikuju kad se te funkcije usporeduju. Time zbroj
tih funkcija daje strukturu koja ima velik] "izbocine" i "udubine”, na kojima postoje manje, a koje opet sadrze jos manje, i
tako unedogled. To je temeljni razlog zbog kojeg Perlinov Sum toliko podsjeca na planinu - planine takoder imaju neki

osnovni oblik, no i taj osnovni oblik ima svoje udubine i izbocine, koje nisu ravne...


http://hr.wikipedia.org/wiki/Perlinov_%C5%A1um�
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Vaznost fenomena samosli¢nosti i fraktalne grafike

Samosli¢nosti prirodnih oblika je sveprisutna, Cesto zadivljujuée pravilna, u svakom slucaju lako
dokaziva i ona je fundamentalna u kontekstu opce fenomenologije prirodnih oblika.

Taj prirodni fenomen izlazi iz okvira pragmatskih naucnih razmatranja i dotice se izravno sustine i
jos uvijek neotkrivenih tajni Univerzuma i naseg postojanja. Zato ovaj fenomen svako tumaci na svoj
nacdin, od egzaktnog do sasvim religijskog pristupa.

Moje neko tumacenje ovog fenomena se bazira na sljedec¢im ,,porukama* koje nam priroda i ,,njen
preslik - fraktalna geometrija jasno odasilju:

- moguce je beskonacno samogenereriranje oblika;

- inajsloZenije forme su nastale od ,,prostih zacetaka;

- novi oblici su sli¢ni svojim pretecama, ali ipak unikatni;

- nema,,naglih’ promjena samogenerirajuceg oblika bez poremecaja izvana;

- samosli¢nosti omogucava rekonstrukcija nedostajucih dijelova na osnovu raspoloZivog
okruzenja...

| tako dalje. Moglo bi se izvudi jo§ mnogo interesantnih zaklju¢aka na koje nas upucuje fenomen
samosli¢nosti i fraktala, ali ovo je ve¢ sasvim dovoljno i dovoljno je snazno.

Na osnovu ovih cinjenica, ja li¢cno cio univerzum prepoznajem kao samosli¢nu formaciju, upravo
nesto sli¢no fraktalima i Mandelbrotovom setu (vidjeti sliku 7 b)!

Mislim da je rijec o obliku koji na svojoj ,,crnoj periferiji‘ neprestano generise nove ,,Sarene* forme
koje su uvijek slicne onome prije i iza njih. Ono Sto se takode ponavlja su ,,prazna crna polja“ i
upravo ta crna polja sa svojom Sarenom periferijom predstavljaju zasebne svemire, jer predstavljaju
dimenzijske skokove i zbog toga su vjerovatno nespojivi sa prethodnim (vecim) i narednim
(manjim) svijetovima. Kad kazem nespojivi mislim prije svega na potpuno razlic¢ite zakone koji
vladaju u tim prostorima. Konkretan je primjer atomska jezgra i solarni sistem — jedina veza izmedu
njih je - samosli¢nost!

Ovo se nadovezuje na receno u prvom poglavlju i u cijelosti se podudara sa vizualizacijom tj.
dijagramom na kraju tog poglavlja (slika br. 2). Ali posto smo sa filozofiranjem zavrsili, ovdje treba
stati i ograniciti se samo na na zaklju¢ak da je upravo fraktalna geometrija omogucila frapantno,
vjerodostojno oponasanje prirodnih oblika, ne samo u smislu konac¢nog rezultata (slike) ve¢ i u
smislu njihovog karaktera i procesa nastajanja.

U tome je nemjerljiva vaznost fraktala u kontekstu razmatrane materije.



M. Srdanovié — Virtuelan oblik i virtuelna stvarnost 23

Postupak pri kreiranju realisti¢nih fraktalnih slika

Na jednom od prethodnih grafi¢kih priloga uporedo su prikazane dvije slike — dva veoma sli¢na
prizora Sumskog rastinja. Jedna od tih slika je, sasvim pouzdano, kompjuterska grafika. Ali, pri
pogledu na te slike, niko od ispitanika ne mozZe vjerovati da jedna od tih slika jeste vjesStacka i, Sto je
joS interesantnije, kad ih se uvjeri da ipak jeste, vecina pokaze na krivu sliku!

U prethodnom poglavlju je re¢eno ¢emu imamo zahvaliti takvu realisticnost kompjuterski kreiranih
prirodnih oblika. Imamo je zahvaliti, da ponovimo jos jedanput, prirodnom fenomenu samosli¢nosti,
i fraktalima kojima je ta samosli¢nost ,,dekodirana‘ i uspjesno imitirana.

Sada ¢emo se upoznati sa samim postupkom pri kreiranju fraktalnih slika na primjeru drveta i na
primjeru jedne konkretne aplikacije, skromnijih mogu¢nosti ali lakoj za razumjevanje. Danas mozete
naci mnogo sli¢nih aplikacija besplatno na internetu, vecina u online formi — web appleta. Internet i
danasnji moc¢ni a svima dostupni kompjuteri su zaista svakome omogudili da se igra sa ovim, do
jucer nezamislivim, grafickim bravurijama jer je karakter fraktalne slike i sama filozofija fraktala i
fraktalnih slika, kako je vec viSe puta naglaseno, potpuno uvjetovana snaznim kompjuterima!

Fraktalna slika nije rezultat iscrtavanja stati¢ne kompleksne forme, ona nastaje sukcesivno, slijededi
matematske, munjevito izracunate, iteracije i njeno iscrtavanje, teoretski, moze i¢i u nedogled. Zato
je svaka fraktalna slika koju imamo oStampanu na papiru zapravo jedan prekinuti proces
beskona¢nog iscrtavanja!

| kad je konkretno rije¢ o fraktalnoj slici rastinja, njeno vektorsko iscrtavanje (misli se na njeno
generiranje na ekranu) veoma li¢i na sam rast tog rastinja! To je samo jos jedna potvrda prirodnosti
fraktalne grafike jer njome se ne samo imitiraju kona¢ni prirodni oblici ve¢ i procesi koji ih tvore!

Medutim, pravu prirodnosti fraktalnoj slici daje namjerno ,skretanje’ sa geometrije (ja
upotrebljavam termin - ,,namjerna devijacija®“) koje se u konkretnim aplikacijama, odnosno u
njihovom komandnom interfejsu, obi¢no prepoznaje kao atribut - randomizacija.

Randomizacija (generator slucajnih brojeva ubacen u formulu) je samo jedan od nacina namjernog
,,bijega od pravilnosti“. Postoji, medutim, neSto Sto i bez takve namjere stvari Cini nepredvidivim i,
rekao bih, samim time i prirodnim! Rijec je o tzv. Teoriji haosa, prema kojoj, u najkra¢em, u svim
slozenim dinamickim procesima (a koji prirodni proces nije takav) i sasvim nemijerljive razlike u
pocetnim uslovima rezultiraju dramati¢no razli¢itim ishodom (,,butterfly effect*™).

" “Efekt leptira” u Teoriji haosa simbolizira osjetljivost i ovisnost slozenih procesa o suptilnim pocetnim uvjetima, gdje i
najmanja promjena u jednoj tacki nelinearnog sistema moze rezultirati sa velikim razlikama u kasnijoj instanci. “Butterfly
e[]éct" se veze uz ime Edward Lorenz-a, odnosno njegovoj tezi da i ,, najveci uragan moze biti posljedicom zamaha krilima
Jjednog leptira nekoliko sedmica ranije!


http://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Lorenz�
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To je zaista najprostiji i najkra¢i mogucdi osvrt na ovu interesantnu teoriju, koja po svojoj srodnosti sa
tematikom fraktala zasluZuje vedi prostor, ali za ovo razmatranje i za ovaj nivo je dovoljno $to smo
je uopée pomenuli! Koga interesuje moZze naci obilje materijala 0 ovome.

Sada slijedi nesto sasvim konkretno i zanimljivo — pregled postupaka pri kreiranju fraktalne slike
drveta. Prvenstveni cilj ovog prikaza jeste da se vidi kada i kako se kompleksna, ali joS uvijek
neprirodna forma pretvara u realisti¢nu sliku. Upravo na tome je akcent u ovom poglavlju -
distinkcija izmedu kompleksnog i prirodnog.

Dakle, namjernom devijacijom (randomizacijom) se postiZze ,razbarusenost rastinja, bez cega
zaista nema prirodnosti. To nije nista drugo nego virtuelizacija svih onih stvarnih uticaja koji su
sasvim nepredvidivi a veoma uticu na rast i konacan oblik svega u prirodi, pogotovo rastinja (vjetar,
voda, ostali Zivi i neZivi objekti u okruzenju itd.). Zbog toga je svaki grm i svako drvo definitivno
unikatna forma i to je opca karakteristika svih prirodnih oblika. Isto to svojstvo kod vjeStacki
simuliranih prirodnih oblika je samo jo$ jedna dodatna potvrda njihove realisti¢nosti.

1% VisualBots Simulator for Excel
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Konac¢no finiranje i postizanje potpune uvijerljivosti virtuelnih slika se postiZze post-procesingom npr.
izvjesnim zamudivanjem (omeksavanjem) slike bas kako stvarni posmatrac vidi stvarni prostor!
Ovdje se viSe nema Sto redi. Prirodne scene su dovedene do savrienstva i svakim danom nastaju jos
bolji softverski i hardverski alati kojima se kreiraju i animiraju prirodni ambijenti do granice
neprepoznavanja u odnosu na stvarne.

Ponovo ¢u receno ilustrovati slikom. Ovaj put se radi o nesto naprednijem (jos uvijek 2D) modulu za
generiranje drveta - appletu preuzetom sa www.eigelb.at (na toj stranici ¢ete nadi jos obilje
izvrsnih fraktalnih appleta, besplatno).

Slika 8:

fraktalna struktura sa i bez
devijacije oblika. Aktiviranjem
opcije ,random* nastaje
realistican, prirodan oblik (u
sredini).

Sasvim desno je prikaz radnog
interfejsa u kojemu se jasno vide
svi parametri koji uticu na
komplesks-nost oblika ali tek sa
opcijom ,random* taj oblik
postaje i prirodan


http://www.eigelb.at/�
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Svakim klikom na sliku munjevitom brzinom izrasta novo drvo, iste vrste, ali sasvim unikatno. To nije
nista drugo nego potpuna i dosljedna imitacija prirodnog oblika, ne samo u kona¢nom izgledu, veci
u nadinu njegovog nastajanja. Naime, isrtavanje slike potpuno oponasa rast drveta, doduse znatno
brze. | mada se ovdje radi o 2D grafici bez neprednog renderinga (bez teksture stabla i lostova,
sjencenja i ostalih detalja) ovaj jednostavni i svima dostupni simulator je najilustrativnija potvrda da
je vjeStacko kreiranje prirodnih oblika dovedeno do savrSenstva.

| sve to, ponavljam, zahvaljujudi fraktalima.
Slika 9:

Nekoliko slucajnih rezultata
pomenutog fraktalnog generatora
drveta (www.eigelb.at).
Parametri su nepromjenjeni, ali
svako drvo je unikatno. Velika
slicnost sa stvarnim drvetom se
ne odnosi samo na oblik vec i na
proces iscrtavanja koji veoma
podsjeca na rast

Ovo poglavlje ¢u zavrsiti dijagramom na kojemu je graficki prikazan niz radnji / faza u postupku
kompjuterskog kreiranja fotorealisticnog rastinja pomocu fraktala:
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e Slika 10:
Jedan upro$cen prikaz (slikovni dijagram) postupaka pri
! kompjuterskom kreiranju rastinja (drveéa) uz pomo¢
| fraktalnih formula.
Holttun Corner Tomlinson Schoute Leeuwenberg
Napomena uz ovu sliku:
Ovaj pojednostavijen dijagram je kompozicija koju sam
nacinio na temelju dijelova izvrsne knjige “Digital Design
i v T of Nature” (Oliver Deussen & Bernd Lintermann,
Koriba Fa_gﬂ(“"d Nozeran Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005).
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Fraktali u neobicnoj prakti¢noj primjeni

Sam Mandelbrot je naglasavao da puko oponasanje prirodnih oblika nije temeljna svrha fraktala /
fraktalne geometrije. On se uporno trudio da fraktale ucini prakti¢no primjenjivima a fraktalnu
geometriju ozbiljnim instrumentom za svakodnevne i veoma prakti¢ne probleme.

On je u tome sasvim i na jedan veoma efektan nacin uspio jo$ 1967. kada je objavio veoma zapazen
rad jednostavnog naziva - ,,Koliko je duga obala V. Britanije?”

Radi se, dakle, o jednom veoma prakti¢cnom problemu koji je izgledao tada nerjesiv (ako se sloZzimo
da se ne moZemo zadovoljiti grubom aproksimacijom).

Mandelbrot je to uradio na relativho jednostavan nacin, oslanjajudi se na fenomen samosli¢nosti
obalne konture (karakteristi¢nih sekvenci) i mogucnost njenog preslika u fraktalni oblik. Nakon
dodatnog ,,finog podesavanja‘“, Mandelbrot je uspio, uz pomo¢ fraktala, da konturu britanskog
ostrva pretvori u skalabilnu krivulju sa prakticno neograni¢enom dubinom detalja (Sto jeste
karakteristika fraktala). To mu je omogudilo izracun ukupne duZine obale do one preciznosti koja
ima prakti¢nu smislenost.

Slika 11:

Uticaj preciznosti mjerenja
(velicine podioka - p, na
konacan rezultat — ukupnu
duZinu obale - D).

p =200 km, D = 2400 km

(priblizno)
p =100 km, D = 2800 km
(priblizno)
p= 50km, D= 3400 km
(priblizno)

Na istom konceptu su kasnije rjeSavani i drugi sli¢ni, prije toga nerjeSivi, prakti¢ni problemi.
Evo jos jedan interesantan slucaj:

Tim americkih strucnjaka se prihvatio zadatka da izracuna kapacitet absorpcije CO, cijelog Sumskog
podrudja u Kostariki! Koncept je bio isti kao Sto je to ucinio Mandelbrot u slucaju mjerenja duzine
obale. Prvo je nacinjen vjerodostojan fraktalni model stvarnog objekta - drveta, potom cijele Sume i

2 Science: 156, 1967, 636-638
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cijelog Sumskog podrudja, pri ¢emu je od klju¢ne vaznosti bilo “podeSavanje” listanja da Sto vise
odgovara onom u stvarnoj Sumi. Potom je izvrSeno mjerenje absorpcije jednog lista i... i dalje je sve
bilo tablica mnoZenja!

Slika 12:

Graficki prikaz realizacije
neobicne ideje — mjerenja
sveukupnog kapaciteta
absorbcije COz cijelog Sumskog
podrucja na osnovu preciznog
mjerenja na jednom listu

- Absorbcu CO

sumskog podruc;a

Nakon ovakvih praktlcnlh primjera, fraktali i fraktalna geometrija su prestali biti samo sredstvo
vizuelnih fascinacija vec¢ su na velika vrata usli u svakodnevnu prakti¢nu primjenu.

Virtuelna slika u rekonstrukciji Zivog oblika

Ka Sto smo viSe puta vec rekli, cak i kad joj je to prvotna namjena i povod nastanka, virtuelna slika
prestaje biti predmetom zabave i puke vizuelne fascinacije onog momenta kada ona postigne
ozbiljnu vjerodostojnost. Gotovo sve danasnje virtuelne kreacije su upravo takve - vjerodostojne.

Zahvaljujuci VR tehnologiji primjenjenoj u najnovijim filmskim ostvarenjima, kao Sto je, naprimjer,
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Slika 13:

nekoliko primjera veoma
realisticni rekonstrukcija
prahistorijskih bica, na temelju
dostupnih fosilnih ostataka.

Sasvim desno: Najnoviji primjer
anatomske 3D virtuelne
rekonstrukcije: lik Faraona
Tutankamona (Tutankhamun).

"Jurassic park"™, danas imamo virtuelne, autenti¢ne rekonstrukcije davno izumrlih Zivih biéa,
upravo kao primjer VR rezultata koji je prevaziSao svoju prvotnu namjenu - vizuelnu fascinaciju.

Takav naucno istrazivacki doprinos se ne bi desio, makar ne tako brzo, da nije ovakvog redoslijeda.
Samo je ogroman komercijalni efekat filmske & zabavne industrije mogao potaknuti ovako snazan
razvoj VR-a. Da je narudilac tih tehnologija bila samo nauka, jos bi smo se nacekali!

Ulogu ,,tehnoloskog zeca“ je, nakon vojne industrije (,,trke u naoruzanju®) i svemirskog programa
(,,trke u osvajanju svemira®), preuzela industrija zabave - ,,trka kao takva“!

Koliko god to bilo ,,ponizavaju¢e’ za danasnju civilizaciju, niko ne moZze osporiti da je takva
kombinacija neSto najbolje Sto nam se moglo desiti. Fantasti¢no realisticna rekonstrukcua
prahistorijskih Zivotinja za potrebe filma je istovremeni uspjeh i filmai paleontologue

| jos mnogo vise. Euforija koju je pomenuti film izazvao, posebno kod najmladih, imala je neocekivan
edukativni efekat kakav se ne moZe porediti niti sa jednim klasi¢hom obrazovnom metodom!

Filmska rekonstrukcija prazivotinja se, dakle, ne zadrzava samo na vizuelnom, $to je dovoljan nivo
za te potrebe, ovdije je rije¢ o potpunoj rekonstrukciji na temelju materijalnih artefakata - skeletnih
ostataka ali i svih drugih parametara koji su uticali na oblik i ponasanje Zivotinje koju otkrivamo:
uticaj gravitacije, karakteristike tadasnje klime i ostalih vanjskih parametara, te oni ,,unutradnji‘ -
materijalna, kinematska, i sva druga svojstva tijela, interakcija sa drugim objektima u simuliranom
okruzenju... jednostavno sve. Nedavno je, uz pomo¢ kompjuterske morfoloske rekonstrukcije
tiranosaurusa, do nivoa takvih detalja kao Sto su glasnice, prOIzveden i glas te nemani!

3 Rijec je o trilogiji: Jurassic Park (1993.) & The Lost World: Jurassic Park (1997.) i Jurassic Park III (2001.)

,,Paleontologlja Je naucna oblast podijeljenj na paleobotaniku, nauku o izumrlmim biljkam; palinologiju, koja se bavi na
pra-spore, polen i mikroorganizme, i paleozoologiju, nauku o pra-zZivotinjama, koja se dalje dyell na kicmenjake i
beskicmenjake.
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Treba li ponovo naglasiti: ta fantasti¢na postignuca nisu bila moguéa do unazad samo par godina.
Rijec je, dakle, o disciplini koja se upravo sad, dok nastaje ovaj tekst, intenzivno razvija i unapreduje
iz dana u dani ¢ini da je ovo Sto citate u meduvremenu mozda postalo i zastarjelo!

Virtuelna ljudska slika i direktna animacija

Trenutna "napadna tacka" VR imitacije prirodnih oblika jeste ,,najslozZeniji detalj- ljudsko lice.

Ljudsko tijelo je ve¢ ,,osvojeno* i to u dinamickom - animacijskom smislu. Virtuelni ljudski likovi su
danas realisti¢ni ne samo u stati¢noj formi ve¢ i u pokretu. Ali taj pokret nije, kako je to donedavno
rjeSavano, rezultat mukotrpnog programiranja, tj. upravljanja preko komandne linije. Danasnji
virtuelni likovi se uglavnom animiraju — direktno, jednostavnim prenoSenjem pokreta sa stvarnog
aktera na virtuelno tijelo.

To tijelo ne mora nuzno sliciti ,,davacu pokreta®, ne mora ¢ak ni biti ljudsko! Vecina danasnjih
»crti¢a® upravo tako nastakje: jedanput kreirani 3D lik se animira putem pokreta ,,Zzivog dublera“ i
to je neuporedivo laksi i efikasniji metod animacije od mukotrpnog, ru¢nog, crtanja tridesetak slicica
za svaku sekundu(!), kako je bilo u doba W. Disney-a.

Trenutno se radi na osvajanju najtezeg VR oblika - ljudskog lica.

U momentu pisanja prve verzije ovog eseja bili su razvijeni i dostupni neki jednostavni ali dovoljno
efektni programi za modeliranje ljudskog lica, poput FaceGen-a (slika 12). Taj simpaticni programcic¢
nudi, na krajnje jednostavan nacin, iznenadujuce Siroku paletu upravljanja ljuskim licem. Kako u
osnovnim kategorijama: spol, rasa, starosna dobi... tako i u najsofisticiranijim gestikulativnim
detaljima - vizualizaciji emocija: tuge, radosti, ljutnje, iznenadenja...

Ovaj program je najvjerovatnije nastao za potrebe kriminalistike - kompjuterskog kreiranja
,»fotorobot* slika, ali je, kao i svim drugim primjerima VR-a, nadiSao prvotnu namjenu.

Izmedu dvije revizije ovog eseja, konkretno 2009. Godine, desio se joS jedan fantasti¢an uspjeh VR
tehnologije, veoma bitan za ovu temu tako da je njegovo umetanje bilo neophodno. Naime, rije¢ je
o filmu Avatar® u kojemu je izravna animacija virtuelnog lika zaista dovedena do savr3enstva, ali ne
samo u smislu prijenosa ,,makro‘ pokreta (kretnji virtuelnog tijela), ovdje je, po prvi put, uspjesno
izvedena i ,,mikro animacija‘“, odnosno direktan i vjerodostojan prijenos gestikulacije sa stvarnog
na virtuelno lice! (Slika 12).

Posto je rijec o interaktivnom VR-u, kojemu je posveéeno jedno od narednih poglavlja, ovdje se ovaj
primjer navodi samo kao ilustracija u kontekstu ovog pasusa - virtuelizacije ljudskog lika.

5 James Cameron, 2009
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interfejs programa FaceGen
(www.facegen.com). Uz pomoc
ovog software-a mogu se
kreirati najrazIicitiji ljudski likovi
ukljucujuci rasu, dob, emocife...
Ovaj software dokazuje u kojem
pravcu se krece ovladavanje
najsloZenijim problemom VR —
liudskim licem. Uz par
jednostavnih koraka, moZete u
ovaj program unijeti i viastiti lik

i igrati“ se sa viastitim izgledom
!
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Slika 15:

Za potrebe filma Avatar
razvijena je tehnologija
prijenosa kljucnih tacaka sa
stvarnog ljudskog lica (zelene
tackice na slici desno) na
virtuelni lik. To omogucava da
se, bez maski i drugih klasicnih
filmskih postupaka, stvori
virtuelni lik potpuno i izravno
animiran pokretima i
gestikulacijom ljudskog dublera.

Race Mormphing

And over 150 more
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Konstruktivni (inZinjerski) Virtual Reality - CAD, preteca stvarnog oblika

Ipak, "najozbiljnija" prakti¢na primjena virtuelnog oblikovanja je ona inzinjerska. Rijec je o dobro
poznatom softveru za ,,tehnicko crtanje na kompjuteru“ - CAD (Computer Aided Design).

CAD alati su danas preduvjet bilo kakvog projektovanja, odnosno konstruiranja odnosno
dizajniranja'™. | prema konkretnim oblastima upotrebe, dijele se od onih tradicionalno inZinjerskih
(masinsko oblikovanje, arhitektura, elektrotehnika...) do onih koji se koriste za netehnicko
oblikovanje kao sto su tekstilna i modna industrija.

- 20% 1L XYZ 6% ose 6 B 5

S— Y WA [Eiwe T va ey

mmmmmm — = Slika 16:

Kolaz radnih povrsina raznog
CAD softvera: od ,izvornog” -
inZinjerskog konstruiranja
(AUTOCAD) i arhietkture
(ARCHICAD) do nekih sasvim
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!9 Rijec ,, dizajn*, odnosno ,,design* u svom engleskom znacenju podrazumjeva oblikovanje u najopéenitijem smislu, dok se
kod nas pod dizajnom obic¢no misli na umjetnicko oblikovanje.
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Ovdje je interesantno primjetiti neSto interesantno: razvoj grafickih alata koji zu zamijenili
inZinjerske crtace table (sjeca li se jos iko ,,Kulmana“ ?!) je iSao gotovo odvojeno od razvoja
kompjuterske grafike za potrebe zabave i fotorealisti¢nosti!

Ali su se ta dva softvera na kraju sreli! Neki od najnovijih i najnaprednijih 3D alata se jednako koriste i
u konstrukcionim biroima i u studijima za filmske efekte!

Prost zakljucak koji moze objasniti prethodnu razdvojenost bi se sastojao i u sljede¢em: Za razliku
od oblikovanja virtuelnih prirodnih oblika, gdje je ,,bijeg od geometrije i preciznosti‘ preduvjet
postizanja fororealisti¢nosti, inZinjersko oblikovanje, nasuprot tome, mora da se striktno drZzi
geometrije i preciznosti.

CAD je potpuno zamjenio ne samo crtace table, vec i neke studijske predmete kao Sto su ,,Nacrtna
geometrija®, ,,Tehnicko crtanje®. Danasnji inZinjeri niti ne znaju sa kojom mukom su njihove starije
kolege savladavali vjeStine prebacivanja iz ortogonalne u aksonometrijsku sliku.

Hvala bogu da je tako. InZenjeri treba da konstruiraju a ne da se bave Siljenjem olovki. Zbog toga je
produktivnost danasnjih inZenjera koji koriste CAD alate, neuporediva sa onim kako se radilo prije
dvadesetak godina.

Medutim, namjera ovog poglavlja nije bavljenje fascinacijom razvoja inZinjerskog grafickog
softvera, ve¢ da ukaze da je i taj, digitalni inZinjerski crtez, takode virtuelni oblik!

Time se ostvaruje cilj ovog rada - integralno tumacenje virtuelnog oblika, bez razlike o kakvoj
konkretnoj primjeni se radi. Te primjene zaista jesu razlic¢ite i neograniCene, ali sa ovakvim
tumacenjem univerzalnosti virtuelnog oblika nastaje jedna re-definicija i digitalne slike i VR-a i jedna
nova podjela unutar te oblasti.

Zbog toga je prikaz mnogih primjera konkretne primjene VR-a u drugom dijelu ovog eseja veoma
povrsan. To je zato Sto cilj nije niti bio da se napravi leksicki pregled svih trenutnih primena digitalne
grafike i oblikovanja virtuelnih oblika, ve¢ prije svega da se virtuelni oblici i njihovo oblikovanje
prepozna i tamo gdje dosad nisu bili prepoznati. A potom da se medusobno poveZu na nekim op¢im
nacelima.

Unutar te ,,sveukupnosti“ virtuelnog oblika, potom je lako raspoznati specificne slucajeve
primjenjenog virtuelnog oblikovanja. Ali ovaj put je to prepoznavanje u neprekinutoj i jasnoj vezi sa
univerzalnim karakterom virtuelnog oblika, koji je, u prvom dijelu ovog eseja, jasno pozicioniran u
sveopcu teoriju oblika.

Eto to je bio cilj ovog rada.

Ali jos nije kraj. Vratimo se ,,inZinjerskom virtuelnom obliku*, CAD-u.
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CAD crtezom se, dakle, kreira bududi stvarni objekt. CAD model je njegova digitalna preteca.

Ovakva konkretna i pragmati¢na primjena VR-a omogucava enormne ustede u procesu dizajniranja i
proizvodnje realnih objekata. Virtuelnim modelom se, ranije mukotrpni poslovi, znatno ubrzavaju a
sama njihova proizvodnja, koja je takode kompjuterski automatizovana - CAM (Computer Aided
Manufacturing), se sada izravno povezuje sa virtuelnom konstrukcijom Sto znadi da se
materijalizaciji (proizvodniji) objekta moze pristupiti izravno sa samog virtuelnog oblika (CAD-CAM
tehnologija) sasvim preskacudi faze tzv. tehnoloske pripreme.

Slika 17:

San Francisco-Oakland Bay
Bridge (Istocna strana) je
e Y E o) Wi - o . et . sagraden mnogo prije nego su
adeid i (e S AN R EC SR SR : ¥ napredni CAD alati bili na
' ' : - raspolaganju. Naknadnim
njegovim prebacivanjem u
AL virtuelnu sliku omogucene su
: detaljne analaze konstrukcije
kojima su uoceni nedostaci,
izvrSene rekonstrukcije i time
sprijeene moguce nesrece.
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Sa pravom se za ovakvu virtuelnu interpretaciju objekta koristi termin ,,model“. Zaista, za razliku
od klasi¢nih tehnickih crteZa, 3D virtuelni model nam ne daje samo geometriju (konstrukciju) i ne
samo vizualizaciju (sliku) buduceg objekta vec i njegovo ponasanje u stvarnim okolnostima.

A to je, zapravo, vaznije od njegove slike, jer pri konstruiranju, naprimjer, buduceg mosta mnogo
bitnija od realisti¢nosti boje asfalta jeste realisticnost njegovog ponasanja na vjetru!

Testiranje smjelih gradevinskih struktura na ekstremna opterecenja koja se deSavaju u stvarnosti
(vjetar, zemljotres, temperatura...), crash testovi vozila, razna ergonomska ispitivanja... sve te
discipline su joS do jucer bile nemoguce u virtuelnom obliku. | nije rije¢ samo o smanjenju troSkova u
smislu izbjegavanja destruktivnih testiranja stvarnog prototipa (npr. crash testovi), najnovije smjele
i jedinstvene konstrukcije, tzv. ,,megastructures, koje nemaju niti jedan konkretan pandan i
prethodno iskustvo o takvoj gradnji, naprosto ne bi bile moguce bez prethodnog testiranja njihove
virtuelne konstrukcije.

Virtuelnim pretecama (modelima) se, dakle, oslobadaju ogromni materijalni i ljudski resursi.
Danadnji konstruktori se fokusiraju na sustinu a crtanje i kompleksne proracune prepustaju
kompjuteru. Medutim, time se konstruktor ne oslobada ogovornosti, ona se samo ,,premjesta‘ sa
odgovornosti za ono gdje je ¢ovjek najslabiji: preciznost, kompleksno racunanje, razrada detalja...
na ono Sto jeste klju¢no u ovakvim projektima —stratesko planiranje, kreativnost, upravljanje
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Slika 18-k WELE PROJECT

Virtuelni Crash testovi - visoki

stepen podudarnosti sa i
stvarnim Crash testom (sl. =5

desno)

procesom i obezbjedenje kvalitetnih polaznih parametara.

Time se ¢ovjekova odgovornost jos vise uvecava, jer upravo zbog tih i takvih mo¢nih alata danasnji
projektanti se usuduju na sve smjelije konstrukcije od kojih se neke kose sa dosadasnjim poimanjima
fizike. Zaista je velika odgovornost i hrabrost stajati iza projekta ,,najviSeg nebodera“, ,,najduzeg
mosta‘, ,,najvece brane* na svijetu...

Ovakvi poduhvati su, dakle, rezultat vrhunskog kreatorstva i vrhunskih VR alata, odnosno, efektno
izrazeno - spoj virtuelne stvarnosti i stvarne virtuoznosti!

]
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Medutim, sve mogude ekstremne situacije kojima ¢e bududi objekat biti izloZzen nikada necemo
moci do kraja predvidjeti. Pogotovo ako se dese nepredvidive nesretne okolnosti ili koincidencija
vise kriti¢nih dogadaja. Ali i tada, ako do nesrece ipak dode, VR tehnologija ¢e nam, mada to nije
previSe utjeSno, pomodi u forenzickim analizama. Uz pomo¢ naknadne virtuelne rekonstrukcije
nesretnog dogadaja ¢emo sa stoprocentnom sigurnoscu utvrditi stvarne razloge katastrofe.

A korigovanje neke konstrukcije na iskustvu katastrofe je jedan od ,,legitimnih“ nacina njenog
unapredenja'’!

17 . .. . , .. . L. ,
Kad ovo pisem mislim prvenstveno na mnoge avionske nesrece, bez kojih, makar paradoksalno zvucalo, ne bi bio moguc

razvoj avio industrije! A svaki takav udes moze biti doprinos razvoju konstrukcije samo ako je uspjesno rekonstruran. Uz

pomo¢ primjene VR u forenzickim istrazivanjima, takve rekonstrukcije se danas ostvaruju do stepena pune autenticnosti.
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Vizualizacija nevidljive stvarnosti - postprocesing virtuelnog modela

Jos uvijek se nalazimo u ,,tehnickom dijelu* — konstrukcijskoj primjeni VR-a.

Kako je receno, virtuelna slika nam omogucava ne samo vizualizaciju bududih objekata u
»optickom* smislu. Njome mozemo udiniti vidljivim i ono Sto se ne vidi golim okom ali je veoma
realno i bitno za sudbinu realnog objekta.

Uz pomoc VR tehnologije i virtualnog modela mi moZemo udiniti vidljivim (po potrebi i u real time-u)
toplotno, hidrodinamicko, elektrostatsko & elektromangnetno, magnetostatsko, akusti¢no....stanje
u i oko buduceg objekta.

Rijec je post-procesingu na, metodom konacnih elemenata, kreiranom (mreznom) modelu.

Raznim softverskim alatima, bilo da se radi o dodatku (plug-in) CAD programa ili zasebnom
programu u koji se importuje ranije kreirani CAD model, simuliraju se razna opterecenja i prati
ponasanje modela. To stanje ,,pod opterecenjem* se lako vizualizira pa mi moZemo ocima vidjeti
naponsko stanje i kriticna mjesta.

Ta ispitivanja obi¢no zavr3avaju ,,uniStenjem virtuelnog modela“ Sto predstavlja najvredniju
mogucu informaciju konstruktoru i to ne treba posebno objasnjavati.

Slika 19:

Post-procesing na 3D modelu
(kreiranom metodom konacnih
elemenata) je omogucena
vizualizacija naponskog stanja
modela pod opterecenjem i
Lotkrivanje” kriticnih taCaka u
konstrukciji.

Kada o ovome govorimo treba navesti i primjere uspjesno rijesenih misterija iz proslosti - naknadno nacinjenih VR
rekonstrukcija incidenata koji su se davno desili.
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Slika 20:|
Slicnim softverskim alatima se

takode vizualizira
aerodinami¢nost modela bez
potrebe za skupim zracnim

tunelom | **
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Virtuelna slika u stvarnom vremenu - interaktivni VR

U poglavlju o VR animaciji izbjegnuta je upotreba termina ,,u stvarnom vremenu“ jer, onako
zamisljena animacija, nije dvosmjerna i nije istovremena. To je bio samo primjer direktne animacije.
Mada se i takav slucaj Cesto naziva interakcijom, doduse - neistovremenom (non-real-time).

Ipak, stvarna, odnosno jedina prava, interakcija je ona dvosmjerna tj. ona kada stvarni akter'®
prenosi pokrete direktno na virtuelnu sliku i istovremeno prima povratnu informaciju.
»lstovremeno“ je drugacije kazano ,,u realnom vremenu“ pa, prema tome, interakcija je
dvosmjerna komunikacija izmedu aktera i virtuelne slike u realnom vremenu. Dobro je da se
napravi distinkcija izmedu direktne animacije i interakcije upravo na nacin kako je receno.

Ako se vratimo na prethodni primjer ,virtuelnog dubleraja® kada stvarni ,,dubler” pokrece
virtuelnog glumca, nije neophodno ali je veliko olakSanje za dublera, kada se on sasvim ,,premjesta“
u virtuelnu scenu. Tada se on ,,kre¢e‘ u virtuelnom prostoru i ,,komunicira® sa ostalim virtuelnim
partnerima i objektima Sto mu znatno olak$ava posao jer ne mora nista zamisljati - ,,sve vidi svojim
o¢ima i sve moZe doticati i pomjerati svojim rukama“!"

18 .. e e v . . . " .

Ne mora se uvijek raditi o interakciji covjeka sa virtuelnom slikom. U pomenutom filmu Avatar je koristena takode tehnika
povezivanja (animacije) stvarnih Zivotinja sa virtuelnim Zivotinjskim kreaturama. Doduse, ne u stvarnom vremenu, ali je to
sasvim moguce i prema tome, interaktivna veza se zapravo odnosi na svaku vezu u stvarnom vremenu izmedu stvarnog bica i
virtuelne slike.

¥ Ova situacija je, zapravo, sasvim uporediva sa studijskim snimanjem na plavom/zelenom kljucu i naknadnim umetanjem pozadine. Za
glumca/dublera je svakako mnogo lakse kad ne mora zamisljati objekte i pozadinu ve¢ kad je scena kompletna.
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Uvjerljivost dozivljavanja virtuelnog prostora je postalo stvar tehnike, opsega ,,konektovanih* Cula
i, naravno, spremnosti i sposobnosti aktera da prihvati i da se uZivi u virtuelni prostor.

Najcesdi, najjednostavniji i u najve¢em broju slucajeva sasvim dovoljan nivo virtuelne interakcije
jeste audio-vizuelna i ona je danas dostigla najvisi nivo. Naprednija interaktivna tehnologija ukljucuje
i dinamicke komponete ¢ime se stvara osjecaj gravitacije i inercije, joS naprednija tehnologija
ukljucuje receptore dodira (haptika)... Sta je preostalo? Okus i miris i... gotovo!

Naravno, i ova ,,konacna“ faza VR-a ¢e se opet najprije desiti u industriji zabave! Ve¢ danas su video
igre postale sinonim za interaktivni VR, odnosno opdenito za VR. Zapravo, kad se uop¢e pomene
rije¢ ,,interaktivni najprije se pomisli na interaktivne video igre.

Slika 21:

karakteristican (nad)realan prikaz
¥ jedne 3D ,pucacine” kako se u
Zargonu nazivaju vise nego
realisticne interaktivne ratne
igrice koje daju mogucnost
igranja ,u prvom licu jednine®!

| opet se deSava ono 5to se inace deSava sa svakom igrom kada ona postane ,,viSe od igre*.

To se upravo desilo sa sofisticiranim interaktivnim video igrama koje su dostigle takav nivo
realisticnosti da su jednostavno prerasle u profesionalne VR platforme! Danasnji simulatori za
obuku profesionalnih pilota nisu niSta drugo nego ,,visi oblik video igre*!

Medutim, stvar je i viSe nego ozbiljna. MoZzemo samo zamisliti koliko je stvarnih letjelica i josS
stvarnijih ljudskih Zivota spaseno zahvaljujudi ovakvim simulatorima.
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Slika 22:

pretvorila u ozbiljan posao.

Danas$nji simulatori letenja |

omogucavaju vjerodostojan
treningkoji potpuno zamjenjuje
stvarno letenje. (lijevo)

Sliéno obuci pilota upotrebom
VR-a, vrsi se i obuka
padobranaca. (desno)

Klju¢nu ulogu u interaktivnom VR-u igra ocito kvalitet i nacin prijenosa informacija izmedu stvarnih
aktera i virtuelne slike, odnosno ,,posrednicki uredaji“, odnosno tzv. Haptiéna tehnologija.

O tome, dakle o nacinu povezivanja Covjeka i virtuelnog prostora, bi¢e malo viSe rijeci u zavrSnom
poglavlju.

Virtuelna slika kao posrednik izmedu dva realna prostora

Zahvaljujudi uspjeSno rjeSenoj interaktivnoj komunikaciji izmedu stvarnog i virtuelnog, otvaraju se
neslu¢ene mogucnosti u smislu komunikacije / povezivanja dvije udaljene stvarnosti posredstvom
interaktivne virtuelne slike.

Zvudi komplikovano ali ¢e biti veoma razumljivo kad se navede konkretan slucaj. To ¢e biti na
primjeru najnovijih, jo$ uvijek eksperimentalnih, medicinskih implementacija VR tehnologije -
hirurske operacije ,,na daljinu“ (VR Surgery)!

Rije¢ je, zapravo, o dvostrukoj interakciji: izmedu hirurga i virtuelnog pacijenta na jednoj strani, te

20 e . . o . . . L , . . o

. Haptika “(Grcki antw = "dodirujem") je zbirni naziv za sve one uredaje koji omogucavaju precizno i vjerodostojno prenoSenje
ljudskih osjetila na virtuelnu sliku — i obratno. Po striktnom tumacenju rije¢ haptic (grcki: hapticos) se odnosi samo na osjet dodira, ali je
vise nego jasno da se interakcija covjeka i virtuelne slike ne svodi samo na to.


http://en.wiktionary.org/wiki/%E1%BC%85%CF%80%CF%84%CF%89�
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izmedu stvarnog pacijenta i virtuelnog hirurga (zamjenjenog daljinski upravljanim instrumentima),
na drugoj strani.

Distanca izmedu hirurga i pacijenta uop¢e nije bitna, samo je neophodno da se osigura pouzdana
digitalna konekcija. Ne bi nikako dobro bilo da u pola operacije ,,pukne veza“!

Radi se , dakle, o veoma smjelom postupku kojeg je lako shvatiti mada, moramo priznati, jo$ uvijek
je teSko prihvatiti poziciju stvarnog pacijenta kojeg operira virtuelni hirurg! Odnosno stvarni hirurg
koji se nalazi miljama daleko. Svejedno!

Prvenstveni smisao ovog primjera jeste da se objasni princip virtuelne veze izmedu dva realna
prostora. To se jednostavno moze izraziti i relacijom: realno-virtuelno-realno.

Inace, kada se pomene upotreba VR-a u medicini, mora se kazati da je upravo medicina, u
najopcenitijem smislu, idealno podrugje za primjenu VR-a i to u svim svojim aplikativnim opcijama,
od kojih su mnoge opisane u prethodnim primjerima. Od edukacije i treninga na virtuelnim
pacijentima i dijagnostike na vjerno prenesenim 3D modelima posmatranog organa, do lijecenja
nekih psiho-patoloskih fobija kao $to je strah od visine, strah od letenja, klaustrofobija... i, op<enito,
lijeCenje raznih strahova vizuelno-prostornog karaktera na jednostavnom principu ,,kontrolisanog
doziranja straha“ u virtuelnom obliku!

Telesurgery - hirurgija na daljinu je ovdje uzeta samo kao primjer najsloZenije primjene VR-a i kao
najbolja ilustracija povezivanja dva realna prostora ,,virtuelnim meduprostorom*. Zato pomenimo
ovdje jedan drugi, manje riskantan i manje bolan, ali veoma praktican i lako shvatljiv primjer VR-a u
medicini - proizvodnju idealnih proteza za konkretnog pacijenta.

Slika 23:

Prikaz VR Surgery tehnologije.
Na jednoj strani je komandni
interfejs kojim upravija hirurg a
na drugoj strani izvr$na jedinica -
visokoprecizni robotizirani
mehanizam daljinski upravijan
pokretima stvarnog hirurga.
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Na osnovu 3D snimka (npr. magnetnom rezonancom) ostecenog dijela tijela (ili susjednog tkiva ako
se radi o nedostaju¢em dijelu), kreira se virtuelna 3D slika tog detalja koja se potom moze komforno
i detaljno analizirati iz svih uglova, sa potpunom preglednos¢u, kakva nije moguca niti sa jednom
klasichom vizualizacijom unutrasnjosti tijela. MoZe se uciniti i korak dalje — daj dio se moze i
materijalizirati pomocu, ve¢ danas dostupnih, 3D printera i mi veoma lako moZemo imati u ruci
vjernu kopiju necijeg koljena! 21

To bi bila, recimo, napredna dijagnostika uz pomo¢ VR-a. Medutim tu se ne staje, ta virtuelna slika
se mozZe potom ,,korigovati“ i poslati na ,,printanje‘ idealne proteze (zamjene za oboljeli / osteceni
dio /nedostajuci dio)**, odnosno idealnog modela, ako je rijec o indirektnom postupku izrade.

Ovakav metod se, zapravo, ve¢ uveliko primjenjuje u dentalnoj medicini, konkretnije protetici, jo$
konkretnije, misli se na Siroko rasprostranjenu CAD-CAM tehnologiju izrade zubnih proteza.

Pitanje za kraj - na Sto ¢e sve ovo izaci?

U prethodnim poglavljima smo zakljucili da:
- Virtuelna stvarnost zauzima sve vedi dio nase ,,stvarne stvarnosti*;
- Uvjerili smo se urealisti¢nost virtuelnog oblika;
- Uvidjeli smo vaznost virtuelnog oblika kao pretece onog stvarnog;
- Vidjeli smo da uz pomo¢ virtuelne slike ,,vidimo i ono 3to se ne vidi*;
- Konstatirali smo da virtuelna slika moze biti posrednik izmedu dva realna prostora;

- Shvatili smo da interaktivna virtuelna slika nije samo slika, ona postaje alternativa stvarnom
dozivljaju...

Sta je dalje?

I Upravo na ovome je kolega sa istog PD studija, Denis Spahi¢ odbranio svoju magistarsku temu! U sklopu svog rada on je
obradio sve faze u prijenosu MR snimka na 3D model (to je jos uvijek ovisno o rezoﬁciji MR snimanja koja ce se vremenom
poboljsati) a sve je to efektno finalizirao na 3D printeru. Drzati u ruci vjerodostojnu k%piju necijeg koljena je zaista poseban
osjecaj, pogotovo imajuci na umu da je to dobiveno potpuno neinvazivnom metodom i bez znanja “vlasnika koljena”!

23D printerima se jos uvijek izraduju samo kalupi/modeli za indirektnu izradu (ljevanjem, glodanjem) konacne proteze, ali
nije iskljuceno da ée se uskoro pronaci odgovarajuci “print-materijal” (prah) koji ¢e svojim svojstvima odgovarati stvarnom
materijalu Sto ¢e omoguditi “izravno printanje "proteza!
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- Sta Ce se desiti kada VR tehnologija preuzme sva ljudska osjetila (nije ih preostalo mnogo)?

- Sta ce se desiti kada se ljudski mozak poveZe izravno sa generatorom virtuelne stvarnosti?

- Sta ¢e se desiti kad nam virtuelni svijet postane draZi od ovog stvarnog (to zaista nije te3ko
zamisliti)?

- Kako se oduprijeti preseljenju u virtuelni prostor, posto je to odricanje od Zivota?

- DaliCerijec,,stvarnost postati suvina 2!

Zaista nije pretjerivanje.

Sve ukazuje na to da se Covjek nezaustavivo prebacuje u virtuelni prostor. Naravno, jos uvijek je to
prebacivanje u kakvom-takvom suzivotu sa realnim Zivotom jer, Izuzmemo li funkciju Ciste zabave,
VR je, kako je na nizu prethodnih primjera pokazano, jedan veoma koristan metod simulacije realnih
objekata (i dogadaja) prije njihove realizacije. Sama ta cinjenica nas moze rasteretiti i uvjeriti da se
ne radi ni o kakvom sukobu realnog i virtuelnog ve¢ o jednom naprednom postupku stvaranja od
virtuelnog ka realnom.

Medutim, moramo isto tako priznati da nevjerovatna uvjerljivost virtuelne slike u mnogo slucajeva
¢ini nepotrebnom njenu materijalizaciju! To posebno vazi za interaktivhu sliku koja upravo
predstavlja ono sto zovemo virtuelna stvarnost.

Zapravo, sama virtuelna slika je gotovo dostigla svoj vrhunac. Trenutno se najviSe radi i to je upravo
,,napadna tacka‘“ VR industrije, na njenom boljem povezivanju sa Covjekom, tj. na razvoju savrsenijih
,konekcija®“ izmedu covjeka i virtuelne slike. To ,,povezivanje“ je joS uvijek neusavrSeno i
nezgrapno, jer se ono vrsi preko preko vanjskih culnih organa: oka, uha, udova...odnosno tijela u
cjelini. To je, priznajmo, joS uvijek daleko od konacnog cilja — direktnog povezivanja covjekovog
nervnog sistema i mozga sa virtuelnim prostorom. Bez obzira $to to zvudi smjelo i hipotetski, prvi
uspjesni eksperimenti u tom smislu su davno ucinjeni i oni potvrduju da je ovaj pravac neizbjezan.
Ovisi iskljucivo o tehnoloskim rjeSenjima, koja su svakim danom sve naprednija.

Mnogi teski invalidi ve¢ danas pokrecu vjeStacke udove ,,mislima“. Naravno, kad se kaze ,,mislima““
jos uvijek se misli na hvatanje nervnih impulsa na periferiji, blizu mjesta stvarnih udova koji
nedostaju ili su nemocni da ucine kretnju...ali to je to. Udaljenost od kompjuterskog procesora do
ljudskog mozga je sve kraca i trenutak kad e biti direktno povezani nije uopce daleko!

Zapravo, tek tad, uspostavom te ,,direktne konekcije* virtuelan oblik ¢e biti autenti¢no primjenjen!
Sve ono sto danas zovemo virtuelnim oblikom i virtuelnom stvarnoscu... jeste, zapravo, pogresno!
Slika na ekranu, zvuk u slusalicama, dodir koji osjetimo u VR rukavicama... to sve je materijalna,
dakle indirektna, dakle neautenticna interpretacija virtuelnog oblika.

U svom teorijskom tumacenju i prema onome kako ga nastoji protumaciti autor ovog teksta,



M. Srdanovié — Virtuelan oblik i virtuelna stvarnost 43

Slika 24:

Ka boljoj ,konekciji* izmedu
covjeka i virtuelnog prostora.
Trenutna tehnologija je dosta

virtuelan oblik je autenti¢an samo u svom digitalnom obliku (k&du). Svaka materijalizacija kéda
dovodi do njegovog skrnavljenja jer, konkretno, slika na displeju jeste potekla od signala iz
procesora, ali ono $to mi vidimo je rezultat rezolucije, hromatskih i drugih tehnickih karakteristika
displeja. Nase oko ,,uzima“ tu informaciju i prenosi je u nas mozak pri ¢emu i samo oko participira u
narusavanju te informacije, tako da je konacna slika koja dolazi u nas mozak nesto sli¢no isprintanoj
pa potom skeniranoj fotografiji. Svi znamo da to nije autenticno.

Prema tome, jedini ispravan prijenos virtuelne slike je onajizravani to je ono ¢emu se tezi.

nezgrapna (slika lijevo), ali se = ;

zna $to je cilj (slika desno, jo$
uvijek je rijec¢ o fotomontaZi, ali
ne zadugo)!

Sta onda?

E to je pitanje koje svu ovu pricu o VR tehnologiji izvladi iz konteksta svega sto je ¢ovjek prethodno
stvarao i dovodi je u rang nelega Sto slobodno moZemo nazvati Covjekovom narednom
evolucionom fazom.

lzravno povezivanje covjeka sa kompjuterom e, kako rekosmo, mnoge invalide osloboditi
njihovog hendikepa - slijepi ¢e progledati, gluhi ¢e cuti a ljudi bez udova ¢e se pokrenuti... i to je
sasvim dovoljan razlog da se u ovu avanturu krene bez ¢ekanja i razmisljanja.

Drugi je problem to Sto ljudi nece skidati slusalice, Sto ce kraj odiju nositi neprozirne naocale, a noge
¢e im samo predstavljati smetnju na stolici sa koje se nece dizati... jednostavno receno, ljudi ce se
svjesno odricati vlastitog hardvera kada budu direktno i kvalitetno povezani sa virtuelnom
stvarnosdu.

Medutim, hajdemo unijeti malo optimizma u sve ovo i ponadati se da ce covjekov razum jednako
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tako napredovati. Uostalom, sjetimo se ratova i trke u naoruzanju. Covjek je davno obezbjedio
tehnologiju za (viSestruko) samounistenje, ali je odlucio da je ne koristi (recimo da je tako!). Na
temelju te cinjenice bi smo trebali zakljuciti da ¢e se vjerovatno desiti i razumna upotreba VR-a, tj.
da ¢e ljudi zarad vlastitog opstanka, da uprostim - zarad produZenja vrste, odluciti da se ,,pare* sa
nesavrsenim stvarnim partnerima, umjesto da uzivaju u virtuelnim, kakve samo pozeljeti mogu!

Kazem ,,odluciti* jer ovdje nije rije¢ 0 famoznom nagonu, nagon e se zadovoljavati virtuelno. Radi
se 0 razumnoj odluci, tj. samokontroli, odnosno svjesnom samodiscipliniranju u smislu kontrolirane
upotrebe virtuelnog (samo)zadovoljstva‘“.

Posto je veoma riskantno pouzdati se u ljudsku samodisciplinu, kad su u pitanju uzici, donekle
utjeSno zvudi da VR tehnologija omogucava ,,spasonosne‘ kombinacije i u tom smislu, naprimjer —
umetanije virtuelne slike izmedu dva stvarna tijela, radi njihovog uspjeSnog spajanja, ali...

...ali ja bih da ovaj esej zavrSim na jedan pristojan nacin! Zato mi ne zamjerite Sto ¢u ovako naprasno
prekinuti!

Mile Srdanovig,
maj 2007 [ decembar 2011, www.srdanovic.com, mile@srdanovic.com
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Pogovor - o literaturi, autorskim pravima i jos ponecem

Pri pipremi ovog rada koristeno je obilje sadrzaja koji se moze nadi slobodno na internetu. Medutim,
neki od tog sadrzaja je naglaseno zasti¢en u smislu autorskih prava i ja sam to imao na umu (vidjeti
moju napomenu uz sliku br. 10). Ipak, izdvojio bih dva izvora, dvije knjige, koje su ve¢ pomenute u
tekstu:

“The Fractal Geometry of Nature‘ (Benoit B. Mandelbrot, 1982)i
“Digital Design of Nature” (O. Deussen & B. Lintermann, Springer-Verlag Berlin 2005).

Mada je sadrzaj ovih knjiga ¢esto reinterpretiran u slobodnim internetskim izdanjima, pa je ponekad
tesko i slijediti autorski izvor, smatram da, kada je rije¢ ne samo o autorskim pravima koristenog
materijala u ovom eseju, vel i ovoj tematici, ova dva izvora i ovi autori zasluzuju da budu izdvojeni.

Nacdin na koji sam koristio ove izvore (puno postivanje autorstva i moja obrada) te nekomercijalni
karakter ovog rada, smatram da predstavljaju valjanu zastitu i postivanje izvornog autorstva.

Za sve druge preuzete sadrzaje, a tu se misli na obilje slika u ovom radu, izvor je, kako je viSe puta
naglaseno, internet i tu je, ¢ak i uz najbolju volju, naj¢eS¢e nemogude otkriti autorstvo sadrzaja. Ali,
po mom dubokom ubjedenju, vecina tog materijala je u kategoriji marketinga, dakle pozeljne
distribucije, tako da smatram da je upotreba tog sadrzaja u ovom radu moj doprinos popularizaciji
ne samo obradivane teme veciizvora iz kojih su preuzimane slike.

Sto se ti¢e mojih zahtjeva i ocekivanja u smislu zastite moga autorskog prava, skromno ¢u se
zadovoljiti samo priznavanjem originalnosti, odnosno zastitom autorstva, onoga sto sam napisao u
Prvom poglavlju (ukljucujudi dijagram - sliku br. 2). Inace, cio rad je slobodan za dalju distribuciju i
preuzimanje sadrzZaja uz jednako uvazavanje autorstva kako sam ja to ucinio ovdje.

Od obi¢nog seminarskog rada, ovaj esej je izrastao u (nadam se interesantno) Stivo namijenjeno
Siroj publici. Zbog toga sam se potrudio da ga i grafi¢ki uredim na nacin dostojan takve upotrebe.

Radi se, dakle, o ne bas jednostavnom, ali za mene veoma izazovhom zadatku - sistematizaciji,
pojasnjenju i popularizaciji svima zanimljive ali slozene materije.

Nastojao upravo to - da kompleksnu materiju obradim razumljivim rje¢nikom i priblizim je obi¢nom
¢itaocu. Zato mi ne bi bio mrzak vas uzvratni komentar, potvrda da li sam u tome i uspio.

Zenica/Sarajevo 2011 | s 4
p”kc\_—\gb\ - ,,l\\-‘*kl
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Mile Srdanovic:

Virtuelan oblik i virtuelna stvarnost
u Teoriji Oblika i u prakticnoj primjeni

Preradeni i dopunjeni esej iz predmeta ,, Elektronska slika i virtuelna stvarnosti“,
Post-diplomski studij - Industrijski dizajn, Masinski fakultet u Sarajevu, prof. Dr. Mufti¢ Osman.

Decembra 2011.

PDF izdanje, pripremljeno za obostranu Stampu.
Izvor: www.srdanovic.com
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