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wprowadzenie do pracy
zmediami digitalnymi
w kontekscie scenicznym
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wprowadzenie

s[taged]Body czyli ciato — w domysle performera, tancerza, aktora,
uczestnika — na scenie, stajgce sie czescig sceny i jej infrastruktury.

Temat stricte medialabowy, bo czynniki takie jak uczestnictwo, tech-
nologia i interfejsy pomiedzy ciatem, a urzadzeniami digitalnymi od
poczatku znajdowaty sie w przestrzeni zainteresowan prowadza-
cych warsztaty i ich uczestnikdw podczas kolejnych edycji Media-
Labu. Jednak dopiero w 2013 roku (podczas 4 edycji) poruszyliSmy
ten temat niejako wprost — o ile kompetencje w postugiwaniu sie
wspodtczesnym — digitalnym — instrumentarium sztuki stosunkowo
dobrze przyjety sie juz w muzyce, aktywnosciach nowo-medialnych,
czy filmie, o tyle bardzo szeroko rozumiana ,scena” i Srodowiska
okoto-teatralne adoptuja nowe metody dziatar nieco wolniej— nic
w tym dziwnego, poniewaz w tym konkretnym przypadku metody
pracy zwigzane z nowymi technologiami wchodzg w dialog z silnymi
tradycjami zupetnie innego rodzaju.

W potocznej opinii osoby pracujace ,z ciatem”: performerzy, tance-
rze, aktorzy, stanowig grupe zasadniczo przeciwstawna w stosunku
do ,nerdéw” pracujacych z nowymi mediami-niewatpliwie pewne
srodowiskowe réznice wystepuja, niemniej etosy: medialabowy

i sceniczny dajg sie ze sobg pogodzi¢, ponadto, gdyby spojrzeé na
digitalna rewolucje z perspektywy — rowniez historycznej — nie-

co szerszej, niz zwykle, to mozna dostrzec miedzy innymi, ze sam
termin digital pochodzi z tacinskiego digitus, czyli ,palec”, a procesy
obliczeniowe byty pierwotnie bezposrednim skanowaniem para-
metréw i mozliwosci ciata (np. liczenie na palcach). Tak wiec pewien
wspdlny dla obu aktywnosci rdzen istnieje.


www.labkit.pl
www.labkit.pl

aplikacja KinectA, protokdt komunikacyjny OSC i srodowisko
programistyczne Processing — prosta metoda na
wykorzystanie systemu detekgji szkieletu

kurs Artkod: Processing
http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-zrob/kurs-processingu
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Ponizszy mini-podrecznik jest tak napisany, by raczej umozliwiac
ptynne i bezbolesne wejécie w Swiat medialno-scenicznych hybryd,
niz z definicji stawiac przed czytelnikami przesadnie skomplikowane
zadania, raczej zniechecajace do dalszej pracy, niz zachecajace do
samodzielnego odkrywania nowych rozwigzan na bazie opartych
na praktyce wskazéwek oséb, ktére ,wystartowaty wczesniej"”.
Podrecznik nie stawia tez czytelnika wobec konieczno$ci zrozumie-
nia catosci technologii omawianych w poszczegélnych rozdziatach.
Celem podrecznika nie jest tez eksploracja konkretnego zestawu
technologii, ale préba skupienia sie na budowie strategii interak-
tywnych, zachecie do pracy zbiorowej, protokotach komunikacyj-
nych i tatwych do zastosowania sensorach. Niemniej skonfronto-
wanie czytelnikdw z ograniczeniami technologii, ktérymi potrafig
operowac sktania¢ bedzie — przynajmniej potencjalnie — do rozwoju
na polu warsztatowym.

Poruszane tematy zostaty ponadto tak uszeregowane, by zagadnie-
nia najtatwiejsze znalazty sie na samym poczatku —jesli np. rozpocz-
niesz lekture rozdziatu poswieconego wykorzystaniu kamery jako
sensora, to przekonasz sie, ze najprostsze techniki pracy nie tylko
nie wymagaja samodzielnego programowania, ale nawet uzycia
komputera. Naturalnie chcac popracowac nad bardziej skompliko-
wanymi projektami i technologiami pewne doswiadczenie w pro-
gramowaniu — lub che¢ zdobycia takiego doswiadczenia, chocby

w minimalnym zakresie — moze sie bardzo przydaé. Jest to o tyle
proste, ze w wiekszosci przypadkéw wystarczy nam programowanie
wizualne, chocby w Pure-Data [http://puredata.info] lub MaxMSP/
Jitter [http://cycling74.com].


http://puredata.ionfo
http://cycling74.com
http://http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-zr%C3%B3b/kurs-processingu

,Performance on Demand”

(Media Art Biennale WRO 2001) —
performatywne dziatanie taczace media
strumieniowe internet

serwis prasowy WRO Art Center
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Inspiracja do powstania tego mini-podrecznika byty przede wszyst-
kim medialno-ruchowe warsztaty, ktére przeprowadzitem wspdlnie
z Ireng Lipinska podczas opolskiej edycji MedialLabu (jesier 2013).
Poczatkowo podrecznik miat przybrac¢ bardziej ,techniczng” for-
me, przypominajaca moja wczesniejsza ksigzke o medialabowym
rodowodzie, czyli podrecznik do Srodowisk MaxMSP/Jitter [http://
cycling74.com] i Pure-Data [http://puredata.info], jednak obser-
wacja tego, w jaki sposéb warsztaty przebiegaty i jakiego rodzaju
wynikajace z nich doswiadczenia okazaty sie najwazniejsze uznatem,
ze (po pierwsze) dotkliwy do niedawna brak polskojezycznej lite-
ratury objasniajacej korzystanie ze srodowisk programistycznych

i aplikacji zwigzanych z programowaniem na potrzeby zastosowan
artystycznych powoli przestaje by¢ tak dotkliwy, jak wczesniej oraz
(po drugie) ciagle brakuje tekstéw, ktére ulokowane sg na pograni-
czu technologii i koncepcyjnych porad ,dla poczatkujacych” —i taki
wtasnie tekst oddaje w Wasze rece.

Pawet Janicki


http://cycling74.com
http://cycling74.com
http://puredata.info

-btedy
w mysleniu

Jakie btedy zwykle popetniamy
i jak ich uniknac




W kolejnych rozdziatach zamierzam zamiesci¢ wskazdéwki, ktore
—mam nadzieje — utatwig w miare bezbolesne rozpoczecie samo-
dzielnych eksperymentéw w zakresie omawianym w podreczniku,
jednak najpierw warto bedzie rozprawic sie z kilkoma btednymi
pogladami, z jakimi czesto mozna sie zetkna¢ pracujac nad projekta-
mi taczacymi media elektroniczne i scene (jestem wtasdciwie pewien,
ze przynajmniej jeden z tych pogladdéw czytelnicy rozpoznajg, jako
wtasny). Opisane ponizej uprzedzenia czesto blokuja nasz kreatywny
potencjat, dlatego dobrze bedzie — zanim rozpoczniemy praktyczne
eksperymenty — przyjrzec sie temu, w jaki sposéb myslimy o tema-
cie, ktdrym zamierzamy sie zajac. A oto lista typowych przesadéw:

1. Aby tworzy¢ projekty taczace media i scene trzeba
dysponowac wielkim budzetem na sprzet i specjalistow.
Nie mozna takich projektéw realizowa¢ w warunkach
»niskobudzetowych”.

Nieprawda! Wbrew pozorom, sporo technologicznych komponen-
téw oraz potrzebnej do ich zrozumienia wiedzy jest dostepne przy
stosunkowo niewielkich naktadach finansowych lub nawet i bezna-
ktadowo (gtéwnie takimi zajmiemy sie w tym podreczniku). Komer-
cyjne systemy interaktywne lub kosztowne typy sensoréw moga
by¢ zwyczajnie nieprzydatne na poczatkowym etapie pracy, zanim
nie bedziemy doktadnie wiedzie¢, czego od nich oczekujemy.
Podobnie ma sie rzecz z — nieraz réwnie kosztownymi — specjali-
stami: kiedy dopiero rozpoczynamy eksperymenty we wtaczaniu
mediéw elektronicznych w formy sceniczne tatwiej nam bedzie po-
dazac za biezacymi rezultatami naszych dziatan, niz trzymac sie sce-
nariusza powstatego z wyprzedzeniem (a takiego scenariusza be-
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dzie z pewnoscig wymagat specjalista z doswiadczeniem, juz chocby
po to, by wiedzie¢ czego sie od niego oczekuje i jak wiele czasu mu
to zajmie). Nie chce przez to powiedzieé, ze budzet i specjalistyczna
wiedza sie nie licza — warto jednak nie czeka¢ na wymarzone warun-
ki do pracy (wyposazone studio i zgraje technikdw czekajacych na
nasze polecenia). Lepiej po prostu zabrac sie do pracy w warunkach,
jakie jestesmy w stanie sobie zorganizowac — zwtaszcza nie majac
zadnego doswiadczenia w podobnych aktywno$ciach przekonamy
sie szybko, ze nasze oczekiwania odnosnie optymalnych warunkéw
pracy mogty by¢ zwyczajnie chybione.

Istnieja specjalisci, ktérzy wiedzg, jak powinien wygladac
projekt taczacy media elektroniczne i scene - tacy specjalisci
beda w stanie zrealizowad mojg artystyczng wizje. Ja musze
jedynie wyjasnic im, czego oczekuje.

Na wtasny uzytek czesto okreslam tego typu myslenie jako ,poszu-
kiwanie figury mitycznego informatyka”. Oczywiscie jak najbardziej
sensowne moze by¢ skorzystanie z umiejetnosci kogos, kto np.
programuje lepiej od nas, jednak nie oczekujmy od tego kogos,

ze zrealizuje za nas naszg wizje (ponadto najprawdopodobniej nie
bedziemy w stanie przekazac takiej osobie natury problemu, jaki
zamierzamy rozwiazad, jesli nie bedziemy dysponowac zasobem
wspolnych pojed). Taka osoba moze pomdéc nam rozwigzac konkret-
ny problem (np. filtrowanie danych z kamery lub napisanie progra-
mu konwertujacego komunikaty MIDI do OSC — nawiasem maéwiac,
protokotami komunikacyjnymi MIDI i OSC zajmiemy sie w pdZniej-
szych rozdziatach nieco szerzej) — jednak sa to zadania stricte tech-
niczne, nie zwigzane z ideq i jakoscia projektu rozumianego jako



catos¢. Choreograf nie musi tanczy¢ (cho¢ na ogét potrafi), ale musi
umiec¢ w zrozumiatych dla tancerza pojeciach przekaza¢ mu idee
ruchu, nad ktérym pracuja. Rezyser filmowy, nawet jesli sam nie
potrafi poradzi¢ sobie z obstuga kamery, musi potrafi¢ przekazac
operatorowi (lub rezyserowi obrazu) wskazéwki dotyczace tego, jak
ma wygladac krecone ujecie. Nawet jesli z jakiego$ powodu uwaza-
my, ze taniec lub ,obstuga kamery” to niekreatywne zajecia czysto
techniczne (czy ktos rzeczywiscie tak uwaza?) musimy miec¢ o nich
na tyle wyrobione pojecie, by méc sie komunikowac z ludZzmi zajmu-
jacymi sie takimi aktywno$ciami— to natomiast wymaga wczesniej
nabrania wtasnego, praktycznego, doswiadczenia w odpowiedniej
dziedzinie.

Ludzie sceny nie potrafig sobie radzi¢ z projektami
medialnymi | Ludzie zwigzani z mediami elektronicznymi nie
potrafig zrozumiec sceny. Lub: ludzie sceny to mieso | Ludzie
zwigzani z mediami elektronicznymi to technicy pozbawieni
wyobrazni.

Jesli nie uda nam sie sprawic by ludzie zaangazowani w projekt

i odpowiedzialni za medialny i sceniczny segment wspétpracowali

i stuchali nawzajem swoich pomystow, to moze sie okazaé, ze zwy-
czajnie tracimy sporo dobrego koncepcyjnego materiatu. Nawet jesli
dziatamy jednoosobowo, to musimy dogadac sie ze sobg samym...

Projekt taczacy media elektroniczne i scene sktada sie z dwu
niezaleznych i taczonych dopiero finalnie komponentéw
zwigzanych odpowiednio ze sceng (choreografia,
dramaturgig, itp.) oraz technologij.
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Starajmy sie raczej jak najszybciej potaczy¢ oba komponenty. Nawet,
jesli pdzniej okaze sie, ze biezaca praca nad technologicznymi lub
scenicznymi aspektami projektu wymusza osobng prace nad nimi,
to doswiadczenie uzyskane na bazie pierwszych wspélnych dziatan
bedzie procentowato. Jesli zatozymy, ze niezaleznie przygotowy-
wane komponenty bedziemy taczy¢ dopiero na koniec, moze sie
okazac ze finalnie wyjdzie nam twér, przy ktérym monstrum sprepa-
rowane przez hrabiego Frankensteina wyda sie raczej nadobne.

5. Etos DIY (Do It Yourself) jest lepszy niz wykorzystanie
gotowych rozwiazan | Nalezy korzystac z gotowych
~profesjonalnych” rozwigzan.

Jesli czytasz ten podrecznik, najprawdopodobniej blizsza jest Ci
mentalnos¢ ,medialabowa”, ktéra ktadzie nacisk na samodzielna
prace nad jak najwiekszg iloscig elementdéw projektu. Niemniej cza-
sem warto pokusic¢ sie o skorzystanie z czego$, co w jakims stopniu
przynalezy do Swiata obiektéw ready-made. Moze nam to nieraz
oszczedzi¢ wiele czasu — nie mdéwie tu o kosztownych systemach
interakcji dostepnych na zamoéwienie (przez caty czas zaktadamy,

ze nasz podrecznik jest przeznaczony dla poczatkujacych), ale o wy-
korzystaniu przydatnych drobiazgdw, ktére pozwolg nam skierowac
wtasng energie na najwazniejsze elementy projektu. Przyktadowo,
przemyst rozrywkowy dostarcza nam sporo gadzetéw nadajacych
sie do wykorzystania w projektach taczacych media elektroniczne

i scene i czasem moze sie okaza¢, ze w nietypowy sposéb zastoso-
wany relatywnie tanii trwaty kontroler wiimote dysponujacy m.in.
mozliwoscig bezprzewodowego przesytania danych o swoim poto-
zeniu i dynamice ruchu pozwoli nam szybko zbudowa¢ sensowng



i trwata pod wzgledem fizycznym baze sensordéw dla performera
- ,szybko”, oznacza w tym wypadku duzo szybciej, niz np. lutujac
samodzielnie potrzebne komponenty.

6. Rzecz sprowadza sie do oprogramowania i sprzetu.

Nie lekcewazmy ,fizycznej” strony zagadnienia i préb w warunkach
scenicznych — zwykle dopiero w warunkach ,bojowych” okazuje
sie, ze technologia dziata inaczej, niz sie spodziewalismy. Im wcze-
Sniej zmierzymy sie z testami w docelowej lokalizacji projektu,

tym lepiej. Rozstawiajac na scenie np. dopieszczony w domowym
zaciszu system $Sledzenia ruchu oparty o kamere na podczerwien
mozemy sie przekona¢, ze w pomieszczeniu, w ktdérym sie znajdu-
jemy pojawiaja sie niespodziewanie zrédta podczerwieni (np. bliki
Swiatta stonecznego lub aktywne sensory antywtamaniowe...),
ktérych sie zupetnie nie spodziewaliSmy, wpiecie projektora wideo
do komputera powoduje pojawienia sie niechcianych ,bruméw”

w systemie dZzwiekowym, o za krétkich kablach i braku odpowied-
nich ,przejscidwek” nawet nie wspominajac. Do tego dochodza
problemy trudniej wyttumaczalne, co nie znaczy, ze tatwiejsze do
obejscia, np. stabilny jak skata komputer po przeniesieniu w nowe
miejsce zawiesza sie regularnie, kamera generuje obraz z podejrza-
nymi szumami, itp.

7. Programowanie to zajecie wytacznie techniczne, nie
zwigzane z merytoryczng czescig projektu.

Czesty i bardzo powazny btad. Kod to wspdtczesna lingua franca.
Jesli szukamy odniesien i inspiracji nie wynikajacych linearnie z kté-
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rejs z tradycji scenicznych, to najprawdopodobniej znajdziemy je
wtasnie w programowaniu. Osoby zajmujace sie programowaniem
rzadko wykonujg swoja prace w sposéb wytacznie mechaniczny:
wiekszos$¢ programistodw posiada wtasny styl pisania kodu widoczny
cho¢by w indywidualnych metodach rozwigzywania typowych pro-
blemdéw. Innymi stowy: programista moze by¢ kreatywna jednostka,
dysponujaca potencjatem, ktéry szkoda bytoby zmarnowac.

8. Istnieje pewien najlepszy system operacyjny lub program
umozliwiajacy osiggniecie ,,profesjonalnych” rezultatow.

Jakkolwiek rzeczywiscie istniejg na rynku kosztowne komercyjne
systemy interaktywne, to nie nalezy fetyszyzowac ich znaczenia

w 0gdlnym efekcie pracy nad projektem. Niekomercyjne lub nie-
drogie programy i sensory moga okazac sie az nadto wystarczajace,
by sprawnie wykonac zadanie, ktére chcemy zrealizowa¢. Ponadto,
wbrew pozorom, komercyjne systemy wcale nie musza by¢ bardziej
uniwersalne od swych opensource’owych konkurentéw — czesto

te pierwsze sg zaprojektowane tak, by spetnia¢ bardzo konkretne

i waskie funkcje, nie dajac na zbyt wiele mozliwosci samodzielnego
dostosowywania do naszych potrzeb. Zanim wydamy nasz z trudem
zdobyty budzet na kosztowny produkt, warto przyjrzed sie temu,
co mozemy otrzymac za niewielkie pienigdze lub nawet za darmo
—zwtaszcza w fazie eksperymentéw i uczenia sie nie ma sensu zbyt
szybkie przechodzenie na specjalistyczne urzadzenia i aplikacje.

9. Projekt bedzie polegat na przeprowadzeniu serii warsztatow
uczycych podstaw obstugi systemoéw interaktywnych
i programowania prowadzacych do powstanie spektaklu



(lub np. performance), ktéry nastepnie zostanie
zaprezentowany publicznosci.

W dramacie Nikotaja Erdmana Samobdjca gtéwny bohater posta-
nawia nauczyc sie gry na tubie. Zanim rozpocznie nauke przelicza
doktadnie, ile czasu na nig poswieci oraz ile koncertéw w miesigcu
bedzie dawat, kiedy juz zostanie muzykiem. Mato tego, planuje na-
wet wptywy z koncertdéw uwzgledniwszy ceny biletéw, iloé¢ stucha-
czy i koszty wynajmu sali. Tytut dramatu dobitnie Swiadczy o tym,
do jakiego rezultatu prowadzi tego typu myslenie. Nie stawiajmy
wiec sobie zbyt ambitnych i dalekosieznych zadan. Jesli mamy ocho-
te na eksperymenty tgczace media elektroniczne i formy sceniczne,
po prostu przeprowadzmy je! Moze sie oczywiscie okaza¢, ze stang
sie one poczatkiem wiekszego projektu, cho¢ nie koniecznie w spo-
séb, o jakim poczatkowo myslelismy. Z pewnoscig duch odkrywcy

i rados¢ z zajmowania sie czym$ interesujgcym popchna nas dalej,
niz indukcyjna seria bazujacych na sobie kolejno zatozen.
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Jakie btedy zwykle popetniamy
i jak ich uniknac
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architektura
systemu

podobnie jak projekt w MaxMSP, system interaktywny
dobrze jest budowad w mysl zatozonego planu




Typowy system interaktywny na potrzeby sceny daje sie opisac jako
szeregowe potaczenie 3 modutéw:

 sensorium i system transmisji danych
« oprogramowanie (,maézg” systemu) i protokoty komunikacyjne
- media docelowe (zwykle: projekcja, dzwiek, Swiatto)

Powyzsza triada zwykle sprawia ktopoty na etapie pracy nad
sensorium i oprogramowaniem. O ile obecnos¢ i charakter mediéw
docelowych, nawet dos¢ intuicyjnie, wydaja sie oczywiste, o tyle
dobér sensordéw (osprzetu) i oprogramowania oraz scalenie ich

w funkcjonalng cato$¢ zwykle nastrecza ktopoty i czesto zniecheca
do dalszych eksperymentéw. Dlatego tez w niniejszym podreczni-
ku skupimy sie wtasnie na sensorach i oprogramowaniu, dodajac
jednak kilka stéw dotyczacych pewnych kluczowych elementéw
zwigzanych z mediami docelowymi.

Rozwdj i dyfuzja w spoteczenstwie technologii informatycznych,
zaréwno w konsumenckim, jak i eksperymentalnym wydaniu spra-
wia, ze najprawdopodobniej nawet nie zdajemy sobie sprawy,

jak wiele otaczajacych nas przedmiotéw moze stuzy¢ jako sensor
(np.Swiatta, czy ruchu) i jak wiele sSrodowisk programistycznych i—
czesto dostepnych na darmowych licencjach — gotowych aplikacji
czeka na to by wykorzysta¢ ich mozliwosci. Ponadto, poza urza-
dzeniami i programami stworzonymi specjalnie po to, by stanowity
technologiczng podstawe do projektéw scenicznych mamy do
dyspozycji szereg strategii subwersywnych, pozwalajacych na wyko-
rzystanie do wtasnych celéw gadzetéw i oprogramowania przezna-
czonych pierwotnie do zupetnie innych celéw.

[12]

Z wielu réznych powoddw (w szczegdlnosci ze wzgledu na wyjat-
kowa obszernos¢ tematéw) wskazdwki dotyczace zastosowania
sensoréow (i szerzej: sprzetu) i Srodowisk programistycznych oraz
konkretnych aplikacji nie wyczerpuja zagadnienia, a wprowadzajq
w temat, ktéry potem mozna eksplorowac juz samodzielnie.



€0

sensorium
| system
transmisjl
danych

aplikacja JMyron20SC traktuje kamere nie jako
elektroniczny rejestrator obrazu, ale jako sensor ruchu



Zwykle mysli sie o zwigzkach medidéw elektronicznych i sceny w kon-
tekscie jakiego$ rodzaju interakcji (bo wykorzystanie linearnego
wideo lub np. mappingu jako swego rodzaju medialnej scenografii
stato sie na tyle powszechne, ze — cho¢ uzyskiwanie dzieki nim efek-
ty potrafig by¢ imponujace — nie ma sensu omawiac ich w niniejszym
podreczniku).

Interakcja wymaga sensorium — elektronicznych zmystéw umoz-
liwiajacych systemowi interaktywnemu reakcje na bodzce (ruch
aktora/performera, aktywno$¢ publicznosci, itp.). Wiekszos¢ typow
sensoréw i metod ich zastosowania zostata na potrzeby sceny
przeszczepiona ze $wiata sztuki nowych mediéw, w szczegdlnosci
instalacji interaktywnych. Osobne grupy stanowia technologie
wziete z obszaru rozrywki elektronicznej i stworzone specjalnie na
potrzeby sceny.

Inny podziat sensoréw mdgtby opierac sie przede wszystkim o spo-
séb ich umieszczenia: niektdre typy sensoréw w jakis sposéb moni-
torujg przestrzen we wtasnym zasiegu, inne wymagaja bezposred-
niego kontaktu z ciatem (lub choc¢by trzymania w rece).

Do pierwszej kategorii naleza gtéwnie systemy $ledzenia ruchu
oparte o kamery, do drugiej m.in. akcelerometry i magnetometry.

Osobne zagadnienie (istotne zwtaszcza dla drugiej grupy sensoréw)
stanowig systemy przesytania danych pomiedzy sensorami, a opro-
gramowaniem sterujacym docelowymi mediami (np. dzwiekiem lub
projekcjq). Systemy przesytania powinny by¢ szybkie, niezawodne

i —na ogdt — dziatajace — bez koniecznosci uzycia przewodowych
potaczen — trudno przeciez sobie wyobrazic¢ sytuacje, w ktérej tan-
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cerz lub performer jest ,uwigzany” na kablu... Dla odmiany systemy
Sledzenia ruchu oparte o kamery trudno rozpatrywac bez myslenia
o odpowiednim oprogramowaniu (mozna powiedzie¢, ze kamera
staje sie sensorem dopiero po uzupetnienie o odpowiedni software)
—stad w dalszej czesci podrecznika w rozdziale poswieconym pracy
z kamerami odwotuje sie od razu do aplikacji realizujacych konkret-
ne funkcje zwigzane z detekcjg i $ledzeniem ruchu.

W niniejszym podreczniku przyjrzymy sie raczej wyborowi technolo-
gii, ktdrych wspélnym mianownikiem bedzie kombinacja dostepno-
$ci, niskiej ceny i prostoty obstugi.
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kamera
jako sensor

kazda, nawet najtansza i najprostsza kamera video,
to doskonaty i wszechstronny sensor ruch




Nawet prosta kamera sprzezona z odpowiednim oprogramowa-
niem moze stac sie wydajnym sensorem ruchu — tego rodzaju tech-
nologie czesto bywajg wykorzystywane w instalacjach alarmowych,
moga tez przydac sie w wielu innych dziedzinach. Warto tu nadmie-
ni¢, ze zastosowania okoto-artystyczne takich systemdw pojawity
sie bardzo wczesnie, bo juz na poczatku lat ‘80 XX wieku. Pionieréw
tego rodzaju systemdw byto oczywiscie przynajmniej kilku, warto
w tym miejscu wspomniec urodzonego w 1942 r. Myrona Kruegera,
znanego m.in. dzieki interaktywnemu Srodowisku Videoplace (1975)
—nawiasem moéwigc Krueger rozpoczat eksperymenty z interaktyw-
nymi systemami opartymi o systemy Sledzenia ruchu juz w péznych
latach '60 XX wieku (w 1969 przestawit, wspdlnie z Danem San-
dinem, Jerrym Erdmanem i Richardem Venezkym, interaktywne
Srodowisko Glowflow). Krueger, m.in. dzieki teoretycznej i praktycz-
nej wiedzy o technologii byt w stanie sformutowa¢ odpowiednie
koncepcje i pézniej wcielac je w zycie. Krueger zainteresowany jest
po dzi$ dzien interakcja jako samodzielna jakoscig, nie zas interak-
Cja .po cos”, czy istniejaca jako funkcjonalny element dzieta sztuki

— wtasciwie wszystkie jego realizacje majg charakter interaktywny

i w jakis sposéb sa zwigzane z kontrola Srodowiska medialnego za
pomoca ciata (stad Myron Krueger czasem bywa przywotywany jako
pionier VRi AR).

Systemy $ledzenia ruchu, pomimo ,artystycznych” zastosowan
ciagle nie utracity zwigzkédw z systemami nadzoru przemystowego —
np. popularna gtéwnie w Niemczech zaprojektowana przez Friedera
Weil3a aplikacja EyeCon [http://eyecon.frieder-weiss.de] (wykorzy-
stywana m.in. przez kompanie teatralne i zespoty taczace np. taniec
z nowymi mediami) jest zoptymalizowana do pracy z kamerami

nadzoru przemystowego pracujacymi w podczerwieni. Nawiasem
mowigc: czeste wykorzystanie pasma podczerwieni w tego typu
systemach jest spowodowane tym, ze dzieki temu mozemy unieza-
lezni¢ sie od Swiatta widzialnego — np. scena oswietlona reflektora-
mi podczerwieni i widziana przez kamere pracujgcg w tym pasmie
promieniowania elektromagnetycznego daje ciagle petne mozli-
wosci ksztattowania odwietlenia w zakresie widzialnego spektrum,
podobnie nasz system bedzie niewrazliwy na np. Swiatto pochodza-
ce z przypadkowych Zrédet, choéby lamp btyskowych.

Systemy $ledzenia ruchu oparte o kamere okazaty sie tez ,brakuja-
cym ogniwem” pomiedzy sztuka technologii cyfrowych, a dyscypli-
nami zwigzanymi z ciatem, takimi jak taniec, teatr, czy performance
—dzieki informacjom z systeméw Sledzenia ruchu mozna tatwo po-
wigzac fizyczng aktywnos¢ performera, aktora, lub tancerza z tym
co dzieje sie na planie medidw elektronicznych. Zasadniczo caty
zakres sztuki zwigzanej z ciatem zyskat tutaj bardzo wiele nowych
mozliwosci. Powigzanie mediéw elektronicznych i ciata mozliwe jest
oczywisécie na wiele sposobdéw — kamera i zbudowany na niej system
Sledzenia ruchu ma te zalete (czy raczej ,ceche”, bo w pewnych wa-
runkach moze sie to okaza¢ wadg), ze nie jest inwazyjna i nie wyma-
ga ubierania, naktadania specjalnych sensordw, itp. (na te bolaczke
cierpiaty onegdaj systemy VR wymagajgce zawsze niewygodnego

i od pewnego momentu zwyczajnie $miesznego rynsztunku) — po
prostu znajdujac sie w polu widzenia kamery jesteSmy monitorowa-
ni i parametry naszego sposobu poruszania sie moduluja parametry
otaczajacego nas medialnego srodowiska. Ta gotowos¢ systemu
Sledzenia ruchu opartego o kamere na przyjecie ,przypadkowe-

go przechodnia” (znajdujac sie w polu widzenia kamery jesteSmy
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,analizowani”, czy tego chcemy czy nie) wydaje sie zreszta réwniez
bardzo wazna.

Co ciekawe systemy $ledzenia ruchu pozwolity zwréci¢ uwage na to,
ze kamera rejestruje pewne informacje, pozornie nieobecne w wy-
nikowym dwuwymiarowym obrazie: istniejg algorytmy pozwalajace
zdekomponowac z zarejestrowanego lub naptywajgcego w czasie
rzeczywistym strumienia kadréw informacji o potozeniu obiektéw
(w tym samej kamery — swoja droga, tego rodzaju algorytmy naleza
do nielicznych z grupy, wykorzystywanych przez filmowcéw: nieka-
noniczne zastosowania kamery ciagle pozostaja w domenie twor-
céw medialnych i... przemystu rozrywkowego, cho¢ film intensywnie
je inkorporuje, zwtaszcza w czasach masowego przechodzenia na
technologie 3D) w przestrzeni tréjwymiarowej — okazato sie wiec,
ze nie jest wcale tak oczywiste, ze rozumiemy, czym tak naprawde
kamera jest i jakie daje mozliwosci. Aby spojrze¢ na kamere pod tym
katem musieliémy jednak uzupetnic¢ ja o programowalny, cyfrowy
symbiont.

Zakres analizy obrazu moze obejmowac wykrywanie naruszenia
zdefiniowanych stref (jak w przypadku ActiveZones20SC
[http://wrocenter.pl/lab]), Sledzenie pojedynczego lub wielu obiek-
téw jednoczesdnie (wtasnie tego rodzaju tracking uzupetniony o sze-
reg dodatkowych opcji realizuje JMyron2OSC [http://wrocenter.
pl/lab]), analize ksztattu, wykrywanych znacznikdédw (w tym systemy
w rodzaju reacTIVision [http://reactivision.sourceforge.net/] lub
ARToolKit [http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/] oraz nie-
ktére kontrolery gier), itp. Ponadto poza oczywistym zakresem
Swiatta widzialnego mozna budowac systemy $ledzenia ruchu wy-

korzystujace kamery podczerwieni lub termiczne (ma to znaczenie,
jesli np. chcemy uniezalezni¢ dziatanie naszego systemu od przypad-
kowych zmian oswietlenia).

Zasadniczo kazdy system $ledzenia ruchu wykorzystujacy kame-

re dziata poréwnujac ze sobg kolejne klatki obrazu: przyjmujac,

ze kamera jest nieruchoma (oraz nie manipulujemy ustawieniami
obiektywu i zaktadajac state parametry odwietlenia w pasmie wi-
dzianym przez kamere) réznice w kolejnych klatkach obrazu wyni-
kaja z obecnosci w kadrze ruchomych obiektéw. Idac tym tropem
dos¢ tatwo jest budowac i implementowac (lub przynajmniej wy-
obrazi¢ sobie taka mozliwos¢) rézne algorytmy analizujace — biorac
pod uwage wydajnos¢ wspdtczesnych komputeréw moze sie to
odbywaé w czasie rzeczywistym — zdigitalizowany obraz pod katem
wykrywania i $ledzenia zmian wskazujacych na obecnos¢ ,,ruchu”
w kadrze (zaawansowane systemy Sledzenia ruchu potrafig w tej
chwili znaczenie wiecej, tacznie z analiza geometrii obrazu i rekon-
strukcja przestrzeni 3D).

W jaki sposdb (na poczatek) warto pracowac z kamera:

1. O sile tkwiagcej w mozliwosci potraktowania kamery
jako pracujacego w czasie rzeczywistym sensora (a nie
biernego rejestratora obrazu) tatwo sie przekonac siegajac
po technike tak starg jak sama sztuka wideo: wystarczy
jakakolwiek kamere podpig¢ do wyswietlacza (wszystko
jedno, jakiego typu), tak by pokazywat w czasie rzeczywistym
obraz widziany przez kamere.
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Teraz wystarczy skierowac obiektyw kamery na wyswietlacz — tak

by znalazt sie w jej polu widzenia. Uzyskamy w ten sposéb wizualng
petle sprzezenia zwrotnego, ktérej parametry bardzo tatwo modyfi-
kowac chocby poprzez zmiane potozenia kamery wzgledem wyswie-
tlacza. Jesli mamy taka mozliwos¢ (odpowiednio dtugi kabel lub
bezprzewodowe potaczenie pomiedzy kamera a wyswietlaczem)
mozemy oddac taki ,system interaktywny” do dyspozycji performe-
rowi — szybko okaze sie, ze jego obstuga jest intuicyjna i nie wymaga
praktycznie zadnego teoretycznego przygotowania, a efekty pota-
czenia ruchu i pracy tandemu kamera-wyswietlacz mogg sie okazac
intrygujace. Warto tez zauwazy¢, ze do takich eksperymentéw
wystarczy nam najzwyklejsza kamera USB — nie musimy stosowac
zadnych kosztownych urzadzen (jesli nie mamy w tym momencie
,pod reka” kamery USB, a czytamy ten podrecznik za pomoca urza-
dzenia - np. laptopa — wyposazonego w kamere spréobujmy wtaczyc
obraz z kamery na petnym ekranie lub w mozliwie duzym oknie,

a nastepnie uzyc¢ zwyktego lusterka odbijajac w nim obraz ekranu

i kierujac go w strone kamery).

2. Prosty system detekcji naruszenia stref w monitorowanej
przestrzeni.

Nastepnym logicznym krokiem bedzie wtaczenie komputera —

i odpowiedniego oprogramowania — pomiedzy kamere i wyswietlacz.
Bedziemy potrzebowali dowolnej, dajacej sie podtaczy¢ do kompu-
tera kamery (moze by¢ to nawet kamera wbudowana w laptop, albo
kamera USB, lub FireWire). Bedziemy tez potrzebowac oprogramo-
wania (szerzej ten temat zostanie omoéwiony w jednym z kolejnych
rozdziatéw) analizujacego obraz z kamery i wychwytujgcego zmiany
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w wybranych miejscach kadru. Poniewaz na tym etapie koncen-
trujemy sie na rozwiazaniach najprostszych, proponuje siegna¢ po
gotowy i dostepny nieodptatnie (z polska instrukcja obstugi) pro-
gram ActiveZones20OSC [dostepny na stronie http://wrocenter.pl/
lab] — dzieki niemu bedziemy mogli zdefiniowa¢ w widzianym przez
kamere obrazie strefy, ktérych naruszenie przez poruszajace sie
obiekty wygeneruje komunikaty MIDI i OSC. Warto poswieci¢ nieco
czasu na nauke pracy z programem (lub siegna¢ po inne narzedzie
realizujace wykrywanie ruchu na podobnym poziomie skomplikowa-
nia), poniewaz, pomimo prostoty, tworzy on baze dla bardzo wydaj-
nego systemu interakgji.

Nastepnym krokiem w pracy z aplikacja ActiveZones20SC — jesli
juz opanowali$émy tworzenie aktywnych stref — bedzie sprzegniecie
jej zjakim$ innym programem lub urzadzeniem. Jesli dysponuje-
my np. syntezatorem MIDI mozemy skierowa¢ komunikaty MIDI
generowane przez ActiveZones20SC do portu MIDI, do ktérego
podpinamy réwniez syntezator po to, by wykorzystac¢ aplikacje jako
rodzaj wirtualnej klawiatury obstugiwanej gesturalnie. Mozemy tez
sprobowac jakiejs innej metody na wykorzystanie komunikatéw
wysytanych przez ActiveZones2OSC. Jesli sprzegniemy go z aplika-
Cja remoteVJ, dostepng réwniez na stronie Centrum Sztuki WRO
[http://wrocenter.pl/lab] uzyskamy tatwo mozliwos¢ gesturalne;j
kontroli nad odtwarzanym materiatem wideo.

System ztozony z kamery, komputera, wyswietlacza, ActiveZone-

s20SCiremoteVJ jest juz w petni sprawng technologia mozliwa do
zastosowania w performance lub innej formie scenicznej. Jesli uda
nam sie przetestowac w praktyce taki system, to — poza zyskaniem

[19]

remoteVJ


http://wrocenter.pl/lab
http://wrocenter.pl/lab
http://wrocenter.pl/lab

praktycznego i wartosciowego doswiadczenia — bedziemy w stanie
szybko szkicowac interaktywne formy sceniczne bazujace na grze
pomiedzy performerem a samg przestrzenia. Moze sie okaza¢,

ze tego rodzaju prosta technologia wystarczy na jaki$ czas na nasze
potrzeby.

3. Detekcja poruszajacych sie w polu widzenia kamery
obiektow.

Wykorzystujac analogiczny setup (kamera-komputer-wyswietlacz)
mozemy pokusic sie o bardziej wyrafinowane metody $ledzenia
obiektéw, niz przedstawiona w poprzednim przyktadzie. Sprébuj-
my teraz, zamiast wykrywac naruszenie zdefiniowanego wczesniej
obszaru, wykry¢ pozycje i ksztatty poruszajacych sie w polu widzenia
kamery obiektéw. Podobnie, jak w poprzednim przyktadzie, roz-
pocznijmy od gotowej aplikacji dostepnej na stronie Centrum Sztuki
WRO [http://wrocenter.pl/lab] — bedzie to program JMyron20OSC.

Aplikacja ta analizuje obraz pobierany w czasie rzeczywistym przez
urzadzenie wideo (kamera, digitizer) starajac sie wytowi¢ z niego
informacje o ewentualnych ruchomych obiektach. Na informacje
sktadaja sie dane o potozeniu obiektu (koordynaty centrum i opi-
sujacy obiekt prostokat) oraz jego ksztatcie, wektor ruchu, kolor
centrum obiektu. Dane te sg wizualizowane wewnatrz interfejsu
JMyron20SC, ale tez — a w zasadzie: przede wszystkim — mogg by¢
przesytane do zewnetrznych aplikacji i urzadzen za pomoca proto-
kotu komunikacyjnego OSC (OpenSound Control, wiecej o OSC na
stronie: http://opensoundcontrol.org).
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Tym samym informacje uzyskane z JMyron2OSC mozna wykorzy-
sta¢ w praktycznie dowolnym celu, sprzegajac program z wiekszo-
Scig Srodowisk programistycznych, aplikacji i urzadzen stosowanych
podczas konstruowania struktur interaktywnych. Aplikacja dyspo-
nuje dwoma gtéwnymi, przetgczanymi trybami emisji komunikatéw
OSC w zaleznosci od potrzeb dzielac uzyskane dane na niewielka
ilos¢ dtugich komunikatéw OSC o zmiennej dtugosci lub dtuzsza
serie krétkich komunikatéw o statej dtugosci — ma to praktyczne
znaczenie w przypadku sprzegania JMyron2OSC z wizualnymi jezy-
kami programowania (MaxMSP. Pure-Data, itp.), poniewaz wielu
uzytkownikom tych ostatnich trudno jest przetwarza¢ komunikaty
OSC o zmiennej dtugosci bez siegania po skrypty lub inne techniki
wigzace sie z gtebsza znajomoscia tych srodowisk.

Oczywiscie JMyron20SC posiada szereg funkcji umozliwiajacych
dostrojenie dziatania programu do wymagan uzytkownika. Wéréd
globalnych parametréw i opcji warto wymieni¢ mozliwos¢ ustawie-
nia progu zadziatania sensora ruchu (technicznie rzecz biorac jest
to wartosé réznicy w poziomie jasnosci piksela obrazu tta i piksela
[o tych samych wspotrzednych] biezacej klatki obrazu), czestotli-
wosci odswiezania obrazu, szeregu parametréw protokotu OSC

(w tym mozliwos¢ detekgji i transmisji tylko wybranych parametréw
systemu $ledzenia ruchu oraz przeskalowywania wybranych para-
metréw), itp.

Jak wspomniatem wyzej, systemy $ledzenia ruchu wykorzystujace
kamere jako sensor (pomimo, ze dziataja w oparciu 0, w 0gélnosci,
jedna i te sama koncepcje) znaczenie réznia sie od siebie sposoba-
mi, w jakie w praktyce wcielaja w zycie idee lezaca u podstaw ich
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konstrukcji. Tym samym w zaleznosci od zastosowanego systemu
Sledzenia ruchu monitorowana przestrzen i zachodzace w niej wy-
darzenia sg interpretowane na rozmaite sposoby. Niemniej JMyro-
n20SC zostat tak opracowany, by generowac mozliwie standardowy
zestaw komunikatéw. Tak wiec JMyron2OSC analizuje naptywajace
klatki obrazu, starajac sie wytowic z nich informacje o poruszajacych
sie w kadrze obiektach. Aplikacja potrafi identyfikowac wiele rucho-
mych obiektéw jednoczesnie, przypisujac kazdemu z nich unikalny
index oraz wytuskac ze strumienia wideo nastepujace parametry
kazdego obiektu:

pozycje centrum obiektu

pozycje i wielko$¢ prostokata, w ktérym zawiera sie obiekt

ilos¢ i koordynaty punktéw obrysu obiektu

index (unikalny numer reprezentujacy ruchomy obiekt —index
pozwala $ledzi¢ wiele poruszajacych sie jednoczesnie obiektéw
identyfikujac kazdy)

kolor centrum

koordynaty miejsca w ktérym pojawit sie ruchomy obiekt

o danym indeksie

« wektor ruchu (wyliczany w stosunku do poprzedniej klatki obrazu)

Poza tym, dla kazdej klatki obrazu generowany jest zestaw informa-
cji globalnych i statystycznych obejmujgcych m.in.:

* ilo$¢ ruchomych obiektéw na scenie (w aktualnej klatce
analizowanego obrazu)

* maksymalna iloé¢ punktéw obrysu obiektu

 parametry strumienia wideo (rozdzielczo$¢, fps)



 predkos¢ procesowania (fps)

* iloé¢ iindeksy nowych ruchomych obiektéw

ilos¢ iindeksy obiektdw, ktére zniknety z kadru

ilos¢ iindeksy obiektdw, ktére kontynuuja swédj ruch

Powyzszy opis moze sie wydac nieco przydtugi — ukazuje jednak
mozliwosci tkwigce w bardzo prostej technologii — uzyciu najzwy-
klejszej kamery w potaczeniu z odpowiednim oprogramowaniem.
W przypadku wykorzystania systemu $ledzenia ruchu o mozliwo-
Sciach poréwnywalnych z JMyron20SC problemem staje sie raczej
skonsumowanie dostepnych mozliwosci. tatwo zauwazyé, ze nawet
dysponujac system $ledzenia ruchu nalezy jeszcze umieé wykorzy-
sta¢ generowane przez taki system komunikaty. Tutaj nie obejdzie
sie juz bez programowania (cho¢by wizualnego), niemniej — z dru-
giej strony — jak wida¢, warto pokusi¢ sie o poznanie podstaw pracy
z jakim Srodowiskiem programistycznym lub wizualnym (w rodzaju
Pure-Data lub MaxMSP/Jitter).

Oczywiscie, jak wspomniatem wyzej, JMyron2OSC nie jest jedy-

ng ,gotowq” aplikacja spetniajaca podobna funkcje i zamiast niej
mozemy wykorzystac¢ szereg innych narzedzi (np. dostepny réwniez
nieodptatnie i bardzo wydajny OpenTSPS [http://opentsps.com]).
Mozemy tez stworzy¢ odpowiednia aplikacje samodzielnie, jesli
posiadamy podstawowe umiejetnosci programistyczne.

4. Detekcja markerow.

Istnieje sporo gotowego oprogramowania umozliwiajacego wyko-
rzystanie kamery jako detektora wizualnych markeréw (specjalnie
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spreparowanych obrazéw zawierajacych ksztatty rozpoznawane
przez oprogramowanie). Jakkolwiek w warunkach scenicznych
tego rodzaju koncept znajduje zastosowanie raczej niezbyt czesto,
towarto go poznac juz chocby dlatego, ze, podobnie jak w przy-
padku systemoéw omowionych w punktach [2] i [3], nie wymaga on
szczegdlnych naktaddw finansowych i dysponujac komputerem

z kamera oraz wydrukiem z markerami mozemy Smiato przetesto-
wacé mozliwosci takiej technologii.

Najtatwiej rozpocza¢ eksperymenty z systemami detekcji markeréw
od przetestowania technologii reacTIVision [http://reactivision.
sourceforge.net/]. W tym celu nalezy pobrac ze strony projektu apli-
kacje rozpoznajacqg markery (w wersji dla wykorzystywanego przez
nas systemu operacyjnego) i wydrukowac kilka markeréw (standar-
dowo aplikacja reacTIVision jest ustawiona na tryb detekgji zestawu
markeréw nazwanego amoeba — zestaw markeréw w formacie

PDF znajdziemy w folderze z programem, w podfolderze ,symbols/
amoeba/legacy.pdf”). Kiedy tylko uruchomimy aplikacje i jakikol-
wiek program odbierajacy i monitorujacy komunikaty OSC wysytane
przez reacTIVision, a nastepnie umiescimy jeden lub wiecej mar-
keréw w polu widzenia kamery program rozpozna marker (numer
markera pojawi sie na ekranie programu) i wysle jego parametry
(m.in. identyfikator, potozenie, kat, o jaki obrécony jest marker) za
pomoca komunikatéw OSC do wybranej lokalizacji. Komunikaty te,
za pomocg dowolnego Srodowiska programistycznego zdolnego
do odbioru danych poprzez OSC mozemy nastepnie wykorzystac

w praktycznie dowolny sposob.

[23]

przyktadowe markery (zestaw “Amoeba”)
uzywane w reacTlVision
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Jakkolwiek reacTIVision zwykle wykorzystywany jest do projektéw
w mniejszej skali (m.in. stynnego onegdaj instrumentu Reactable),
to praca z nim moze da¢ nam nieocenione doswiadczenia zwig-
zane z umiejetnoscig wykorzystania kamery jako sensora (w tym
mozliwos¢ przecwiczenia zaleznosci pomiedzy jakoscia oswietlenia
i rozdzielczoscig kamery a jakoscig detekgji patternéw).

Nieco wiecej wiedzy i doswiadczenia wymaga zastosowanie ktd-
regos$ z bardziej zaawansowanych systemoéw detekcji patternéw,
przede wszystkim tych, ktére zwigzane s3 z Augmented Reality:
zespotem technologii zdolnym do obrazu widzianego przez kamere
na biezaco dodawac generowane za pomocg komputera elementy.
Relatywnie tatwo z AR radzg sobie $rodowiska programistyczne
takie jak Processing, MaxMSP/Jitter i OpenFrameworks — pracujac
w ktdéryms z nich z pewnoscig poradzimy sobie ze stworzeniem
systemu zdolnego rozpoznawac i pozycjonowac tagi w przestrzeni
tréjwymiarowej.

5. Stereoskopia.

Stereoskopia, czyli wykorzystanie kamery o dwu obiektywach po-
zwalajacej rejestrowac obraz w trzech wymiarach daje nam szereg
ciekawych mozliwosci.

Przede wszystkim, na rynku dostepne sg w tej chwili relatywnie
niedrogie kamery stereoskopowe wykorzystywane jako kontrolery
dla konsol stuzacych do zabawy w gry wideo (przede wszystkim MS
Kinect ijego klony — poniewaz w trakcie pisania tego podrecznika
popularnos¢ technologii opartych o stereoskopie rosnie mozna
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markery widoczne na podgladzie klienta
reacTIVision



MS Kinect - stereoskopowa kamera pracujaca zaréwno
w Swietle widzialnym jak i w podczerwieni
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sie spodziewac, ze juz niedtugo bedziemy mieli do wyboru wie-

cej podobnych rozwiazan). Tego rodzaju kamery zwykle potrafig
rejestrowac obraz w pasmie podczerwieni, co z kolei pozwala na
uniezaleznienie sie od oswietlenia w pasmie widzialnym —a to bywa
niezwykle waznym wspoétczynnikiem podczas przygotowywania
systemoéw interaktywnych z mysla o ich zastosowaniu na scenie.
Ponadto detekcja obrazu w trzech wymiarach pozwala na jego ana-
lize w dos¢ wymyslny sposéb, a przede wszystkim pod katem wynaj-
dywania w polu widzenia kamery poruszajacych sie obiektéw, ktére
daje sie zinterpretowac jako ludzkie sylwetki. Takie obiekty mozna
nastepnie za pomocg odpowiedniego oprogramowania roztozy¢ na
poszczegdlne elementy (gtowa, korpus, stawy rak i ndg), pozycjono-
wac w przestrzeni 3D i wykorzysta¢ dane o ich potozeniu do stero-
wania wybranych elementéw naszego systemu (np. wyswietlanego
na ekranie awatara kopiujacego ruchy performera) — tego rodzaju
systemy okreéla sie na 0ogdt jako ,detekcje szkieletu”, a w terminolo-
gii filmowej motion capture.

Z Kinectem (lub podobng kamera) stosunkowo tatwo rozpoczaé
eksperymenty wykorzystujac aplikacje KinectA [http://www.mihoo.
de/kinecta.html] — dziata ona bardzo podobnie do omawianych
wczesniej programoéw stuzacych do $ledzenia ruchu za pomoca
,zwyktych” kamer. KinectA pozwoli nam tatwo wygenerowac dane
szkieletu, obserwowac je i przesta¢ za pomocg komunikatéw OSC
do innych aplikacji lub srodowisk programistycznych. Do aplikacji

i Srodowisk programistycznych, ktére mozemy wykorzysta¢ w pracy
z Kinectem powrdcimy jeszcze w rozdziale poswieconym oprogra-
mowaniu.


http://www.mihoo.de/kinecta.html
http://www.mihoo.de/kinecta.html

MS Kinect, KinectA, Processing

kurs Artkod: Processing
http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-zréb/kurs-processingu

Powyzsze zestawienie jasno — jak sadze — ukazuje, ze kamera moze
by¢ tanim, funkcjonalnym i wszechstronnym sensorem. O mozli-
wosciach pracy z kamerg specjalnie wspominam na poczatku sekgji
podrecznika omawiajacej hardware. Najprawdopodobniej kazdy
czytelnik posiada przynajmniej jedng kamere nadajaca sie do wyko-
rzystania w jakims systemie Sledzenia ruchu. Jeszcze bardziej praw-
dopodobne jest to, ze ma takich kamer kilka. Chcac rozpoczaé prace
z systemami interaktywnymi warto na poczatek zainteresowac sie
wtasnie kamerami i odpowiednim oprogramowaniem — wyrobimy
sobie dzieki temu pewne pojecie o mozliwosciach pracy z systema-
mi interaktywnymi w ogdlnosci, a w szczegdlnosci czyms, co mozna
by okresli¢ jako zarzadzanie przestrzenig w projektach zwiazanych

z interakcja: szybko przekonamy sie, ze wzajemne relacje prze-
strzenne pomiedzy kamerg, performerem, ekranem (o ile stosujemy
ekran) itp. w duzym stopniu stanowig o jakosci efektu finalnego

i charakterze naszych dziatan.
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Osobna kategorig mozliwych do wykorzystania sensoréw sg takie,
ktére ,montujemy” do ciata — moga by¢ to sensory potozenia, przy-
spieszenia, monitory napiecia miesni, itp. Chcac skorzystac z takich
sensorow mozemy zakupi¢ komercyjny zestaw — zwykle ztozony

z samych sensordéw, systemu transmisji danych i oprogramowania —
spetniajgcy nasze wymagania, lub postarac sie stworzy¢ taki system
samodzielnie. W tym ostatnim przypadku najprawdopodobniej
skorzystamy z jednego z niedrogich urzadzen licencjonowanych na
zasadach open source, pozwalajacych obstuge réznego typu senso-
réw i przesytanie uzyskanych z nich danych do pozostatych elemen-
tédw naszego scenicznego systemu. Typowymi urzadzeniami tego
rodzaju sg nieco réznigce sie pod wzgledem charakteru i mozliwosci
—ale jednak w obu przypadkach okreslane jako mikrokontrolery —
Arduino i RaspberryPI.

Korzystajac z tego typu narzedzi musimy liczy¢ sie z prawdopodo-
bienstwem, ze bedziemy musieli zaprogramowac samodzielnie
wybrane przez nas urzadzenie oraz zmontowac (na ogét bardzo
prosty) uktad taczacy sensory z mikrokontrolerem — czasem ten
,uktad” to po prostu dwa lub trzy przewody, wiec nie ma powo-

du do niepokoju... Osoby, ktére nie miaty wczeéniej do czynienia

z lutownica i programowaniem moga sie w tym momencie poczué
nieswojo, ale z drugiej strony popularnos$¢ np. Arduino nie bierze
sie z niczego — jest to bardzo wszechstronne urzadzenie umozli-
wiajgce kontrole wielu typéw sensoréw. Ponadto Arduino w wersji
z taczem bluetooth pozwoli nam na bezprzewodowe przesytanie
sygnatdéw z sensordéw, co niewatpliwie stanowi jeden z zasadniczych
problemdw technicznych, jakie nalezy rozwiaza¢ konstruujac sys-
tem sensoryczny, ktdry zamierzamy wykorzystaé na scenie. Istnieje



Arduino - tani, programowalny mikrokontroler

tez sporo gotowego oprogramowania dla Arduino pozwalajacego
obstuzy¢ wiekszosé¢ typowych sensordw, tak wiec przy pewnej dozie
szczesScia moze sie okazad, ze programowania — przynajmniej po
stronie mikrokontrolera — unikniemy. Wiecej informacji o Arduino
znajduje sie na stronie: [http://arduino.cc]

Z kolei dla RaspberryPI znajdziemy szereg wzglednie wysokopo-
ziomowych aplikacji i bibliotek pozwalajacych np. na interaktywne
odtwarzanie wideo —w przypadku wykorzystania tego ostatniego
urzadzenia moze sie okazad, ze tradycyjnie rozumiany komputer
jest w naszej infrastrukturze zbednym elementem. Wiecej informa-
cji o RaspberryPI znajduje sie na stronie: [http://raspberrypi.org]

Decydujac sie na prace z Arduino, RaspberryPl, lub innym urzadze-
niem tworzonym w duchu DIY i na licencji open source mozemy sie
wiec z jednej strony liczy¢ z faktem, ze bedziemy musieli poswiecic¢
pewnaq ilo$¢ czasu na nauke pracy z mikrokontrolerem (w zaleznosci
od naszych wczesniejszych doswiadczen moze to oznaczad réwniez
poznanie podstaw pracy z programowaniem i mikroelektronika),
ale — poczatkowo ptaska — krzywa postepu w stosowaniu tego typu
technologii z czasem staje sie coraz bardziej stroma i po poczatko-
wych trudnosciach i frustracjach nieoczekiwanie dla samych siebie
mozemy uswiadomic sobie, ze jeste$my w stanie samodzielnie
tworzy¢ elektroniczne komponenty systemu interaktywnego —

w tym réwniez takie, ktérych nikt przed nami jeszcze nie zbudowat.
Niebagatelny jest tez fakt, ze zaréwno Arduino, jak i RaspberryPI
sq urzadzeniami bardzo dobrze opisanymi, nie bedziemy wiec mieli
trudnosci ze znalezieniem tutoriali i kurséw, opiséw gotowych
projektéw lub uzyskaniem pomocy od bardziej zaawansowanych
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RaspberryPl — pomimo niepozornego wygladu RaspberryPI
to naprawde wydajny komputer zdolny odtwarza¢ wideo
wysokiej rozdzielczosci, obstugiwac sensory i wykonywacé
wiele innych zadan]
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uzytkownikéw (ta ostatnia zaleta moze sie okazac przewazajaca, po-
niewaz spora cze$¢ komercyjnych systeméw interaktywnych zarabia
na siebie m.in. za pomoca ptatnych konsultacji dotyczacych wdrozen
i zwigzanych z nimi probleméw).
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Wi
Remote

Wii Remote - ten kontroler zaprojektowany
zmysla o grach komputerowych tatwo mozna
wykorzystac jako sensor ruchu/potozenia/
przyspieszenia



Wii Remote (czesto, w skrocie, zwany rowniez wiimote) to, po-
dobnie jak MS Kinect kontroler wykorzystywany jako uzupetnienie
systemu rozrywki elektronicznej. Wiimote, w przeciwienstwie do
MS Kinect nie jest jednak kamera —jest niewielkim urzadzeniem
trzymanym zwykle w rece, przekazujacym poprzez bluetooth infor-
macje o (miedzy innymi) dynamice ruchu, orientacji wzgledem pola
magnetycznego Ziemii o stanie przyciskéw kontrolera (wiimote po-
siada kilka przyciskéw, ktére, naturalnie, moga by¢ przez trzymaja-
cego wciskane lub zwalniane) — dostepnych parametréw jest zresz-
tq wiecej, a a dostep do nich jest czesciowo uzalezniony od wersji
kontrolera i dodatkowego osprzetu. Wiimote, kupiony okazyjnie
moze kosztowad niewiele (nawet ponizej 30 ztotych), a stanowi
gotowy zestaw sensoréw, ktéry bez wiekszego trudu mozna wy-
korzysta¢ w interaktywnym systemie kontrolowanym przez aktora,
performera lub tancerza. Co wiecej, w wiimote wbudowane jest kil-
ka diod oraz system force feedback (uktad wytwarzajacy wibracje)
—mozna dzieki nim performerowi trzymajacemu w rece kontroler
przekazywac sygnaty. Krétko méwiac: wiimote jest urzadzeniem, na
ktdre warto zwrdci¢ uwage, zwtaszcza, jesli chcemy szybko rozpo-
cza¢ prace zwiagzana z bezposrednim zaangazowaniem performera
i mediéw docelowych — kontroler ten nie wymaga dtugiego procesu
przygotowawczego ani budowania wtasnego hardware — praktycz-
ne eksperymenty z kontrolerem mozna rozpocza¢ w kilka chwil od
podtaczenia go do komputera i dokonania odpowiednich ustawien
W oprogramowaniu.

Wykorzystanie wiimote jako sensora przekazujacego informacje
do pozostatych komponentéw systemu interaktywnego jest tatwe,
o ile tylko dysponujemy komputerem z tgczem bluetooth (mozemy
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Wii Remote jest lekki, niewielki, wytrzymaty
i tatwo komunikuje sie z komputerem



tez naby¢ takie tacze w formie urzadzenia podpinanego przez USB,
a koszt takiego rozwiazania nie powinien przekracza¢ 20-30 ztotych)
i systemem operacyjnym Windows lub OSX (w przypadku systemdéw
z rodziny Linux rowniez mozemy wykorzysta¢ wiimote, np. za po-
mocg obiektéw wbudowanych w srodowisko Pure-Data [http://
puredata.info]). Najprosciej bedzie — podobnie jak robiliémy to

w przypadku danych uzyskiwanych z systemu $ledzenia ruchu opar-
tego o kamere —wykorzysta¢ do tego celu aplikacje udostepniajaca
uzyskane z wiimote dane za pomocg protokotu komunikacyjnego
OSC lub MIDI. Typowa aplikacja wykorzystywang do tego celu w sys-
temie OSX jest DarwiinRemoteOSC [https://code.google.com/p/
darwiinosc]. Pracujac pod systemem Windows mozna skorzystac

z - bardzo zreszta ciekawej jako hub pozwalajacy transmitowac
informacje z wielu réznych urzadzen — aplikacji GlovePIE [http://glo-
vepie.org/glovepie.php].

Podobnie, jak w przypadku technologii omawianych powyzej, uzy-
skane dzieki wiimote komunikaty OSC mozemy przesta¢ do prak-
tycznie dowolnego Srodowiska programistycznego lub aplikacji.

W przypadku danych uzyskanych z wiimote szczegdlnie tatwa jest
bezposrednia ich konwersja do postaci komunikatéw MIDI i kon-
trola za ich posrednictwem np. syntezatora lub samplera (w formie
fizycznego urzadzenia lub oprogramowania).

[32]

DarwiinRemoteOSC
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GlovePIE
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Istniejg, jak juz wspomniatem, komercyjne systemy interaktywne
budowane z mysla o zastosowaniach scenicznych. Mam na mysli
zarowno takie systemy, ktére sktadaja sie wytacznie z oprogramo-
wania, jak i takie, ktére zawieraja rowniez komponenty sprzetowe.
Wiele z tych systemdw posiada naprawde imponujace mozliwo-
ci i dobry stosunek mozliwosci do ceny, jakkolwiek w niniejszym
podreczniku skupiamy sie gtdéwnie na tym, co mozna uzyskac przy
minimalnych naktadach finansowych lub catkowicie beznaktadowo.

Niemniej warto by¢ moze chocby rzuci¢ okiem na produkty takie jak
QLab [http://figure53.com/qglab/], EyeCon [http://eyecon.frieder-
-weiss.de], Isadora [http://troikatronix.com/isadora/about/], czy
i-Cubex [https://infusionsystems.com] (do$¢ Swiadomie nie zaliczam
do tej kategorii Srodowiska MaxMSP/Jitter [http://cycling74.com]
—nie jest ono na tyle sprofilowane, by jednoznacznie uznac je za
przystosowane do wymagan scenicznych [cho¢ nalezy zaznaczy¢,

ze Swietnie sie w takich warunkach sprawdza], jest relatywnie tanie
w zestawieniu z pozostatymi wymienionymi produktami, a poza tym
stanowi swego rodzaju standard przemystowy we wspétczesnej mu-
zyce elektronicznej i sztuce medidéw) — nie koniecznie po to, by je od
razu kupi¢, ale po to, by przyjrze¢ im sie krytycznym (cho¢ zarazem
przychylnym) okiem i przez chwile zastanowic sie nad tym, co oferu-
ja i czego nalezy sie po nich spodziewac.

Wiele z tych systemdw dziedziczy sprzetowe koncepcje obecne

w Arduino, czy RasberryPl — tak ma sie np. z produktami w rodzaju
i-Cubex, ktére zasadniczo stuza sprzeganiu z komputerem zesta-
wu sensordéw dos¢ podobnych do tych, ktére mozemy obstuzy¢ za
pomocg wspomnianego Arduino. i-Cubex jest oczywiscie w o wiele


http://eyecon.frieder-weiss.de
http://eyecon.frieder-weiss.de
http://troikatronix.com/isadora/about/
https://infusionsystems.com
http://cycling74.com

QLab
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EyeCon



wiekszym stopniu gotowy: dostarczony z oprogramowaniem

i okablowanymi sensorami (cho¢ z drugiej strony w duzo mniejszym
stopniu programowalny samodzielnie), niemniej jest to w dalszym
ciagu znana Arduino koncepcja mikrokontrolera posredniczacego
w wymianie danych pomiedzy komputerem a sensorami.

Programy w rodzaju Isadora w duzej mierze przypominaja swoja
architektura open source’owe $srodowiska w rodzaju Pure-Data
[http://puredata.info] (lub jego komercyjnego krewniaka MaxMSP/
Jitter [http://cycling74.com]) — posiadaja modularng budowe, a po-
szczegblne moduty taczymy wirtualnymi , kablami” informujacymi

w jaki sposéb dane przeptywaja pomiedzy modutami realizujgcymi
rozmaite funkcje. Jest to oczywiscie bardzo elastyczna architektura,
ale jesli jestesmy na poczatku drogi i dopiero uczymy sie realizowac
interaktywne projekty sceniczne, to réwnie dobrze mozemy zazna-
jomi¢ sie z programami o architekturze modularnej za pomoca dar-
mowego Pure-Data, nawet jesli jego interface nie wyglada tak do-
brze jak Isadora lub brakuje nam jakiej$ wysokopoziomowej funkgji,
ktéra w Pure-Data musimy samodzielnie zbudowad. Nie twierdze
przy tym, ze Isadora jest niewarta swojej ceny — po prostu uwazam,
ze warto najpierw samemu zmierzy¢ sie z zagadnieniem budowy
systemoéw interaktywnych w takim stopniu, by méc okresli¢ wtasne
potrzeby i sensownos¢ zakupu takiego lub innego komercyjnego
systemu.

Natomiast aplikacje takie jak QLab lub EyeCon stanowia bardzo
ciekawe przyktady programow, ktérych architektura zostata bardzo
doktadnie dopasowana do charakterystyki typowego spektaklu
teatralnego —tacznie z linig czasu podzielong na sceny. Niewatpliwie

[36]

Isadora


http://puredata.info
http://cycling74.com

pomaga to w zarzadzaniu standardowymi projektami scenicznymi
wykorzystujagcymi elementy medialne, jednak po raz kolejny przypo-
mne, ze niniejszy podrecznik jest skierowany do nieco innej grupy
odbiorcéw: 0séb o zacieciu eksperymentatorski, nie koniecznie zde-
cydowanych podazac dobrze wytyczonymi $ciezkami, ale raczej goto-
wych szukac wtasnych drég i zwyczajnie lubigcych eksperymenty.

i-Cubex
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Z koniecznosci niniejszy podrecznik nie stanowi petnego omowienia
dostepnych technologii medialnych, a raczej sygnalizuje pewne obie-
cujace kierunki poszukiwan. Do takich ,obiecujacych kierunkéw” bez
watpienia naleza coraz popularniejsze urzadzenia mobilne

w rodzaju smartfondw i tabletéw (warto zauwazy¢, ze jakis czas
temu laptop przestat by¢ zaliczany do kategorii urzadzerh mobilnych).

Wiekszod¢ wspodtczesnych smartfondw i tabletdédw i posiada zestaw
sensoréw umozliwiajagcych pomiar potozenia, predkosci przemiesz-
czania sie, a czesto réwniez i innych parametréw. W wiekszosci po-
siadajq tacze bluetooth i mozliwos¢ korzystania z bezprzewodowej
sieci. Tak wiec — o ile tylko mamy mozliwos$¢ pobrania i przestania
danych z sensoréw wbudowanych w urzadzenie mobilne do kom-
putera —moga one stan owic¢ interesujacy alternatywe nie tylko dla
kontroleréw w rodzaju wiimote, ale i np. Arduino.

W tym konkretnym przypadku (tj. kiedy méwimy o wykorzystaniu
urzadzer mobilnych jako sensoréw) trudno podawac konkretne
wskazdwki (temat jest na to zbyt szeroki i zbyt szybko konkretne
technologie i aplikacje mutuja lub zanikajg). Zasadniczo jednak nie-
mal na pewno sprawdzi sie w takim przypadku architektura syste-
mu, ktéra ciggle przewija sie w tym podreczniku (mozna byto o nigj
przeczytac przy okazji kazdego niemal omawianego wyzej typu
urzadzenia mogacego stuzy¢ jako sensor): mianowicie zamiana da-
nych z sensora na komunikaty OSC, transmisja (domyslnie bezprze-
wodowa) i odebranie ich w docelowym punkcie. W zalezno$ci od
tego, jakim urzadzeniem mobilnym dysponujemy (w szczegdlnosci:
pod kontrolg jakiego systemu operacyjnego ono pracuje), mozemy
sprobowac odnalez¢ aplikacje zamieniajaca dane z sensoréw wbu-



dowanych w urzadzenie na wspomniane komunikaty OSC. Mozemy
tez sprébowac odpowiednig aplikacje zbudowac samodzielnie np.
za pomoca Processingu [http://processing.org], lub OpenFra-
meworks [http://openframeworks.cc] — ta ostatnia mozliwos¢ jest
jeszcze jednym argumentem za tym, ze warto nauczy¢ sie podstaw

programowania.

[39]


http://openframeworks.cc

60

oprogramo-
wanie

Temat oprogramowania przewijat sie juz wczeséniej — nie sposéb
omawiac¢ zagadnien zwigzanych z sensorium bez wspominania

0 oprogramowaniu. Sprébujemy jednak teraz zebrac¢ rozproszone
informacje w catos¢ i uzupetnic o brakujace elementy.

Modwigc w niniejszym podreczniku o oprogramowaniu na potrzeby
interaktywnych systemdéw wykorzystywanych na scenie wspomina-
tem jak do tej pory o dwéch rodzajach programéw:

1. Gotowe aplikacje realizujgce jakas konkretng Funkgje.

Do tej grupy zaliczaja sie m.in. wspomniane na poczatku podrecz-
nika programy realizujace rézne wersje systemdéw $ledzenia ruchu
opartych o kamere (np. ActiveZones20SC [http://wrocenter.pl/lab],
JMyron20SC [http://wrocenter.pl/lab], OpenTSPS [http://opentsps.
com], KinectA [http://www.mihoo.de/kinecta.html]), lub progra-
my umozliwiajace dostep do danych przesytanych przez kontroler
wiimote (np. DarwiinRemoteOSC [https://code.google.com/p/
darwiinosc] i GlovePIE [http://glovepie.org/glovepie.php] — chod tej
ostatniej aplikacji warto oddac¢ sprawiedliwo$¢ i nadmienic, ze posia-
da ona duzo wieksze mozliwosci, niz jedynie transmisja komunika-
téw z kontrolera).

Inne potencjalne aplikacje mieszczace sie w tej grupie, to np. pro-
gramy VJskie, ktére w wiekszosci daja sie kontrolowac w sposéb
interaktywny i jako takie wtacza¢ w aparatus systemu interaktyw-
nego. Podobnie miataby sie rzecz z programami muzycznym, ktére,
poza kontrolg za pomoca MIDI w coraz wiekszym stopniu korzystaja
z OSC.
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2. Srodowiska programistyczne.

A wiec narzedzia umozliwiajace zaréwno zastapienie ,gotowych”
aplikagji realizujacych pojedyncze zadania, jak i budowanie komplek-
sowych systeméw zarzadzajacych catoscig wymaganych zadan.

Do tej grupy mozna zaliczy¢ , klasyczne” (czyli wymagajace pisania
kodu) Srodowiska programistyczne w rodzaju Processing [http://
processing.org], czy OpenFrameworks [http://openframeworks.cc],
ale takze Srodowiska modularne, nazywane czasem ,wizualnymi je-
zykami programowania”, takie jak niekomercyjny Pure-Data [http://
puredata.info] i —jedyny przewijajacy sie w tym podreczniku komer-
cyjny program — MaxMSP/Jitter [http://cycling74.com] (ten ostatni
przypadek czyli MaxMSP/Jitter, wéréd wielu nietypowych elemen-
tdw zawiera mechanizmy pozwalajace, poza wizualnym taczeniem
modutéw, na programowanie w kilku jezykach, w tym w Javie i pi-
sanie shaderéw GLSL). Podobnie do tej samej grupy mozna zaliczy¢
jezyki programowania dla kontroleréw Arduino [http://arduino.cc]

i RasberryPI [http://raspberrypi.org].

W tym miejscu nasuwa sie oczywiscie kilka pytan: Czy lepiej stoso-
wac ,tekstowe” jezyki programowania, czy srodowiska wizualne?
Korzystac z aplikacji realizujacych poszczegélne zadania i przesyta-
jacych wyniki swojej pracy do innych aplikacji, czy lepiej starac sie
integrowac caty budowany przez nas system w ramach jednego
programu komputerowego? Pozosta¢ przy DIY i open source, czy
zawierzy¢ komercyjnym rozwigzaniom?

[41]

Processing — klarowne i wydajne srodowisko
programistyczne przydatne zaréwno jako narzedzie
edukacyjne, jak i petnoprawny jezyk programowania
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cze$¢ dokumentacji OpenFrameworks — programowanie
w C++, obstuga wiekszosci popularnych platform

i systemow operacyjnych, wysoka wydajnosé

np. w zastosowaniach zwigzanych z 3D

[42]

Na te pytania nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Duzo zalezy od
tego, w jaki sposdb lubimy pracowac i jaki charakter maja projekty,
ktére chcemy realizowad. Jednak istniejg dos¢ uniwersalne reguty
doboru oprogramowania, o ktérych warto pamietac:

3. Unikaj kupowania czegos, w stosunku do czego nie jestes
pewien, czy spetni Twoje oczekiwania.

To oczywiscie bardzo prosta reguta, sprawdzajaca sie w wielu dzie-
dzinach zycia. W przypadku oprogramowania na potrzeby syste-
moéw interaktywnych wykorzystywanych na scenie oznacza, m.in.
ze wiekszos¢ komercyjnych systemdw ma swoje, mniej lub bardziej
zubozone ekwiwalenty w postaci oprogramowania open source
(tooznacza, ze mozemy np. przetestowac za pomoca niekomercyj-
nego oprogramowania, czy dana architektura jest rzeczywiscie tym,
czego nam brakuje) — czasem zreszta rzecz ma sie nieco inaczej,

bo w niektérych przypadkach oprogramowanie open sourcejest na
tyle dobre, Ze przerasta komercyjne odpowiedniki pod wzgledem
mozliwosci. Zas w innych przypadkach moze wcale nie bedziemy
potrzebowac najlepszego programu dostepnego na rynku — moze
wystarczy nam taki, ktéry spetnia nasze wymagania.

4. Programy, ktorych uzywasz powinny potrafi¢ komunikowa¢
sie zinnymi programami.

To bardzo wazna cecha wspdtczesnego oprogramowania — niezalez-
nie od roli, jakg aplikacja ma spetnia¢ warto mie¢ mozliwos¢ sprze-
gania jej z innymi aplikacjami lub Srodowiskami.



W interesujacym nas kontekscie absolutnym minimum dla wiekszo-
Sci aplikacji jest mozliwo$¢ transmisji komunikatéw MIDI i OSC (nie
ma przy tym znaczenia, czy dany program nalezy do kategorii aplika-
¢ji wypetniajacych tylko jedno zadanie, czy tez jest poteznym, wielo-
zadaniowym $rodowiskiem). Uzytkownicy komputeréw z systemem
OSX powinni zwréci¢ uwage, czy aplikacja — jesli pracuje z danymi
wizualnymi —implementuje protokét Syphon (technologie wspot-
dzielenia danych video pomiedzy aplikacjami). Program kontrolu-
jacy wizualizacje powinien mie¢ mozliwos¢ pracy z danymi DMX
(technologia kontroli Swiatet scenicznych) — ewentualnie, w razie
braku takiej mozliwosci — powinien méc produkowad komunikaty
MIDI, ktére w miare tatwo daja sie skonwertowac do formatu DMX.
5. Jesli uzywasz zbyt wielu programoéw realizujgcych
pojedyncze zadania w ztozonym systemie, prostota moze
przerodzic sie w chaos.

Pojedyncze aplikacje kontrolujace jakas wybrang funkcje systemu

i komunikujace sie z innymi moga stanowi¢ nieoceniong pomoc

w pracy (zwtaszcza, ze stosunkowo tatwo znalez¢ takie gotowe apli-
kacje, czesto dystrybuowane na nieodptatnych licencjach), jednak,
jesli projekt zaczyna sie rozrastac, to zbyt duza liczba takich , krasno-
ludkéw” realizujacych réznorodne zadania moze okazac sie trudna
do kontrolowania. W takim wypadku — czyli, jesli czujemy, ze tech-
niczna strona projektu wymyka sie nam spod kontroli ze wzgledu na
mnogos$¢ uzytych programoéw — warto pomysle¢ nad redukgja ilosci
komponentéw w systemie poprzez wykorzystanie jakiegos rozbu-
dowanego narzedzia.
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6. Warto zna¢ podstawy programowania lub pracy w jakims

wizualnym srodowisku.

Niezaleznie od tego, czy nas to interesuje, czy nie i w jakim stopniu
czujemy sie nerdem warto poznac¢ podstawy pracy w jakims sro-
dowisku umozliwiajacym pisanie prostych programéw lub taczenie
modutéw w srodowisku wizualnym. Komputer to zasadniczo urza-
dzenie wykonujace programy — jesli wiec chcemy zrobi¢ z techno-
logiag cyfrowa cos kreatywnego, co nie jest jeszcze standardowa
funkcja gotowych i wykorzystywanych przez miliony innych oséb
systemoéw, powinnismy napisa¢ odpowiedni program...

Nauczenie sie podstaw programowania nie jest, wbrew pozorom,
aztak trudne, jak sie czesto wydaje — jezyki programowania sprofilo-
wane pod katem zastosowan okoto-artystycznych dajg sie w podsta-
wowym zakresie rozgryz¢ bardzo szybko, jeszcze tatwiej przebiega
nauka srodowisk wizualnych.

Wybér konkretnego srodowiska lub jezyka programowania jest
sprawg indywidualna. W zaleznosci od naszych preferencji moze
by¢ to klasyczny, ,tekstowy” jezyk programowania, lub jakie$ srodo-
wisko wizualne. Osobom bez zadnego przygotowania technicznego
mozna poleci¢ —jesli méwimy o ,tekstowych” jezykach programo-
wania — Processing, ktéry jest bardzo dobrze opisany i relatywnie
tatwy w poczatkowym stadium nauki (autor poleca m.in. serie
kurséw wideo uczacych podstaw pracy z Processingiem, w ktérego
produkcje byt ,zamieszany” — kurs jest, oczywiscie nieodptatnie,
dostepny na stronie: http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-
-zréb/kurs-processingu), a — gdyby wybér padt najpopularniejsze


http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-zrób/kurs-processingu
http://www.nina.gov.pl/kultura-2_0/sam-to-zrób/kurs-processingu

Srodowiska wizualne — Pure-Data lub MaxMSP/Jitter (w tym przy-
padku autor podrecznika odwota sie do kursu, ktéry powstat m.in.
w ramach jednej z poprzednich edycji MediaLabu: http://labkit.pl/
podrecznik-do-puredata-i-maxmsp/)

Natomiast osoby majace pewne — cho¢by minimalne — doswiadczenie
W programowaniu mogq zapoznac sie z opartymi na C++ framewor-
kami, takimi jak OpenFrameworks, lub Cinder [http://libcinfer.org].
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protokoty
komunikacyjne

Termin ,protokét komunikacyjny” przewija sie w niniejszym pod-
reczniku doé¢ czesto, najczesciej w odniesieniu do MIDI, OSC lub
DMX. Jak nietrudno sie domysli¢ lub wywnioskowac z kontekstow,
w jakich termin sie pojawia "protokét komunikacyjny” oznacza tech-
nologie pozwalajaca programom i urzadzeniom wymienia¢ dane

w ujednoliconym formacie — innymi stowy komunikowac sie.

Umiejetnosd¢ sprzegania ze sobg aplikacji i Srodowisk sktadaja-
cych sie na nasz system interaktywny jest szalenie istotna — je-
Sli oprogramowanie, ktérego uzywamy, nie bedzie sie ze sobg
komunikowa¢, to, de facto, nie stworzy systemu. O ile techniczne
detale zwigzane z budowg poszczegélnych protokotéw komu-
nikacyjnych nie beda dla nas na poczatku bardzo istotne, o tyle
warto wiedzieé, w jaki sposdb dany protokét zastosowac i w ja-
kim kontekscie.

W przeciwienstwie do gigantycznej ilosci dostepnych aplikacji i Sro-
dowisk programistycznych protokotéw komunikacyjnych — przynaj-
mniej tych, ktére interesuja nas w kontekscie potencjalnej uzytecz-
nosci w projektach scenicznych —jest stosunkowo niewiele. Ma to
sens, poniewaz to wtasnie relatywnie niewielka ilos¢ protokotéw
komunikacyjnych powinna posredniczy¢ w wymianie danych pomie-
dzy niemal nieskofnczona iloscig aplikacji i Srodowisk programistycz-
nych implementujacych te protokoty.

Poniewaz, co zapewne jest juz oczywiste, interesuje nas przede
wszystkim triada MIDI, OSC i DMX przyjrzymy sie blizej wtasnie tym
trzem protokotom komunikacyjnym:



1. MIDI

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) to protokdt komunikacyj-
ny opracowany pod katem zastosowan okotomuzycznych (cho¢ daje
sie tez stosowac w innych dziedzinach). MIDI ma za soba relatyw-
nie dtugg historie (specyfikacja protokotu ujrzata Swiatto dzienne

w 1982 r.) i jest mocno zakorzeniony w powszechnym mysleniu

o muzycznych technologiach — praktycznie kazdy produkowany
wspotczesnie instrument elektroniczny korzysta z MIDI, podobnie
rzecz ma sie z urzadzeniami studyjnymi: mikserami, procesorami
efektdw, itp. Oprocz samego standardu komunikacyjnego MIDI
obejmuje specyfikacje gniazd potgczeniowych, parametréw elek-
trycznych urzadzen do transmisji, Formatéw zapisywanych plikéw,
kolejnosci utozenia programdw brzmien w niektérych instrumen-
tach, itp. — nie jest wiec jedynie formatem danych, jak ma to miejsce
w przypadku OpenSound Control.

MIDI nie transmituje sygnatéw strumieniowych (nawet w formie zdi-

gitalizowanej), jest wiec protokotem ,kontrolnym” — komunikaty MIDI
moga np. nies¢ informacje ,wtacz nute C3z gtosnoscig 100 na kanale
2" —ale interpretacja tych danych, a w szczegélnosci wygenerowanie
konkretnego dzwieku, lezy po stronie instrumentu (oczywiscie moze
nim by¢ program komputerowy), ktéry komunikaty odbiera.

Komunikaty —i ogdlnie: cata struktura protokotu — MIDI bazuje na
pewnych ogélnych zatozeniach:

« komunikaty MIDI adresowane sg do 16 odrebnych kanatéw (MIDI/
channels) — kanaty mozna potraktowac jak wirtualne instrumenty
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w obrebie jednego fizycznego urzadzenia, poniewaz kazdy kanat
moze by¢ skonfigurowany niezaleznie od pozostatych;

komunikaty MIDI posiadaja predefiniowane znaczenia — wéréd
najczesciej stosowanych warto wymieni¢ noteon/noteoff (wtaczenie/
wytaczenie wybranej nuty, z wybrang gtoénoscia, nawybranym
kanale) i control change (tzw. CC—komunikaty sterujace réznymi
funkcjamiinstrumentu, najczesciej zwigzanymi z filtracja i modulacja
generowanego dzwieku), program change (wybranie okreslonego
programu brzmieniowego na wskazanym kanale), komunikaty
transportu (start, stop, itp.), komunikaty zegara (tzw. MIDI clock—
pozwalajg one synchronizowac sprzet studyjny), sysex (komunikaty
specyficzne dla konkretnego urzadzenia), itd.;

porty MIDI sktadajg sie z trzech gniazd (lub ich wirtualnych
odpowiednikdéw): in, outi thru- o ile znaczenie nazw ini out
jest oczywiste, warto zaznaczy¢, ze thrujest gniazdem, na ktére
przekierowywane sg informacje z gniazda in. Tak wiec typowa
Sciezka potaczen MIDI wedruje od wyjscia (gniazda out lub thru)
jednego urzadzenia do wejscia (in) kolejnego;

od strony technicznej komunikaty MIDI sktadajg sie z 3 bajtéw,
pierwszy okresla rodzaj komunikatu i kanat, drugi i trzeci bajt
zmieniajg znaczenie w zaleznosci od pierwszego bajtu, np. dla
komunikatu noteon beda wskazywaty odpowiednio: wysokos¢

i poziom gtosnosci (zwykle nie musimy jednak analizowac
komunikatéw MIDI na tym poziomie, bowiem aplikacje i Srodowisk
implementujace protokdt MIDI posiadaja specjalizowane funkcje
kodujace i dekodujace komunikaty);
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¢ rozdzielczo$¢ bitowa i struktura komunikatéw MIDI sprawiaja,
ze wiekszos¢ parametréw dostepnych poprzez ten protokdt
przyjmuje wartosci pomiedzy 0 a 127. Najwazniejszym wyjatkiem
od tej reguty jest parametr okreslajacy numer kanatu, ktéry
przyjmuje wartosci pomiedzy 1 a 16 (jednak nie wszystkie
urzadzenia MIDI obstuguja jednoczednie wszystkie 16 kanatéw).
2. 0OSC
OSC (OpenSound Control) to technologia, ktérej prototyp opraco-
wano w UC Berkeley Center for New Music and Audio Technology
(CNMAT). Jest to protokdt o — wbrew nazwie, sugerujacej zastoso-
wania wytacznie na polu muzycznym — uniwersalnym zastosowaniu,
korzystajacy z dowolnego typu taczy sieciowych (w zasadzie jest to
protokét nadbudowany nad istniejgcymi sieciowymi standardami
komunikacyjnymi). W zamierzeniach OSC miat zastapi¢ MIDI, jednak
zakorzenienie tego ostatniego w Swiecie muzycznym nie pozwoli
mu jeszcze przez dtugi czas oddac pola mtodszemu konkurentowi.
OSC jednak okazat sie na tyle uniwersalny, ze znalazt zastosowanie
w wielu dziedzinach i obecnie implementowany jest cho¢by przez
NI Reaktor, EyesWeb, Chuck, SuperCollider, Jazzmutant Lemur,
MaxMSP/Jitter, Pure-Data, Processing i wiele innych srodowisk
oraz urzadzen.

OSC nie jest protokotem przystosowanym do przesytu strumienio-
wego (innymi stowy: raczej nie przeslemy nim obrazu lub dzwieku
w czasie rzeczywistym). OSC zwykle transmituje dane poprzez stan-
dardowe protokoty sieciowe TCP/IP lub UDP.



Aby nadac informacje musimy ja poprawnie zaadresowac: na ad-
res sktadajg dwa parametry: numer IP odbiorcy i port, do ktérego
zostana przestane dane. Odbiorca musi jedynie wiedzie¢, z ktérego
portu powinien odebra¢ informacje (jesli okreslenia takie jak numer
IP lub numer portu nic Ci jeszcze nie méwig nie musisz sie niepokoic
—s3 to, co prawda, doé¢ podstawowe informacje dotyczace funk-
cjonowania sieci komputerowych, niemniej na tym etapie warto
przede wszystkim wiedzie¢, ze numer IP identyfikuje urzadzenie
podtaczone do sieci komunikacyjnej [np. do internetu], zas numer
portu, to elektroniczny odpowiednik skrzynki pocztowej— ,miejsca”,
do ktérego trafiaja przestane informacje).

Komunikaty OSC formatowane sq w nastepujacy sposdb:
/nazwakomunikatu argument1 argument? ... argumentX

Ukosnik przed nazwa komunikatu nie jest wymagany ze wzgledéw
technicznych —jest to — konwencja nazewnicza przyjeta przez
twércdw i uzytkownikdw protokotu. W miare mozliwosci warto ja
respektowac — ten nawyk pomoze nam w przysztosci np. tworzy¢
prace w kooperacji z innymi twdércami i przystosowac nasze projekty
do standarddéw, jakie przyjeli twdrcy wielu pozytecznych aplikagji
(np. systemoéw Sledzenia ruchu i technologii odczytywania danych

z zewnetrznych sensoréw). Sama nazwa jest dowolna, moze sktadac
sie z matych i duzych liter (OSC rozréznia mate i duze litery), cyfr

i znakdéw przystankowych (jakkolwiek przyjeta konwencja nazewni-
cza zaktada unikanie tego rodzaju elementéw w nazwach
komunikatéw).
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Komunikaty OSC moga, cho¢ nie musza, zawiera¢ parametry. Ilo$¢
parametréw jest w zasadzie dowolna, podobnie format danych
(liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe, tancuchy tekstowe).

Praktyczne zastosowanie OSC wymaga pewnej praktyki. Jakkol-
wiek protokét jest bardzo sprawny, oferuje niskie opdZnienia (via
UDP) i elastyczno$¢ w konstruowaniu komunikatéw, trzeba tez
pamieta¢ o mozliwych problemach: OSC jest silnie zalezny od
infrastruktury sieciowej (jesli przesytamy dane pomiedzy kompute-
rami w réznych lokalizacjach, jakos¢ taczy sieciowych ma wptyw na
predkos¢ i stabilnos¢ transmisji), ponadto — dotyczy to zwtaszcza
systemoéw operacyjnych z rodziny Windows — transmisje OSC moga
by¢ blokowane przez oprogramowanie antywirusowe i/lub syste-
mowy firewall.

Zaawansowani uzytkownicy OSC moga pokusic sie o stosowanie
kilku technik niejako zaszytych w protokole, w szczegélnosci doty-
czy to manipulowania tzw. timestamps — znacznikami identyfikuja-
cymi prawidtowa pozycje komunikatu w funkcji czasu, co pozwala
np. kompensowac potencjalne opdznienia transmisji i precyzyjnie
synchronizowac aplikacje i urzadzenia.

3. DMX

Protokét DMX (oficjalna nazwa brzmi DMX512) ma nieco inne zasto-
sowanie, niz MIDI i OSC — najogdlniej mowiac, stuzy kontroli odwie-
tlenia scenicznego — innymi stowy: komunikaty wysytane za pomocg
tego protokotu okreslaja przede wszystkim poziomy napiecia, jakim
zasilane sa lampy oswietlajgce scene (za pomoca DMX mozna tez
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kontrolowac inne parametry oswietlenia scenicznego, np. motory
ruchomych gtowic z lampami lub nieco bardziej egzotyczne urza-
dzenia w rodzaju wytwornic dymu oraz wyrzutni konfetti...). DMX
jest tez protokotem jednokierunkowym (ma to oczywiscie sens:

w przeciwienstwie do MIDI i OSC urzadzenia w rodzaju lamp, czy
wytwornic dymu nie odsytajg komunikatéw o swoim stanie). Proto-
két DMX zostat opracowany 1986 roku przez USITT (United States
Insitute for Theatre Technology). Pod katem hardware’'owym, przesyt
danych za posrednictwem protokotu DMX bazuje na standardzie
szeregowego interfejsu RS485.

DMX prawdopodobnie nie jest technologig, ktdéra wykorzystamy we
wczesnych projektach, jednak warto poznac jej mozliwosci, choc¢by
od strony teoretycznej, i zwracac uwage, czy wykorzystywane przez
nas oprogramowanie bedzie potrafito poradzi¢ sobie z wysytaniem
komunikatéw DMX — jako zamiennik DMX mozemy tez potraktowacd
MIDI, poniewaz komunikaty MIDI daja sie stosunkowo tatwo prze-
ksztatci¢ — za pomocg odpowiednich konwerteréw — na DMX.
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zakonczenie

Jesli— choc¢by nawet pobieznie — przebrnates (lub przebrnetas)
przez lekture niniejszego mini-podrecznika, z pewnoscia dojdziesz
do wniosku, ze poruszany w nim temat, czyli przenoszenie do-
Swiadczen wyniesionych z pracy z nowymi technologiami na pole
zwigzane z aktywnos$ciami scenicznymi jest zagadnieniem zarazem
prostym, jak i jednoczesnie niebywale skomplikowanym.

W przeciwienstwie do potocznych intuicji i pogladéw uwazam,

ze samodzielne eksperymenty zwigzane ze zmedializowanym per-
formance rozpoczac jest relatywnie tatwo — wspétczesne narzedzia
(zarébwno oprogramowanie, jak i sprzet) sa na tyle powszechnie
dostepne, ze nie jest obecnie ktopotliwe zestawienie interaktyw-
nego systemu pozwalajgcego stawiac pierwsze kroki i samodzielnie
rozpoznawac¢ mozliwosci taczenia ruchu, ciata i nowych technologii.
Powazniejsze problemy pojawiaja sie dopiero na etapie przejscia od
testédw i ,raczkowania” do czego$, co ma by¢ petnowartosciowym
scenicznym dziataniem.

Takie petnowartosciowe dziatania powstajg przede wszystkim

w rezultacie Swiadomego kreowania nie tylko warstwy scenicznej,
ale i technologicznej i tu pojawia sie dos¢ typowy problem zwigzany
z niechecig wielu twércéw do bezposredniego operowania techno-
logia. Podréd wielu argumentow, jakie sie przywotuje chcac uzasad-
ni¢ tego rodzaju fobie pojawia sie m.in. taki, ktéry odwotuje sie do
niemoznosci nabycia specjalistycznej wiedzy w dajacym sie prze-
widzie( (i zarzadzac) czasie. Mysle, ze zawartos¢ tego podrecznika
jednoznacznie ukazuje, ze potrzebne informacje stricte techniczne
w podstawowym wymiarze mozna przyswoic stosunkowo bezbo-
lednie i szybko, a nastepnie na tej bazie budowac coraz bardziej
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skomplikowane struktury (o ile potrzebujemy skomplikowania) uni-
kajac jednoczesnie zbyt dtugiego okresu przygotowawczego (czyli
takiego, w ktérym nie mozemy jeszcze ujrze¢ zadnych praktycznych
rezultatdw naszej aktywnosci) i zwigzanej z tym frustracji.

Na koniec zycze czytelnikom aby lektura podrecznika okazata sie
zaréwno przyjemna, jak i owocna.
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