Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Diplomova prace

Interaktivni identita

Daniel Pirios

Plzen 2023



Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Katedra vytvarného uméni
Studijni program: Vytvarna uméni
Studijni obor: Audiovize

Specializace: Interaktivni design

Diplomova prace

Interaktivni identita

Daniel Pirflos

Vedouci prace: MgA. Jan Kokolia
Katedra vytvarného uméni
Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

ZapadocCeské univerzity v Plzni

Plzer 2023



Prohlasuiji, ze jsem umélecké dilo vypracoval

samostatné a nejedna se o plagiat.

Plzen, duben 2023 podpis autora



Dékuji vSem, ktefi se jakymkoli zplsobem

podileli na vzniku této prace.



Obsah

1.Interakce ateliérl
2.Interakce fakult
3.Interakce instituci
3.1.Narodni ustav dusevniho zdravi
3.2.Motol
3.3.NTIS
4.Interaktivni tvorba
4.1.3D Slicer
4.2 . Houdini
4.3.Blender
4.4.0penBCI
5.Interaktivni identita
6.Seznam pouzitych zdrojl
6.1.Knizni a periodicka literatura
6.2.Internetové zdroje
7.Seznam pfiloh

8.Resumé

O © © © 0 N N o o o & A OO O DN =

N =
o



1.Interakce ateliéri

JiZ od pocatku svého studia na Fakulté designu a uméni Ladislava Sutnara jsem inklinoval
spiSe k rozmanitosti, nezli k ptesné profilaci skrze doporucené osnovy zvoleného ateliéru.
Snazil jsem se tak vyuzit celého spektra moZnosti, jez mi uvodni studium bakalarského
programu novych médii nabizelo, ale rovnéz je 1 jistym zpusobem piekroc€it. V souvislosti s
tim bych rdd zminil i svého tehdejsiho vedouciho ateliéru pana docenta Vladimira Mertu,
jenZz mi v tomto ohledu poskytl tolik potiebny prostor. Bez nutnosti fixace na konkrétni
médium se mi dostalo svobody experimentu dle vlastniho uvazeni, diky ¢emuz jsem se mohl
pohybovat mezi malbou, figurativni kresbou vyu¢ovanou panem profesorem Borisem Jirkt a
celou fadou jinych médii od nejriznéjsich instalaci po performativni tvorbu. Zavr§enim toho
se stala bakalarska prace v rdmci niz jsem se poprvé rozhodl vykrocit mimo nasi fakultu. Tim
zapocala ma interakce s institucemi, ale o tom az pozd¢ji.! Diivodem, pro¢ jsem se rozhodl
zavitat do zcela nové oblasti, byla snaha o nalezeni priniku mezi dvéma zdanlivé odliSnymi
svety, tedy mezi svétem umeéni a svétem védy. Zpusob, jakym jsem toho chtél docilit, byl
ponckud svérazny a s odstupem casu nepiilis vhodny, nicméné jsem jim sledoval otazku po
puvodu vyznamu v uméni za vyuziti pfimé konfrontace se znakem odlisSného typu. Konkrétné
se jednalo o snimky z magnetické rezonance, jejichz interpretace se liSila na zédklad¢ kontextu
daného pozorovatele. Zatimco I¢kat v nich mohl spatfovat rozsahl¢ mnozstvi informaci, které
byl schopny na zaklad¢ svého predporozuméni rozvinout, tak pro bézného pozorovatele
zlstavaly tyto obsahy skryty. Zcela odlisn¢ jsem se pak k témuz znaku vztahoval ja sam,
nebot’ jsem se s nim mohl identifikovat, ponévadz, alespon jak jsem se domnival, mapoval
hmotnou podstatu mé mysli. Ke snimkim jsem tedy pfistupoval spiSe jako k jedinecné mapé,
kterd mi odkryvala dosud nespatiend zakouti né¢eho, co mi bylo paradoxné divérné znamo.
Pivodniho zaméru o nalezeni priniku mezi védou a uménim jsem chtél docilit poukazanim
na to, ze vyznam v obou piipadech vzniké na zaklad¢ interakce a nikoliv samotného obrazu.
Bohuzel se mi tuto myslenku nepodatfilo pftili§ dobtfe formulovat, nicméné méla zcela zdsadni

vliv pro mij nasledny rozvo;j.

1viz str. 3 — 4.



2.Interakce fakult

Bakalarska prace mi pomohla odkryt fadu nedostatkti, které jsem do t€ doby nevnimal a
nasmérovala m¢ k dalSimu rozvoji technickych, ale i teoretickych znalosti. S navazujicim
magisterskym programem pftiSel i novy impuls do mé vlastni tvorby v podobé& ptichodu do
pravé vznikajiciho ateliéru interaktivniho designu pod vedenim pana magistra Lukése
Fisarka. Prestoze brzy doslo ke zménam a na jeho misto nastoupil nas tehdejsi asistent pan
magistr Jan Kokolja, tak bych rad podé€koval obéma za jejich cenné rady v oblasti digitalni
tvorby a taktéz za sdileny zajem o navazani na piedchozi bakalafskou touto diplomovou
praci. Jednim z hlavnich divodi, pro¢ jsem se tak rozhodl ucinit, byla touha po prohloubeni
pfedchoziho tématu a nalezeni nového zplisobu pro jeho zpracovéni. Zatimco na ateliéru jsem
se soustfedil pfedevSim na druhy zminény aspekt, tak pro mé bylo rovnéz naprosto zasadni
simultdnni studium bakalafského programu filozofie na Fakulté filozofické Zapoceské
univerzity. Nejprve jsem jim byl pfipraven o vétSinu svych dosavadni jistot, abych je
nasledné¢ mohl podrobit nepfebernému mnozstvi variaci a zplsobi, jakymi se lze vztahovat
ke svétu, ale i k sobé samému. Pfekonat to mohla snad uz jen zahrani¢ni staz v ramci
programu FErasmus+, diky niz jsem ziskal jedinecnou pfilezitost studia na Akademii
vytvarnych uméni v Rimé& po dobu jednoho zimniho semestru. Studium filozofie jsem sice v
tomto roce musel pozastavit, ale s Cetbou jsem nezahélel ani tam. Odménou mi byla moznost
poznat trochu davérnéji kulturu, z niz dodnes tolik cerpame, ale zrovna tak poznat kultury
jiné, nebot’ jak jsem pochopil, bohatsvi Rima je odrazem rozmanitosti, jez do ng&j pfinaseji
svou prezenci lidé ze vSech koutl svéta. Ostatn€ 1 mé studium tam se jiz od poc¢atku neslo v
tomto duchu a ja se tak setkal se vielym pfijetim napfi¢ vSemi navstévovanymi ateliéry,
ptestoze vyuka v nich probihala vyhradné v italském jazyce. Po uspé$ném absolvovani této
staze a navratu zpét do Ceské republiky jsem se rozhodl prodlouZit své studium na Sutnarce a
taktéZ navdzat na pozastavené studium filozofie, coz mi umoznilo mimo jiné zapsani
pfedmétu Filozofie mysli s panem doktorem Michalem Poldkem. JelikoZ jsme spolu sdileli
podobné nadseni pro danou problematiku, tak mi bylo radosti navstévovat jeho prednasky a

JOA)

zaroven se ucastnit i pro mé velice zajimavych diskuznich seminafa.



3.Interakce instituci

Paklize pro mé oblast védy ptfedstavuje jakési nezndmo a jinakost, kterou se snazim alespon
castecné uchopit tim, ze ji vztdhnu na sebe, tak je zcela zjevné, Ze se o sob¢, ale 1 0 ni dozvim
néco noveého, co posléze budu moci aplikovat i do své tvorby. Proto jsem se rozhodl
prozkoumat pokrocCilé zobrazovaci metody, které se bezné vyuzivaji v mediciné ke sbéru
nejriiznéjsich dat. Jinak fe¢eno, chtél jsem se na sebe podivat o¢ima védy a zjistit, co vidi, ale

1to, co vidét nikdy nemiize.

3.1.Narodni Ustav dusevniho zdravi

Do Narodniho ustavu duSevniho zdravi v Klecanech mé pivodné zavedla bakalarska prace,
pro niz jsem se snazil ziskat snimky z magnetické rezonance.2 Béhem své reSerse jsem si
zjistil, které pravé probihajici studie jsou provadény i za Gcasti zdravych jedincl, nacez jsem
objevil studii ESO, jejimz cilem je odhaleni pfi¢in n€kterych duSevnich onemocnéni. Jedna
se o soubor vySetieni, ktery je provadén v horizontu ctyfech let a zahrnuje mimo jiné
vySetieni mozku v magnetické rezonanci, ale i pomoci EEG. Do studie jsem se tedy ptihlasil
a zanedlouho po tom absolvoval prvni sérii vySetieni, z niZ jsem si odnesl snimky pro svou
bakalatskou praci. O rok pozdéji uZ na magisterském programu jsem absolvoval druhy
soubor vysetieni, ktery obsahoval jiz zminéné EEG.3 Naméfena data bohuzel nebylo mozné
pfenést, ale poprvé jsem alespon nahlédl do zptisobu jejich ziskavani. Po dvouleté pauze jsem
byl osloven znovu, zdali bych nemé¢l zajem o dopliujici vySetfeni spanku, béhem kterého je
rovnéz monitorovana EEG aktivita mozku. Rad jsem tuto nabidku pfijal, nebot’ jsem zrovna
rozmyslel o zplsobu, jakym bych tato méteni implementoval do své pfipravované diplomové
prace.* Diky iniciativé pani doktorky Radany Meérkové se mi tentokrat podafilo namétena
data z vySetteni ziskat, avSak vzhledem ke specifickému formatu bylo obtizné s nimi dale

pracovat.

2 viz obrazova priloha ¢. 1
3 viz obrazova priloha ¢. 2

4 viz obrazova priloha ¢. 3



3.2.Motol

Ke kompletnimu anatomickému modelu mi zbyvalo uz jen vySetfeni metodou CT a nebyt
pana doktora Martina Kyn¢la, tak bych se k nému dostaval asi jen stézi. Vzhledem k tomu, Ze
mi Slo vyhradné o zdznam kosti lebecni, tak bylo mozné provést toto vysetieni za snizené
davky rentgenového zafeni a bez podani kontrastni latky, ¢imz se eliminovala vétSina
moznych rizik. Jakmile byl model doplnén o tento posledni chybéjici Clanek, tak jsem mohl

ve své praci pokracovat dal.

3.3.NTIS

Ve snaze ptivést svlj model k Zzivotu jsem tentokrat oslovil vedouciho vyzkumnych
pracovniki v laboratofi neuroinformatiky na Fakulté¢ aplikovanych véd pana docenta Romana
Moucka. Dostalo se mi tak nabidky ucasti na predmétu zakladi neuroinformatiky
koncipovaném pro mé magisterské kolegy z filozofické fakulty. Béhem téchto hodin jsem se
seznamil na vlastni kiizi s riiznymi druhy méteni elektrickych potenciali mozku a vybral si
ten nejvhodnéjs$i mozny pro svij projekt. Vzhledem k tomu, Ze mi §lo predev§im o mobilitu
tohoto zafizeni, tak jsem se zaméfil na ,,open source™ modul od spolecnosti OpenBCI, ktery
byl kompatibilni s osmi kanalovou ¢epi¢kou pomoci Wifi ¢i Bluetooth. Ptiznivy byl i zplsob
jeho aplikace, nebot’ nevyzadoval pfitomnost dal§iho vyzkumného pracovnika, ponévadz
fungoval pln¢ na bazi suchych elektrod. Dale jsem se soustfedil na scénatf méfeni, ktery bych
ve své praci chtél uplatnit. Findlnim vystupem méla byt performance, jeZ by volnym
zpusobem zachycovala procesy mého mozku v piimé interakci s komisi béhem obhajoby.
Nejprve jsem se vSak rozhodl pro nasimulovani situace skrze dva rtizné stavy védomi,
pfiCemz prvni se odehraval se zavienyma ocima uvnitf specidlné izolovaného prostoru
laboratoie a druhy jiz za doprovodu symfonické basné Bedficha Smetany, coz mi piislo vice
nez piithodné ke sledovani plynouci kiivky dat. Inspiraci mi pfitom bylo vySetfeni provedené
diive ve spankové laboratofi v Narodnim ustavu dusevniho zdravi, kde jsem si poprvé vSiml
vyrazného promitnuti vjeml do celkové podoby EEG signdlu. Ziskal jsem tudiz dva
zaznamy, které jsem mezi sebou mohl porovnavat a vyuzit je pro pfipadnou aplikaci 1 mimo

zminénou performance.



4.Interaktivni tvorba

Jelikoz jsem stravil pomérné dlouhy Cas formovanim piedstavy o tom, jak by vysledné dilo
mélo vypadat, tak jsem musel hledat rozsihlé cesty k jeho naplnéni. Od pocatku mi bylo
jasné, Ze nenajdu jeden univerzalni software, ktery by pokryl vS§echny mé potieby, ale ze se
budu muset zaméfit na kombinaci silnych stranek kazdého z nich. Vybiral jsem si proto
takové softwary, které byly kompatibilni s jinymi. Mnohdy se jednalo o mou prvni zkuSenost

s nimi, coz jsem vnimal jako pfileZitost k objeveni novych zplisobl tvorby.

4.1.3D Slicer

Nastroje, jez se bézn¢ vyuzivaji v mediciné ke zpracovani ziskanych dat, slouzi velmi ¢asto a
zpravidla velmi dobfe ke konkrétnim ucelim. V klinické a biomedicinské praxi se vyuzivaji
napiiklad k vyznaceni anomalii skrze segmentaci danych oblasti, aby bylo mozné o nich déle
ziskat podrobnéjsi prostorovou piedstavu. S timto zamérem jsem se rozhodl prozkoumat
software 3D Slicer, ktery nabizi volné dostupny zdrojovy kdd, a tudiz ma i Sirokou podporu
ze strany vyvojaiu. Ta zahrnuje i rizné rekonstrukéni algoritmy pro zobrazeni sméru rastu
mékkych tkani véetné mikroarchitektury hlavnich svazkl bilé hmoty mozkové.5 Tyto metody
vSak vyzaduji jiny typ vystupu z magnetické rezonance, nez je bézné poskytovan na pozadani
pacientiim. Dodate¢né jsem tak oslovil koordinatorku pro vyzkum z Nérodniho tustavu
duSevniho zdravi pani magistru Jitku Pichlovou, abych tyto nestandardni data ziskal. S jejich
piipravou pro zminénou metodu mi pomohl pan inZenyr Jan Rydlo, nicméné jeji zhotoveni
bylo jiz pln¢ na mné. Po hodinach stravenych netspéSnymi pokusy jsem konecné odhalil
postup sméfujici k pozadovanému vysledku, prestoze jsem stile jeste¢ netusil k ¢emu jej
vyuziji.6 Poté jsem nasledoval sviij ptivodni zdmér segmentace oblasti mozku, lebky, ale i

volnych prostor dutin ¢i povrchu hlavy.”

5 IBRAHIM Ibrahim, TINTERA Jaroslav. Teoretické zaklady pokrogilych metod magnetické rezonance
na poli neurovéd. Ceskd radiologie. 2013;67(1): 9 -18

6 viz obrazova priloha ¢. 4

7 viz obrazova priloha ¢. 5



4.2 .Houdini

Hledani komplexniho softwaru, jeZ by podporoval préci s riznymi typy dat, m& ptivedlo k
Houdini od spolecnosti SideFX.8 Jedna se o software, jehoz hlavni vyhodou je takika
neomezené pole moznosti v oblasti procedurdlni animace. K tomu je vSak zapotiebi
porozumé&t matematickym vzorclim, na nichZ je cely program vystavén, nebot’ jejich znalost
urcuje naslednou schopnost modelace vizudlnich efekt. Nastésti existuje celd fada kurzi,
které napomahaji proniknout do tohoto rozhrani. Za zminku rozhodné stoji online vyukova
platforma s ndzvem Entagma, jejimiz tvlrci jsou Manuel Casasola Merkl a Moritz Schwind.?
Namisto hodin stravenych ve spleti algoritmti jsem diky jejich videim pomérné brzy nalezl
vychodisko pro svou praci. Vzhledem k tomu, Ze mi Slo pfedev§im o zobrazeni objemu a
nikoliv pouze povrchtl jako v ptipadé 3D Sliceru, tak jsem nejprve musel vytvofit 3D miizku,
do niz jsem vlozil jednotlivé fezy z magnetické rezonance. Tim vznikl prostorovy model
sestavajici z bodu, které nesly barvy jednotlivych pixeli.!0 Jelikoz jsem se snazil dosdhnout
poloprihledného vzhledu vysledného materialu, tak jsem se rozhodl jej simulovat pomoci
dynamického kouie. Zde jsem uplatnil povrchové modely, které mi poslouzily jako kolizni
objekty formujici kouf skrze nadefinovanou miiZku. Zbyvalo uZ jen ovlivnit drahu jeho
smétovani, k ¢emuz jsem opét vyuzil pfedchoziho modelu z 3D Sliceru. Vysledna animace
tudiz odpovidala sméru rGstu mych tkani s pfihlédnutim na castecnou stylizaci.!! OdliSné
jsem pak postupoval v ptipad¢ kosti lebe¢ni, nebot’ ta méla symbolizovat jediny pevny bod v
jinak zivouci hmoté. Stacilo ji jen uvést do stejné vizualni podoby, aby korespondovala s
poloprihlednym materidlem mekkych tkani. Jakmile jsem dokonc¢il vSechny zminéné tpravy,
tak jsem se musel poohlédnout po novém softwaru, nebot” Houdini nenabizelo render engine
pro jejich vykresleni v redlném Case. Modely jsem proto pievedl do formatu OpenVDB, jenz
byl vyvinut vyvojaii ze studia DreamWorks Animation pfimo pro pienos objemovych dat

mezi softwary.

8 SideFX. Houdini [online]. © 2023 SideFX [cit. 26.4.2023]. Dostupné z: https://www.sidefx.com/

9 MERKLE Casasola Manuel, SCHWIND Moritz. Entagma [online]. © 2023 ENTAGMA [cit. 26.4.2023].
Dostupné z: https://entagma.com/

10 viz obrazova priloha ¢. 6

11 viz obrazova pfiloha ¢. 7
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4.3.Blender

Po zvézeni riznych moznosti jsem si zvolil software Blender, ktery sice neni priméarné uréeny
pro tento typ vystuptli, nicméné jeho velkou piednosti je opét otevieny zdrojovy koéd a velmi
ptivétivy piistup ke svym uzivatelim, coz ho €ini jednim z nejsilnéjSich nastroji v oblasti
soucasné 3D tvorby. Pro vykresleni modell v redlném case je v ném uzivano render enginu
,Eevee, ktery je zaméfeny na velmi rychlou odezvu. Forméat OpenVDB je pro néj vsak
pomérné novy, a tak bylo nutné nejprve vse dikladné otestovat. Poté jsem se presunul k
druhému dilezitému kroku, ktery pfedstavoval pifimé napojeni EEG signalu na svételné
objekty umisténé ve scéné¢ Blenderu. Po konzultaci s nasim asistentem panem magistrem
Michalem Pustéjovskym jsem si vyhledal rozsifeni pro Blender s ndzvem ,,AddRoutes*
umoziujici sitové propojeni pocitacl a jinych multimedidlnich zatizeni skrze protokol Open
Sound Control.!2 Na zdznamech z posledniho méfeni EEG jsme jej uspésné otestovali, a tak
jsem se mohl pfesunout k tvorbé scény pro finalni vystup. Oslovil jsem proto svého dobrého
kamarada Davida Juriona, aby mi pomohl vytvofit realisticky 3D model mé postavy metodou

Fotogrammetrie. Diky nému jsem mohl doplnit své dilo o posledni chybé¢jici Cast.

4.4.0penBCl

Pro odesilani EEG dat ze zaznamu, ale i Zivého ptenosu, jsem vyuzil volné dostupného
softwaru od spole¢nosti OpenBCI, ktery nabizi jejich ptenos skrze OSC protokol jiz ve své

defaultni verzi.

12 JPfeP, AddRoutes [online]. © 2015 JPfeP [cit. 26.4.2023].
Dostupné z: http://www.jpfep.net/pages/addroutes/



5.Interaktivni identita

Cilem této diplomové prace nebyl od pocatku vznik jednoho findlniho dila, ale spiSe
platformy pro vizualizaci nejriznéjSich typu interakci, které jej zakladaji. Vystup tak bude
tvofit performance, jenz probéhne pifimo béhem obhajoby a bude volnym zplisobem mapovat
kvalitativni zmény elektrickych potenciali mého mozku po dobu jejiho priabehu. Divaci tak
budou mit moznost se mnou navazat kontakt a sledovat v realné ¢ase jeho vliv na kombinaci
svételnych efekt umisténych podle jednotlivych elektrod. Dulezitym aspektem je i
jedine¢nost kazdého zachyceného okamziku, nebot’ se vzdy jedna o unikéatni souhru nékolika
faktorii. Performance zahrnuje instalaci s velkoformatovou projekei, ktera je doplnéna jesté o
jednu obrazovku, poskytujici informace o zivém toku dat. JelikoZ sdm nedisponuji zafizenim
OpenBCl, tak jsem si domluvil jeho zaptijceni na den obhajob v laboratofi neuroinformatiky
na Fakulté aplikovanych véd. Z divodu presnéjsiho nastinéni celkové podoby vystupu
prikladam zdbéry jednotlivych scén do obrazové piilohy.!3 Soucésti diplomové prace je i
piilozeny CD-ROM, na némz se nachézeji digitadlni zaznamy obou vystupti. Kompozice a
stithova skladba se muze c¢astecné lisit od budouci projekce, nebot’ jsem ji piizptsobil

mens$im rozmérum monitoru.

18 viz obrazova priloha ¢. 8 -15
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8.Resumé

From the beginning, the aim of this thesis was not to create one final work, but rather a
platform for visualizing the various types of interactions that underpin it. Thus, the outcome
will be a performance that will take place directly during the defense and will loosely map
the qualitative changes in the electrical potentials of my brain throughout the course of the
defense. The audience will thus have the opportunity to engage with me and observe in real
time its effect on the combination of light effects placed according to each electrode. The
uniqueness of each captured moment is also an important aspect, as it is always a unique
interplay of several factors. The performance includes an installation with a large-format
projection, which is complemented by another screen providing information about the live
data stream. As I do not have the OpenBClI facility myself, I arranged to borrow it for the day
of the defenses in the Neuroinformatics Lab at the Faculty of Applied Sciences. In order to
give a more accurate outline of the overall output, I am attaching snapshots of each scene in
the image attachment. The thesis also includes an attached CD-ROM containing digital
recordings of both outputs. The composition and editing may partially differ from the future

projection, as I have adapted it to the smaller monitor dimensions.
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