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VIRTUAL REALITY IN ARCHITECTURE

Abstract

In this paper organisation and implementation of the Virtual Reality systems will be discussed. The main aspects of these
systems are the interface and interactions. These elements allow full immersion in a virtual world. Virtual reality may be
used as an environment for presentation or, in more advanced way, as an environment for creative actions. In both cases,
the presence in VR carries a problem that VR is not the same as the Real Reality. This problem may be solved by using the
Augmented Reality technology in which digital images are combined with real world. In conclusion, author formulates the
thesis that nowadays we observe the revolution in man-computer interface that allows to enter the computer world where
are nothing but virtual forms.

Streszczenie

W artykule sg prezentowane problemy organizacii i implementacji systemow Wirtualnej Rzeczywistosci. Gtoéwnymi aspek-
tami tych systemodw sg interfejs i interakcja. Elementy te umoZliwiajg petne zanurzenie w swiat wirtualny. Rzeczywistosc
Wirtualna moze by¢ uzywana jako srodowisko prezentaciji lub w sposdb bardziej zaawansowany - jako srodowisko dla
tworczych dziatan. W obu przypadkach obecnos¢ w VR niesie szereg problemow, jako ze srodowiska te nie sg tozsame.
Problem ten moze zostac rozwigzany poprzez zastosowanie technologii Rzeczywistosci Rozszerzonej, w ktdrej cyfrowe
obrazy sg fgczone z obrazami realnymi. Konkludujac, autor formutuje teze o rewolucji w komunikacji cztowiek-komputer,
ktéra pozwala wejs¢ do komputerowego Swiata, gdzie nie ma niczego poza wirtualnymi formami.
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The ultimate display would, of course, be a room
within which the computer can control the existence
of matter.(...) With appropriate programming such

a display could literally be the Wonderland

into which Alice walked.

E. Sutherland!

WPROWADZENIE

Swiat wirtualny mozna okredlié jako kompute-  Systemy rzeczywistosci wirtualnej coraz czesciej wy-
rowo generowane $rodowisko multisensorowe, ktdre  korzystywane sg do modelowania, prezentacji i oceny
jest odbierane przez uzytkownika w realnym czasie. obrazéw przestrzennych. Korzystajgc ze specjalnych

" E. Sutherland, The Ultimate Display, w: Proc. of the IFIP Congress, New York 1965, s. 506-508.

ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2012 5



A.ASANOWICZ

okularéw, widz moze zobaczy¢ nieistniejgcy obiekt
w tréjwymiarowej przestrzeni, a poruszajgc gtowa, uzy-
skuje petng informacje o otaczajgcej go przestrzeni.
Dzieki rzeczywistosci wirtualnej swiat kompu-
terowy to nie tylko dwuwymiarowy ekran monitora,
lecz rowniez petnoprzestrzenne srodowisko sterowane
przez cztowieka. Rzeczywistos¢ wirtualna charaktery-
zuje sie szescioma stopniami swobody, co oznacza, ze
programy wirtualnej rzeczywistosci umozliwiajg ruch do
przodu - do tytu, w goére —w dét, w lewo — w prawo oraz
obroty wzgledem trzech osi uktadu wspotrzednych.
W zwigzku z tym moze by¢ ona traktowana jako symu-
lacja ,rzeczywistosci realnej”. Cztowiek istnieje w czte-
rowymiarowej czasoprzestrzeni i znajduje sie w stanie
permanentnej interakcji z otaczajgcym go $wiatem.
Rzeczywistos¢ wirtualna jest w stanie tak symulowac
realnosé, ze swiadomos¢ przebywajacego w niej czto-
wieka sugeruje mozliwos¢ sterowania znajdujgcymi
sie w niej obiektami tréjwymiarowymi. Odpowiednio
do naszego zachowania obiekty te przeksztafcajg sie,
zmienia sie ich forma i okreslajace jg parametry.

1. ZASADA BUDOWY SYSTEMU RZECZYWISTO-
SCI WIRTUALNEJ

Efektywnos¢ dziatania programoéw umozliwiaja-
cych tworzenie wirtualnych swiatéw zalezy od dwdch
podstawowych elementow: interfejsu, czyli sposobu
komunikacji cztowieka z komputerem oraz interaktyw-
nosci, czyli wspotdziatania cztowieka z komputerem.
Elementy te sg ze sobg nierozerwalnie zwigzane, moz-
na nawet powiedzie¢, ze stanowig one jedng catos¢
i maja zasadnicze znaczenie dla okreslenia stopnia
obecnosci cztowieka w wirtualnym swiecie. Obecnos¢
ta realizuje sie poprzez ,petne zanurzenie” (full immer-
sion) w przestrzeni.

Integralnym elementem systemu rzeczywisto-
&ci wirtualnej jest urzadzenie $ledzace ruchy gtowy
znajdujgcego sie w niej cztowieka. Na podstawie tej
informacji komputer rozpoznaje, w ktorg strone patrzy
cztowiek i generuje odpowiedni obraz. Patrzac w gore,
widz zobaczy niebo, a patrzac w dot - wirtualng zie-
mie. ,Jesli ruszasz gtowg, to mozesz obejrze¢ cafe
pomieszczenie. (...) Mozesz zobaczyc, jak twoja reka
wycigga sie w kierunku stojgcej na pdtce ksigzki. Twoja
wirtualna reka moze nawet pochwycic te ksigzke albo
przejs¢ przez nig jak reka ducha. Mozesz potkngc sie

przypadkowo (albo ktos moze ci to zasugerowac) i zo-
bacz — lecisz ponad pokojem, coraz wyzej i wyzej, do-
POKi nie stanie sie ona matg kropkg gdzies w dole, a ty
patrzysz na nig, otoczony ciemnoscig cybernetycznej
przestrzeni.”

Gtéwna zasada pracy w przestrzeni wirtualne;
polega na interaktywnym wspdtdziataniu cztowieka
z wirtualnymi formami. Interaktywnos$¢ - pojecie re-
latywnie nowe, powstate w wyniku rozwoju nowych
technologii, polega na wspotdziataniu cztowieka i kom-
putera w czasie rzeczywistym. Jest ona niezbednym
elementem symbiozy cztowieka i komputera, gdyz
okredla mozliwosci jego twodrczego wykorzystania.
Jak pisze Pierre Moeglin, ,Jestem interaktywny, wigc
jestem”.® Cztowiek staje sie czescig struktury/procesu,
ktorg/ktory mogt dotychczas tylko oglagdac z zewnatrz.
Zjawisko interaktywnosci ma decydujgce znaczenie,
zarowno dla formy struktury/procesu, jak i dla aktuali-
zowanych poprzez proces znaczen. Mimo iz interak-
tywnos¢ nie jest kategorig estetyczng, przekracza gra-
nice procesu komunikacji (procesu percepciji sztuki).
Interaktywnos$¢ staje sie nowa jakoscig kultury.*

Tak rozumiana interaktywnos¢ odgrywa wazng
role we wtasciwym odbiorze rzeczywistosci wirtualne;.
Mozemy zdefiniowa¢ dwa rodzaje interaktywnosci:

e pasywng — zapewnia mozliwosé przemieszcza-
nia sie cztowieka przez wirtualng przestrzen i jej
percepcie; przyktadem moze by¢ przejscie przez
komputerowo stworzony model przestrzeni urba-
nistycznych;

e aktywng — widz moze przemieszczacC obiekty
znajdujgce sie w wirtualnej przestrzeni i mody-
fikowac je (zmienia¢ forme obiektdw, ich kolor
i teksture).

2. CAVE - WIRTUALNA JASKINIA

Najbardziej zaawansowanym technologicznie
systemem umozliwiajgcym zanurzenie sie w wirtu-
alnej przestrzeni jest wirtualna jaskinia — CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment). Inspiracjg dla budowy
»Jaskini” byta ,Republika” Platona, w ktérej wprowadzit
on alegorig jaskini — przestrzeni, w ktorej filozof bada
idee percepcii, realnosci i iluzji. W swych rozwazaniach
Platon wykorzystat analogie do cztowieka, ktéry okre-
Sla realnos¢ na podstawie cieni rzucanych na Sciany
jaskini przez formy oswietlone ogniem z paleniska. Na

2 B. Laurel, Computer as Theatre, Addison-Wesely Publishing Co., 1993, s. 184.
3 P. Moeglin, Les transes de l'interactive, w: D. de Kerckhove, (ed.) Les Transinteractifs, Ch. Sevette, Paris, 1990, s. 1086.
4 Por. R.W. Kluszczynski, Interaktywnosc - wiasciwos¢ odbioru czy nowa jakosS¢ sztuki/kultury?, w: A. Zeidler-Janiszewska (red.), Estetyczne

przestrzenie wspodfczesnosci, IK, Warszawa 1996, s. 143-153.

6 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 4/2012



SYSTEMY RZECZYWISTOSCI WIRTUALNEJ W ARCHITEKTURZE

podstawie tej informacji cztowiek wnioskuje jak wygla-
dajg realne obiekty.

Opierajac sie na tejanalogii, T. DeFantiiD. Sandin
z EVL (Electronic Visualization Laboratory) na Uniwer-
sytecie lllinois w Chicago, wiosng 1991 roku stworzyli
idee CAVE - tréjwymiarowej video-audio przestrzeni,
w ktdrej rownoczesnie mogto przebywac kilka osob.
Prototyp CAVE zostat zaprezentowany w 1992 roku na
konferenciji SIGGRAPH.

Pierwsza jaskinia miata forme zblizong do sze-
Scianu i wielkosé 10 x 10 x 9 stép. Trzy Sciany i podtoga
byty ekranami, na ktdre rzutowano stereoskopowe ob-
razy. Widzowie ogladali je, korzystajac ze specjalnych
okularow, ktore dzielity obraz na dwa obrazy, oddzielnie
dla kazdego oka. W rezultacie u widza powstawato wra-
zenie trojwymiarowosci wirtualnej sceny. Ruchy gtowy
i rak byty sledzone przez czujniki elektromagnetyczne.
Na podstawie tych danych system okreslat potozenie
widza i tworzyt wiasciwe stereoskopowe obrazy, ktdre
przemieszczaty sig razem z widzem i otaczaty go.

W CAVE widz moze manipulowal czaso- Ryc. 1. CAVE na Wydziale Architektury Politechniki
przestrzennymi parametrami i dynamicznie zmieniac Biatostockiej. 1 — rzutniki, 2 — czujnik ruchu,
punkty percepcji. Widzowie ocenili, ze ,iluzja fizycznej 3 — system audio. Fot. autor

Ryc. 2. Model w przestrzeni CAVE (za zgoda firmy i3D)
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obecnosci w wirtualnej przestrzeni byta cudownie dez-
orientujgca”. Jak pisze K. Larson — ,VROOM (wirtualny
pokoj), w ktorym w realnej tréjwymiarowej przestrze-
ni wizualizuje sie tréjwymiarowa wirtualna przestrzeri,
ktdra jest doskonatym srodkiem architektonicznych po-
szukiwar”.

Technologie wirtualnej rzeczywistosci umoz-
liwiajg z jednej strony modelowanie realnych sytuacii,
z drugiej zas tworzenie cyfrowego Swiata, nie majgce-
go swego odbicia w $wiecie realnym i przeznaczonego
do ,cyfrowej aktywnosci”.

H. Regenbrecht i D. Donath definiujg $wiat wir-
tualny ,jako element komunikacji, ktora odbywa sig
w generowanej przez komputer syntetycznej przestrze-
ni i w ktdrej cztowiek staje sie nieodfgcznym elemen-
tem systemu. Materialne komponenty systemu (sprzet
i oprogramowanie) tworzg tréjwymiarowg, a nawet
czterowymiarowg przestrzen wejscia/wyjscia informa-
cji, w ktdrej w kazdym momencie uzytkownicy moga
wchodzi¢ w realnym czasie w interakcje ze soba i inny-
mi autonomicznymi obiektami. (...) Komunikacja w wir-
tualnym Swiecie determinowana jest przez indywidual-
ne cechy kazdego z uzytkownikow i ich doswiadczenie
sensoryczno-motoryczne, a takze zwigzkiem migedzy
informacjg, nawigacjg, orientacja i roznorodnymi for-
mami ekspresji cztowieka.”

Gtéwnym celem VR jest zapewnienie cztowiekowi
mozliwosci doswiadczenia przestrzeni, co nie jest mozliwe
bez aktywnosci cztowieka. W zwigzku z tym, przestrzen
wirtualna powinna odpowiadac przestrzeni realngj i by¢
na tyle duza, aby umozliwi¢ przemieszczanie sie w niej.
Inaczej mowigc, przestrzen wirtualna powinna stacé sie
przestrzenig architektoniczna.

Rozpatrzone powyzej techniczne charaktery-
styki przestrzeni wirtualnych uprawomocniajg teze
o0 rewolucji w zakresie komunikacji cziowieka
z komputerem. Mozliwe staje sie ,wejscie” do wnetrza
komputerowego swiata, gdzie okazuje sie, ze formy
inne niz wirtualne nie istniejg. Projektanci i uzytkownicy
wirtualnego $wiata (chociaz wtasciwsze bytoby uzycie
liczby mnogiej — wirtualnych swiatéw, jako ze nie ma
jednej, wspdlnej dla wszystkich, wirtualnej przestrze-
ni), zdobywajgc nowe doswiadczenie i uzyskujgc nowy
sposdb komunikacji, stajg sie nowym pokoleniem
»mieszkancow cyfrowych swiatow”.

3. RZECZYWISTOSC WIRTUALNA - SRODOWISKO
PREZENTACJI

W ostatnich latach obserwujemy wzmozone
wysitki ukierunkowane na rozwdj i wdrozenie syste-
mow VR w wielu dziedzinach, w tym i w architekturze.
Wielu autoréw rozpatruje modelowanie w przestrzeni
wirtualnej jako jeszcze jeden rodzaj dziatalnosci ar-
chitektonicznej.” W swoich pracach podkreslajg oni
koniecznos¢ uwzglednienia réznic miedzy wirtualnym
a realnym srodowiskiem spowodowanych przez rézni-
ce w percepcji obu srodowisk.®

Jeden z ciekawszych eksperymentéw prze-
prowadzono na Uniwersytecie Bio-Bio w Concepcion
(Chile). Wzieli w nim udziat studenci Wydziatu Architek-
tury. Badanie obejmowato ,zwiedzanie” wirtualnego
modelu Wydziatu Zarzgdzania. W tym celu utworzo-
no trzy grupy studentéw, po 15 osdéb kazda. Grupa
pierwsza uzywata wirtualnego hetmu (Head-mounted
display), druga ogladata model na ekranie komputera,
a trzecia odbyta realng wycieczke po terenie kampu-
su. Nastepnie studenci wypetniali ankiete, ktorej celem
byto sprawdzenie ich wrazen. Zawierata ona pytania
dotyczace czasu trwania wizyty, kontekstu urbani-
stycznego, rozmieszczenia budynkdw i pomieszczen
W nich, proporcji przestrzeni i ich semantycznej inter-
pretaciji. Pomimo tego, ze model komputerowy byt bar-
dzo uproszczony, studenci prawidtowo identyfikowali
fizyczne cechy obiektéw oraz okreslali rozmieszczenie
budynkéw. Powstaje jednakze pytanie, w jakim stop-
niu na wyniki badan wptyneta dedukcja i wczesniejsza
znajomos¢ kampusu. Problemy powstawaty przy zde-
finiowaniu przestrzennej organizacji budynku oglada-
nego w przestrzeni wirtualnej, mimo iz przestrzen ta
zapewnia percepcje gtebi kadru widokowego. W prze-
strzeni realnej 80% studentéw prawidtowo odpowie-
dziata na to pytanie. W przestrzeni wirtualnej zaledwie
20%. Rozbieznosci pojawity sie rowniez przy ocenie
czasu oraz intensywnosci wrazen. W przestrzeni wir-
tualnej tracg na znaczeniu takie pojecia, jak ,sasiedz-
two” i ,odlegtos¢”. Badania wykazaty, ze dla stworzenia
przestrzeni wirtualnej rownowaznej przestrzeni realnej
niewystarczajace sa srodki wytgcznie architektoniczne.
Wydaje sie, ze model wirtualny powinien by¢ uzupet-
niony o doktadniejszg informacje o rzutach obiektow,
gdyz wedtug R.G. Alvarado niematerialnos¢ wirtu-

5 K. Larson, SIGGRAPH 94: The Digital Era Dawns, w: “Progressive Architecture”, 1994, s. 41
5 H. Regenbrecht, D. Donath, Architectural Education and Virtual Reality Aided Design (VRAD), w: D. Bertol (ed.). Designing Digital Space: An Ar

chitect's Guide to Virtual Reality, Wiley, s. 165.

" Prace: J. Bermudez, Defining Architectural Experiences, w: Proceedings of ACADIA’95, University of Washington, Seattle 1995, s. 139-
149; G. Zampi, L.M. Conway, Virtual Architecture, McGraw-Hill, New York 1995; P. Anders, Anthropic Cyberspace. Defining Electronic Space
from First Principles, w: Proceedings of 39 SIGRADI Conference, Montevideo 1999, s. 55-67.

8 Badania takie sg intensywnie prowadzone w Human Systems Integration Division w NASA, http://humansystems.arc.nasa.gov/factsheets/

th_trifold_brochure_web.pdf, (stan na 16.10.2012).
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alnych przestrzeni znacznie ostabia percepcje prze-
strzennej organizacji formy.®

W wielu badaniach wirtualnosci jako medium
informacyjnego podkresla sie z jednej strony jej prze-
strzenng niejednorodnosc, zwiekszenie szybkosci
percepcji i skrocenie dystansu'®, z drugiej zas jej po-
tencjat narracyjny i fatwos$¢ odbioru obrazéw''. Dlatego
tez projekty przestrzeni wirtualnych powinny zawiera¢
nie tylko elementy przestrzenne, ale i akustyczne', hi-
storie przemieszczania sie w danej przestrzeni™® oraz
uwzglednia¢ aspekty antropologiczne'. Systemy rze-
czywistosci wirtualnej mogg zatem by¢ rozpatrywane
w trzech aspektach: obrazowym, semantycznym i be-
hawioralnym. Pytania: ,Co to jest?”, ,Co to znaczy?”
oraz ,Co moge zrobi¢?” tworzg podstawe badan. Od-
noszac te pytania do wirtualnej architektury, mozemy
przyjac, ze definiujg one zwigzek miedzy funkcja bu-
dynku i aktywnoscig cztowieka w przestrzeni wirtual-
nej. Kompozycja formy jest nosnikiem znaczen, a jej
konstrukcja zastegpowana jest przez wizualng wyrazi-
stos¢ modelu komputerowego.

W tworzeniu przestrzeni wirtualnych duze zna-
czenie odgrywa aspekt czasu - chronologia, gdyz
srodki graficzne stajg sie niewystarczajgce. Przestrzen
powinna zosta¢ uzupetniona o scenariusz opisujgcy
algorytm sterowania informacja, ktdra jest nieodtacz-
ng czescig tréjwymiarowego modelu. Przystepujac do
tworzenia kompleksowego s$rodowiska, zawierajace-
go przestrzen, narracje i dziatanie, nalezy rozpatrzy¢
aspekty odrozniajgce formy wirtualne od fizycznych,
takie jak: przewaga wewnetrznych kadrow percepciji,
naktadanie sie i/lub przecinanie elementdw, istnienie
form nie majgcych osnowy konstrukcyjnej. Kompozy-
cja przestrzeni powinna charakteryzowac sie pewnego
rodzaju nadmiarowoscig, co powoduje koniecznosé
wtgczenia wielu réoznorodnych multimedialnych srod-
kow wyrazu. Prawdopodobnie jest to zwigzane z tym,
ze punktem odniesienia jest nie ciato cztowieka, a jego
umyst, ktdry interpretuje informacje i na tej podstawie
okresla mozliwosé dziatari motorycznych. Niezaleznie
od tego, ze w wirtualnej przestrzeni mozemy tworzyc¢

abstrakcyjne kompozycje, to podstawowe parametry
percepcji, takie jak hierarchie, forma i tto, w dalszym
ciggu zachowujg swoje znaczenie.

4. RZECZYWISTOSC WIRTUALNA - SRODOWISKO
PROJEKTOWANIA

Nieodtgcznym atrybutem architektury jest ry-
sunek, ktérego cecha charakterystyczng jest to, ze
przedstawia on przedmioty w formie ortogonalnych
projekcji. Ptaski dwuwymiarowy rysunek jest najcze-
Sciej stosowanym medium przekazu w tradycyjnym
projektowaniu. Jednakze nalezy zauwazyc, ze w cza-
sach dawniejszych nad ptfaski rysunek przedkiadano
tréjwymiarowy model obiektu. W XX wieku zaczety
pojawia¢ sie opinie o niedostatecznosci ptaskich od-
wzorowan tréjwymiarowego Swiata. Zwracano uwage
na istnienie powaznych przeszkdéd w prezentowaniu
realnych jakosci przysztych obiektow i niedostatek
odpowiednich narzedzi mogacych te przeszkody zli-
kwidowac. Na problem ten zwracat uwage juz w dwu-
dziestych latach XX wieku K. Mielnikow, ktéry twierdzit,
ze to, co widzi i czuje autor projektu, nie moze zostac
przekazane za pomocg tradycyjnej grafiki architekto-
nicznej. ldee autora mozna zrozumie¢ wytgcznie po-
przez percepcje zrealizowanego budynku. Odnosi sie
to réwniez do przestrzeni wewnetrznych. Uwazat on,
ze nawet sam autor projektu nie jest w stanie wszyst-
kiego przewidzie¢. Jego marzeniem byto sprawdzenie
w naturze, jak cztowiek bedzie odbierat zaprojektowa-
ng przez niego niezwykta wewnetrzng przestrzen kon-
kursowego projektu pomnika Kolumba. Przestrzen te
tworzyt Sciety u wierzchotka stozek, w ktory whbijat sie
drugi, podobny, ale odwrdécony o 180 stopni. K. Miel-
nikow przyznawat, ze w zaden sposob nie moze sobie
wyobrazié wrazenia, jakie wywieratoby takie wnetrze.
Zakfadat, ze powinno byc¢ to przezycie bardzo inten-
sywne, poniewaz cztowiek widziatby jednosé scian
i stropu.’®

Takie poglady stworzyty podwaliny dla poszu-
kiwania nowych sposobdw i narzedzi modelowania,

¢ Por. R.G. Alvarado, J.C. Parra, R.L. Vergara, H.B. Chateau, Architectural References to Virtual Environments Design, w: Proceedings of

ECAADE2000, Bauhaus University, Weimar 2000, s. 151-155.

9°Por. P. Virilio, Cibermunde; la politique du pire, Editions Galilee, Paris 1978.
" Por. P. Queau, Le Virtuel, vertus et vertiges, Champ Vallon, Paris 1993.
2 Por. A. Bridges, D. Charitos, P. Rutheford, Wayfinding, Spatial Elements and Spatial Support Systems in Virtual Environments, w: CAAD

- Towards New Design Conventions, Bialystok 1997, s. 75-104.

S Por. J. Bermudez, Defining Architectural Experiences, w: Proceedings of ACADIA’95, University of Washington, Seattle 1995,

S. 139-149.

4 Por. P. Anders, Anthropic Cyberspace: Defining Electronic Space from First Principles, w: Proceedings of 3 SIGRADI Conference, Montevideo

1999, s. 65-67.

5 Por. S.0. Chan-Magomedov, Konstantin Melnikov, Stroyizdat, Moskwa 1990.
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ktdre umozliwityby zastgpienie tradycyjnego modelo-
wania, w tym i komputerowego, bezposrednim poszu-
kiwaniem formy w wirtualnej przestrzeni.

Idea projektowania bezposredniego (Direct De-
sign) pojawita sie w rezultacie przeprowadzonej analizy
zastosowan technologii rzeczywistosci wirtualnej do
wizualizacji rozwigzan projektowych i po raz pierwszy
zostata zaprezentowana przez autora niniejszej publi-
kacji na konferencji ECAADE w roku 2002. Geneza
projektowania bezposredniego opiera sie na dwdch
przestankach. Pierwsza wigze si¢ z nieodpowiednio-
scig rysunkowego i makietowego sposobu projekto-
wania zarowno w odniesieniu do obiektu, jak i procesu
projektowania. Druga przestanka wynika z przedsta-
wionej przez autora tezy o mozliwosci likwidacji réznic
w metodach pracy architekta i rzezbiarza/malarza.

Rozwazania o mozliwosci stworzenia wirtualne-
go Srodowiska kreacji form przestrzennych i realizacii
w nim idei projektowania bezposredniego wymaga
rozpatrzenia jednego z najbardziej zaawansowanych
Srodkow wirtualnej rzeczywistosci — wirtualnej jaskini
(CAVE). Techniczne aspekty budowy wirtualnej jaski-
ni zostaty przedstawione w poprzednich rozdziatach.
CAVE jako srodowisko zapewniajgce ,petne zanu-
rzenie” wymaga rowniez przeanalizowania z punktu
widzenia mozliwosci jej zastosowania w realizacji idei
bezposredniej kreacii.

Przydatnos¢ CAVE wynika po pierwsze z moz-
liwosci stereoskopii, po drugie zas z mozliwosci inte-
rakcyjnych, zapewniajgcych niespotykane do tej pory
sposoby interakcji z przestrzenng informacjg. Proces
percepcji realnego Swiata opiera sie na dwuocznym
widzeniu. Na siatkéwce kazdego oka powstaje odwzo-
rowanie obrazu widzianego swiata. Mozg taczy oba te
obrazy w spoistg catos¢ i rownoczesnie, wykorzystujgc
informacje o réznicy w katach widzenia kazdego oka,
generuje informacje o gtebi obrazu. Dziatanie jaskini
opiera sie na tej samej zasadzie. Dostarcza ona pra-
wemu i lewemu oku réznigce sie nieznacznie perspek-
tywy sceny. Zapewnia to niezbedng informacije o gtebi
przestrzeni i w rezultacie u widza powstaje wrazenie
przebywania w realnej przestrzeni. Dzigki zastosowaniu
urzadzen fiksujgcych potozenie gtowy i reki cztowieka
komputer generuje wiasciwy widok perspektywiczny.
W odrdéznieniu od systemow VR, opartych na zastoso-
waniu wirtualnych hetmoéw, widz naktada tylko lekkie
okulary 3D i przemieszczajgc sie wewnatrz CAVE, eks-
ploruje wirtualny swiat, sterujac wirtualnymi formami za
pomocg specijalnego manipulatora.

W jaskini moze jednorazowo przebywac Kkil-
ka osob, co umozliwia zespotowa dyskusje i ocene
prezentowanych form. Jednakze w obecnym stanie
zaawansowania technologicznego aktywnie dziata¢
w przestrzeni jaskini moze tylko jedna osoba. Pozosta-
te moga by¢ jedynie pasywnymi obserwatorami. Mimo
tego ograniczenia mozliwos¢ wchodzenia w interakcje
z innymi osobami jest wielkg zaletg CAVE. Program
komputerowy dynamicznie reaguje na zmieniajace sie
zachowania ,operatora”, ktéry moze przemieszczac
formy, otwiera¢ i zamykac¢ drzwi, przesuwa¢ meble.
Jest to zmiana rewolucyjna — statyczne wizualizacje
projektu zostajg zamienione na interakcyjne.

5. PROBLEMY

Przebywanie cztowieka w wirtualnej przestrzeni
jaskini niesie ze sobg szereg problemdw. J. Af Klercker
z Wydziatu Architektury w Lund, po przeprowadzeniu
szeregu eksperymentéw w wirtualnej przestrzeni, za-
obserwowat, ze przebywanie w CAVE ponad godzine
jest bardzo meczgce. Wyjasnia to wysokim stopniem
koncentracji uwagi, niezbednej w procesie percep-
cji informaciji dostarczanej przez cyfrowe Srodowisko.
W zwigzku z powyzszym powstaje problem z jednej
strony minimalnej ilosci informacji niezbednej dla zro-
zumienia przestrzeni, z drugiej zas strony ilosci mak-
symalnej, ktérg widz moze odebrac. Mozliwe jest row-
niez, ze dyskomfort odczuwany przez widza wynikat
z niedostatecznej jakosci obrazu zwigzanej ze stabymi
parametrami technicznymi sprzetu i oprogramowa-
nia. Kolejnym zaobserwowanym przez J. Af Klerckera
problemem jest pewnego rodzaju ,zagubienie” widza
w wirtualnej przestrzeni. Wynika to z trudnosci w orien-
tacji, gdyz przestrzen wirtualna nie jest tozsama z prze-
strzenig realng. Pomocne w tej sytuacji okazato sie wy-
korzystanie tradycyjnych ,papierowych” planéw ogla-
danej przestrzeni.'® Oba opisane problemy wymagajg
ponownej analizy, jako ze od czasu ich sformutowania
mineta dekada, pojawity sie nowe generacje sprzetu
i oprogramowania, a filmy 3D staty sie codziennoscia,
zmieniajac przyzwyczajenia percepcyjne widza.

6. RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA

Analiza istniejacych instalacji rzeczywistosci wir-
tualnej pokazuje, ze warunkiem efektywnego funkcjo-
nowania cyberprzestrzeni jest wykorzystanie petnego
semantycznego zestawu sposobdéw naturalnej komu-

16 Por. J. Af Klercker, A CAVE-Interface in CAAD-Education, w: Proceedings of The 4th Conference on Computer Aided Architectural Design

Research in Asia, Shanghai 1999, s. 313-323.
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nikacji, wiaczajac srodki werbalne czy gest. W zwigzku
z tym mozemy zaktadac, ze dalszy rozwoj technologii
wspomagajagcych kreacje form w przestrzeni bedzie
szedt w kierunku rzeczywistosci rozszerzonej (Au-
gmented Reality).

Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze by¢ rozpa-
trywana jako pewien rodzaj wirtualnego Srodowiska.
Uzytkownik pograzony w srodowisku wirtualnym tra-
ci kontakt z realnym Swiatem znajdujgcym sie wokot
niego. Rzeczywisto$¢ rozszerzona natomiast pozwala
uzytkownikowi widzie¢ realny $wiat, na ktéry naktada-
ne sg wirtualne obrazy. Tak wiec rzeczywistosc rozsze-
rzona raczej rzeczywistos$¢ uzupetnia, a nie zastepuje.
W zatozeniu powinna ona utrzymywac uzytkownika
w przekonaniu, ze realne i wirtualne obiekty koegzystu-
ja w przestrzeni w tym samym czasie. Rzeczywistos¢
rozszerzona jest czesto rozpatrywana jako cos ,pomie-
dzy” rzeczywistoscig catkowicie wirtualng a swiatem
realnym.” Charakterystyczne cechy rzeczywistosci
rozszerzonej mozna okresli¢ w nastepujacy sposob:

1) taczy ona rzeczywiste z wirtualnym,
2) umozliwia interaktywnosc,
3) zawiera generator obrazow tréjwymiarowych.

O ile obiekty wirtualne dostarczajg cztowiekowi
informaciji, ktdrej nie jest on w stanie zweryfikowac po-
przez swoje zmysty, to celem rzeczywistosci rozszerzo-
nej jest wzbogacenie naszej percepciji realnego swiata.
Przyjmuje sie, ze informacja niesiona przez wirtualne
obiekty powinna pomdc uzytkownikowi lepiej radzi¢
sobie z zadaniami w realnym Swiecie.

Realizujgc to zatozenie, na Wydziale Architek-
tury Politechniki Biatostockiej utworzone zostato la-
boratorium AuRela — Augmented Reality Laboratory,
w ktdrym oprocz jedynej w Polsce instalacji tréjekra-
nowej jaskini wirtualnej (CAVE), znajduja sie takze troj-
wymiarowe skanery oraz drukarka 3D. Pozwoli to na
stworzenie przestrzeni projektowania, w ktorej mozna
bedzie realizowac¢ sformutowang przez nasz zespot
teze, ze projektowanie staje sie miejscem."®

PODSUMOWANIE

Systemy wirtualnej rzeczywistosci znajdujg co-
raz wieksze zastosowanie w modelowaniu, prezentacii
i ocenie form przestrzennych. Dzieki wirtualnej rzeczy-
wistosci komputerowy swiat przeksztatca sie z dwu-
wymiarowej przestrzeni ekranu we w pei tréjwymia-

rowy $wiat, sterowany przez cztowieka. Cztowiek prze-
bywa w trojwymiarowej przestrzeni, odczuwa realny
uptyw czasu, wchodzi w interakcje z otaczajgcym go
Swiatem. Mozliwos¢ aktywnego dziatania w ,wirtualne;
pieczarze” jest optymalnym sposobem wykorzystania
technologii rzeczywistosci wirtualnej w projektowaniu
architektonicznym.

Analiza technicznych charakterystyk wirtualnych
przestrzeni pozwala sformutowac teze, ze w obszarze
interfejsu cztowiek-komputer zachodzi jakosciowa re-
wolucja. Mozliwe staje sie ,wejscie” do wnetrza kom-
puterowego swiata, gdzie okazuije sig, ze nie istnieje nic
oprécz wirtualnych form. Projektanci i uzytkownicy wir-
tualnych swiatéw, wzbogaceni o nowe doswiadczenie
i nowy sposob komunikacii, staja sie nowym pokole-
niem — pokoleniem mieszkanicow cyberswiatow. Wirtu-
alna realnos¢ jest zwykle traktowana jako Srodowisko
prezentacji informacji. Rozwdj technologii wirtualnych,
jaki obserwujemy w ostatnich latach, potwierdza stusz-
nos¢ tezy o mozliwosci zmiany sposobu wykorzysty-
wania tych technologii z prezentacyjnego na kreacyjne.
Mozliwe staje sie stworzenie wirtualnego Srodowiska
kreacji, w ktérym realizowana bedzie zasada petnej im-
mersji projektanta w cyfrowo generowany swiat. Archi-
tekt, znajdujgc sie wewnatrz projektowanej przestrzeni,
decyduje o jej ksztatcie.

Analiza procesu projektowania pokazuje, ze nie-
zbedne jest wzbogacenie cyfrowych sSrodkdw/narzedzi/
mediow kreacji o sposoby naturalnej komunikacji. Jest
to mozliwe w przypadku zastosowania rzeczywistosci
rozszerzonej, ktéra znajduje sie pomiedzy Swiatem rze-
czywistym a wirtualnym.
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