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WSTEP

The mass culture of childhood right now is astonishingly
techninical. Little kids know thei Unix path punctuation so they
can get around the Web, and they know their HTML and stuff. It’s
pretty shocking to me. - Jaron Lanier

Trudno nie zgodzi¢ sie ze stowami amerykanskiego futurologa,
informatyka i twércy terminu wirtualna rzeczywistosé, iz patrzac
na mtode pokolenie, mozna zauwazyc coraz silniejsze uzaleznienie
od wirtualnosci, cyberprzestrzeni. Nie doftyczy to nawet
nadmiernego przebywania tylko ,w niej”, choc taki problem daje
sie zauwazyc od ponad dziesieciu lat - jak chociazby intensywne
wykorzystanie internetu oraz urzgdzen do komunikacji na co
dzieh. Mtodziez tatwiej ,wchodzi” w Swiat wirtualny niz zyje
w realnym, szybko pojmuje zasady interakcji w grach, na stronach
internetowych i nie boi sie eksperymentowac. Trudno przewidziet,
jak tak intensywne oddziatywanie wplynie - pozytywnie czy
negatywnie - na te populacje, ale jestem niemal pewien, ze ofwiera
sie nowy efap w rozwoju mozliwosci kreacji artystycznych
przejawiajgcych sie w tgczeniu rzeczywistosci z metaversem.
taczenie takie daje mozliwos¢ funkcjonowania w dwaoch
rzeczywistosciach: w realnej, w ktérej zyjemy od urodzenia
i postepujemy wedtug znanych nam zasad spotecznych,
i wirtualnej, gdzie mozemy istnie¢ wedtug wyimaginowanego
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schematu. Wszystkie ograniczenia pojawiajgce sie w swiecie
wirtualnym bedg narzucone przez twércéw tej przestrzeni. Jednak
juz dzis mozliwa jest interakcja w metaswiecie na tyle swobodna,
ze mozemy powtarzyc prawie wszystko to, co robimy w ,realu”.
Kazda nowa wersja oprogramowania perspektywy te poszerza.

W prezentowane]j pracy chciatbym przyblizy¢ mozliwosci, jakie
daje wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci - te, ktore juz
istniejg, oraz na przyktadzie wirtualnej rekonstrukcji klasztoru
zademonstrowac ich zastosowanie w obszarze dyscypliny sztuki
plastyczne i konserwacja dziet sztuki. Mozna tworzyc¢ narzedzia
wspierajgce projektowanie w konkretnych zadaniach oraz
poszerza¢ mozliwosci  infterakcji, chociazby w  zakresie
poznawczym czy edukacyjnym. W ostatnich latach dato sie
zaobserwowa¢ wuyodrebnienie zawodu architekta wirtualnej
rzeczywistosci, ktory tworzy nieznane, wirtualne Swiaty
o prawidtowej strukturze, wizualnie i emocjonalnie dopasowanej
do potrzeb percepcyjnych odbiorcy, z zaprojektowang intuicyjng
interakcjg, ptynnie tgczaca sie z rzeczywistoscia.

Temat badawczy to wirtualna rzeczywistos¢ - ogromny
niezgtebiony obszar, do ktdrego mamy na razie bardzo
ograniczony wglad. Cho¢ w pewnej interpretacji wirtualnej
rzeczywistosci przyjmuje sie jg jako internet, w rzeczywistosci jej
pofencjat jest znacznie wiekszy. 0O prawidtowosci takiej
intferpretacji oraz potfencjale wirtualnosci mozna przeczytac
w pierwszych rozdziatach tej pracy. Postaram sie odpowiedzie¢ na
nastepujgce pytania w kontekscie wirtualne] rzeczywistosci:
Czy wirtualna rzeczywistos¢ jest elementem czy narzedziem
sztuki albo jej przysztoscig? Czy mozemy pokazac dzieto sztuki
komus, kto znajduje sie tysigce kilometrow od nas? A jesli chcemy
cofngc sie w czasie i zobaczy¢, jak zyli nasi przodkowie, albo
pokazac przestrzen, ktdra dopiero powstanie - czy jest to mozliwe?

Projektem badawczy jest wirtualna rekonstrukcja warowni,
ktéra 200 lat stoi w ruinie. Temat okazat sie wuyjatkowo
skomplikowany i wigzat sie z wieloma trudnosciami - nie tylko
6



teoretycznymi, lecz takze problemami technicznymi. Zachowato
sie bardzo mato informacji o wygladzie zespotu klasztornego, jego
cechach, codziennym funkcjonowaniu. Aby je znalez¢, musiatem
przestudiowa¢ wiele zrodet w postaci archiwaliow - artykutéw
i ksigzek, nie zawsze zwigzanych bezposrednio z obiektem.
Poréwnywatem inne klasztory z okresu powstania Karmelu,
znajdujgce sie w Polsce i na terenach Kreséw Wschodnich.
Podejmowatem préby odtwarzania budynkéw czasem z jedynego
zdjecia czesci sciany. Tymczasem od strony praktycznej, ze
wzgledu na sposab prezentacji, rekonstrukcja stata sie wyzwaniem
dla mojej cierpliwosci z powodu koniecznosci podjecia wielu
niezbednych dziatan i uzycia réznych programow. Jest to,
prawdopodobnie, pierwsza w Polsce rekonstrukcja prezentowana
nie tylko na komputerze w postaci filmu lub gry, lecz takze
w okularach wirtualnej rzeczywistosci, z otwartg interaktywnoscia.
To takze najdoktadniejsza rekonstrukcja tego obiektu.






ROZDZIAL PIERWSZY
WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Kubek herbaty.. szklany.. z porcelany.. z namalowanym
regionalnym wzorem sztuki ludowej czy zrobiony z materiatu,
ktary pod wptywem cieptego ptynu zmienia swaoj kolor. A moze ten
obiekt w ogole nie jest kubkiem, lecz przedmiotem z wosku
podobnym do garnuszka, z ktérego trudno napic sie tak lubianegj
przez wiekszos¢ ludzi kawy. Kazdy w swoim czasie rozmuyslat lub
jeszcze bedzie rozwazat kwestie istnienia w realnosci - przestrzeni,
ktdra nas ofacza, przedmiotow - na ile sg realne. Na ten temat
powstato bardzo duzo filmoéw, ksigzek, piosenek, obrazow,
opowiesci. | w kazdym dziele zawiera sie praba wyttumaczenia
w swojej interpretacji, wyjasnienia na swaoj sposob, jak jest, i - czy
moze tak faktycznie byc.

Z drugiej stfrony majgc pewnosc realnosci tego, co widzimy,
ludzkos¢ na przestrzeni catego istnienia prébuje tworzyc¢ sztuczny,
wymyslony ,magiczny Swiat”, ktory umozliwia realizacje
najbardziej odwaznych zamystéw. Od dawien dawna opowiadano
dzieciom bajki o latajgcym dywanie, wrézkach, ktére za pomocg
rézdzki zmieniajg tamtejszg realnos¢, czy tez o dzinach
spetniajgcych zyczenia. Ludzka wyobraznia tworzyta niepojete
obrazy, ktére do niedawna odbierano jako cud. Jednak wraz
zrozwojem technologii wiele bajek zaczeto funkcjonowat
w realnosci. Nikogo juz nie dziwi, ze w kazdym momencie
z dowolnego miejsca na Ziemi mozna zadzwoni¢ np. do rodzicow
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i rozmawia¢ z nimi, jednoczesnie ich widzac; ze mozna ubrac
okulary 3D i ,przenies¢ sie” do wymuyslonej przez kolege
przestrzeni, nieistniejgcej w rzeczywistosci, z wtasnymi zasadami
fizyki lub - w wirtualnej grze zaprojektowac i wybudowac¢ dom
marzen z ogrodem i basenem.

Official publication

il. 1. Komputer w rodzinie

Ale to teraz. Do niedawna mielismy inne podejscie do wirtualnosci
(wirtualnos¢ to nie to samo co rzeczywistosc wirtualna. O réznicy
miedzy tymi pojeciami napisatem w dalszej czesci pracy). W 1994
roku Dmitriy Prigov w ramach swaojej wystawy przedstawit zdjecie
.Komputer w rodzinie rosyjskie}”, na ktérym widnieje osoba
czytajgca ksigzke przy Swietle z ekranu. Podobnie jak
w prezentowanym dziele wiele o0s6b patrzyto na nowg
technologie: z nierozumieniem i niechecig, ale byto tez duzo takich,
ktorzy pragneli wyprobowac dziwne urzgadzenie. Z powodu braku
mozliwosci finansowych lub ze wzgledu na polityke panstwa,
w ktérym mieszkano, nie zawsze byto fo mozliwe. Od tfamtego
czasu mnastwo sie zmienito. Internet, telefony komaérkowe, gry
10



komputerowe, fotografia cyfrowa, filmy staty sie codziennoscia
kazdego z nas. Przyczyny tego to nie tylko udogodnienia
w wykonywaniu codziennych czynnosci i rozwoj nauki, lecz takze
otwarcie przez technologie komputerowe nowych mozliwosci
zaspokojenia potrzeb ludzkiej psychiki, wywotanych przebiciem
sie za granice rzeczywistosci. A takg sposocbnos¢ miata i ma
sztuka.'

Pojecie wirtualna rzeczywistos¢ (z tgczenia dwach pojec:
tac. virtualis - mozliwy; ang. virtual - prawdziwy, faktyczny)
zaczeto szeroko wykorzystywac w nauce i kulturze w latach 80.
XX wieku jako okreslenie specyficznej przestrzeni tworzonej za
pomocg grafiki komputerowej. W innych zrodtach opisane jest
przeksztalcenie pojecia ,wirtualnosci” w nazwe ,wirtualna
rzeczywistos¢” w Sredniowiecznej Europie, gdy Sredniowieczny
logik Duns Skott nadat terminowi znaczenia, wykorzystywane
pozniej powszechnie: tacinskie virtus byto gtéwnym elementem
jego teorii. Terminu tego Skott uzywat, aby zniwelowac przepasc
pomiedzy formalnie jedyng rzeczywistoscig a naszym
chaotycznym i nieuporzgdkowanym doswiadczeniem, odbiorem.
Stwierdzal, ze pojecie rzeczy miesci w sobie atrybuty badawcze -
nie formalnie, a wirtualnie, i w celu zrozumienia witasciwosci
obiektu pofrzebujemy zagtebi¢ sie w nasze doswiadczenie, bo
sama rzecz w swoim istnieniu ma juz wiele empirycznych cech, lecz
wirtualnie. W przeciwnym przypadku cechy te bytyby rozproszone
i nie nalezaty do tego konkretnego przedmiotu.

Pierwsze wspomnienia o wirtualnosci pochodza z lat 60. XX
wieku. ldea wirtualnej rzeczywistosci zostata zapoczatkowana
przez Martona Helliga, amerykanskiego artyste, ktéry w 1960 roku
skonstruowat pewnego rodzaju kapsute, w ktérej widz maogt
oglagda¢ panoramicznie ustawione ekrany majgce upodobnic
Swiat przedstawiony na monitorze do Swiata realnego.

"V.V. Bychkov, N.B. Mankovskaya, Wirtualna rzeczywistosc¢ jako fenomen
wspofczesnej sztuki, Instytut Filozofii Rosyjskiej Akademii Nauk,
https://iphras.ru/elib/Est2_2.html (dostep: 10.2022).
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Tak skonstruowana ‘Sensorama’ spetniata podstawowy postulat
wirtualnoéci - techniczng falsyfikacje rzeczywistoéci2 Zrodia
opisujg eksperymentalny teafr jako obiekt, ktory wptywa na
wszystkie receptory cztowieka. Zapach, szum, dym, wibracje,
imitacja powiewu wiatru - te wszystkie dziatania byty elementami
filmu - teatru podrozy. Choc¢ obiekt zrobit duze wrazenie swoimi
mozliwosciami, pozostat jednak - jako eksperymentalna jednostka
- niemalze w jedynym egzemplarzu (inne zrodia jako rok
powstania kapsuty podajg 1956 lub 1957).

Introducing . . .

S e IIS 0 r a ma g"sgrama

The Revolutionary Motion Picture System >
that takes you into another world :ﬁ""’ |
with =

° 3D

o WIDE VISION
o MOTION

o (OLOR

o STEREQ-SOUND
o AROMAS

o WIND
VIBRATIONS

OPATENTED

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162

il. 2. Reklama Sensoramy

Podejmowano bardzo duzo préb skonstruowania urzgdzeh
imitacji, dzieki ktorym cztowiek mogt uzyska¢ odczucie
pseudorealnosci, sztucznie wyftworzonej przestrzeni. W wielu

2 R. Konik, Wirtualnos¢ jako rehabilitacja iluzji, Diametros, Instytut Filozofii
Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2009.
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opisach mozna zauwazy¢, ze sg to dosyc¢ podobne do siebie
urzgdzenia technologiczne z r6znym wktadem finansowym w ich
realizacje, z niezwykle ciekawg koncepcja poczatkowa. Jeszcze
w 1929 roku byt skonstruowany ‘Link Trainer’ - urzadzenie do
tfreningéw pilotéw zaprojektowane przez Edwarda Linka.
Symulator lotow, ktérego oryginalny model wykorzystywat
ruchomy obraz | pneumatyczne przektadnie, poprzedzit
wynalezienie komputera. Powszechnie uzywano go do
bezpieczne] nauki pilotéw armii amerykanskiej podczas wojny.
Cofajgc sie po linii czasu jeszcze bardziej w przesztos¢, mozemy
zatrzymac¢ sie w roku 1838, gdy angielski fizyk sir Charles
Wheatstone zbudowat stereoskop - aparat do ogladania ocbrazkow
przestrzennych, swoim ksztattem przypominajgcy wspotczesne
okulary VR. Sposéb jego dziatania jest wykorzystywany nadal,
np. w Google Cardboard lub w tanich okularach udajgcych VR dla
telefonow komarkowych. A jeszcze w Xl wieku - aby wywotac
uczucie bycia w innej przestrzeni - chinski malarz Zhang Zeduan
wykonat dzieto ,Widok wzdtuz rzeki podczas swieta Qingming”. To
panorama, ktara dzieki swoim proporcjom wypetnia catg widzialng
przestrzeh wokaot obserwatora.

il. 3. Detale panoramy
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Odwracmy sie na osi czasu i powrocémy do lat 60. XX wieku.
W 1964 roku w Krakowie zostata wydana ksigzka polskiego
filozofa, pisarza, futurologa Stanistawa Lema pod tytutem ,Summa
technologiae”, w ktorej caty rozdziat poswiecono fantomologii.
Obecnie pojecie to funkcjonuje pod nazwg rzeczywistosc
wirtualna.®> Wedtug Lema fantomologia to obszar wiedzy
rozwigzujacy problem: ,jak stwarzac rzeczywistosci dla bytujgcych
w nich istot rozumnych, w zaden sposoéb nieodréznialne od
normalnej rzeczywistosci, ale podlegte odmiennym niz ona
prawom?... Fantomatyka oznacza bowiem utworzenie potgczen
dwukierunkowych miedzy ‘sztuczng rzeczywistoscia® a jej
odbiorca. Innymi stowy, fantomatyka jest sztukg ze sprzezeniem
zwrotnym... Fantomatyka oznacza stworzenie sytuacji, w ktorej
zadnych ‘wyjs¢’ ze Swiata stworzonej fikcji w Swiat realny nie ma.”
Opis fantomatyki Stanistawa Lema mozna traktowac jako
pierwsze sformutowania, charakterystyke wspoéiczesnego
rozumienia wirtualnej rzeczywistosci.

Wirtualng rzeczywistos¢ rozumiemy jako skomplikowanuy,
zaprojektowany system, tworzony za pomocg Srodkow
elektronicznej technologii komputerowej. Imitujgcy unikatowy,
mozliwie nasladujgcy rzeczywistos¢ Swiat, przekazywany
odbiorcy przez jego zmuysty: wzrok, stuch, wech, smak, dotyk.
Intencjg  funkcjonowania  wirtualnej rzeczywistosci  jest
przeniesienie odbiorcy, wyposazonego w specjalne urzadzenia, za
pomocg wszelakich sensoréw do cyberprzestrzeni wirtualnego
Swiata. Tworzy sie elektroniczng kopie odbiorcy, ktdra moze miec
cechy wyglagdu inne niz odbiorca (gracz) oraz moze byc¢
zaprojektowana przez uzytkownika lub narzucona przez program
komputerowy z mozliwoscig zmiany swoich cech lub nie.
Kierowana przez nas posta¢ umozliwia interakcje pomiedzy
postaciami innych graczy, czyli wirtualnymi fantomami

3 https://pl.wikipedia.org/wiki/Stanis%C5%82aw_Lem (dostep: 10.2022).
4S. Lem, Summa Technologiae, Wydawnictwo Literackie, Krakdw 1964, s. 151.
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zaprogramowanymi przez tworce przestrzeni lub przez innych
graczy przeniesionych z realnosci w taki sam lub podobny sposab
jak i my, z dowolnego miejsca na Ziemi. Posta¢ - otoczenie,
otoczenie - postac, postac - przedmioty... Mozliwa jest interakcja
ze wszystkimi elementami zaprojektowanymi oraz stworzonymi
przez autora wirtualnej przestrzeni. | przy tym - dosSwiadczanie
szeregu wrazen, doznan, catkowicie adekwatnych wzgledem
odczuc cztowieka w realnym zyciu. Krotko méwiac: ja, przeniesiony
z realnosci w wirtualny swiat ze swoimi prawami fizyki, moge
wuyglada¢, jak chce, moge robi¢, co chce. Oczywiscie to, co
dozwolone. Wszelkie ograniczenia ustala twarca tej przestrzeni.

W 1960 roku nad skonstruowaniem technologicznych
urzadzen, ktére w pOzniejszym czasie nazwano pierwszymi
realnymi urzadzeniami w dziale VR, pracowat Ivan Sutherland
z Massachusetts Institut of Technology. Wyniki swoich badan
opisat w 1965 roku w pracy ,The Ultimate Display”, dajacej
poczatek technicznym oraz technologicznym  badaniom
w obszarze opracowania i przedstawienia obrazow. Amerykanski
naukowiec znany réwniez jest ze skonstruowania urzgdzenia
‘The Sword of Damocles’ w 1968 roku. Prototyp dzieta byt na tyle
duzy i ciezki, ze badacze musieli zamontowac go na uchwytach
przymocowanych do sufitu. W wynalazku Sutherland wykorzystat
dwa kineskopy oraz elementy optyczne umozliwiajgce rzutowanie
wygenerowanych za pomocg komputera obrazow w oczy
operatora. Uzytkownik mogt widziec¢ trojwymiarowe figury, ktére
byty natozone na realne obiekty. Faktycznie nie byto to urzgdzenie
VR (Virtual Reality), lecz AR (Augmented Reality).

Warto rozrozniac wirtualng rzeczywistosc (VR) i rzeczywistosc
rozszerzong (AR). Podstawowa réznica miedzy nimi polega na
sposobie przedstawienia obrazéw. Wirtualna rzeczywistosc
tworzy nowy odrebny swiat, ktdory czesto nie ma nic wspalnego
z realnoscig; tymczasem rzeczywistosE rozszerzona pozwala na
wniesienie  w realnos¢ niektéorych sztucznie stworzonych
elementéw, dotychczas nieistniejgcych.

15



Przyktadami rzeczywistosci rozszerzonej sg projekcja wszelkich
informacji na szkle szyby przedniej samochodu Ilub gra
Pokemon GO, ktéra za pomoca telefonow komarkowych lub innych
urzgdzen wyposazonych w kamere pozwala zobaczy¢ pokemony
w realnych przestrzeniach. Od niedawna istnieje jeszcze jedno
pojecie - MR (Mixed Reality). Okresla ono rzeczywistos¢ bardzo
podobng do AR, lecz umozliwiajgcg interakcje z obiektami w nig
~wstawionymi”. Przyktadem urzgdzenia wykorzystujgcego MR sg
okulary HoloLens od firmy Microsoft. Za ich pomocg mozemy
stworzy¢ np. wirtualny pulpit, ktéry bedzie widoczny tylko
w okularach. Nie trzeba przy tym korzysta¢ z zadnych monitoréw
czy innych urzadzen.

Wraz z rozwojem komputerow zmieniaty sie podejscia
tworzenia Swiatéw wirtualnych. W latach 70. XX wieku zamiast
nagran z kamer wideo zaczeto wykorzystywac¢ grafike
komputerowa. Oczywiscie z powodu niskiej wydajnosci urzgdzen
grafika byta niezwykle prymitywna, ale wazniejsze niz
zaawansowana grafika byto to, ze symulatory do nauki
(np. piloféw) mogty dziata¢ w czasie rzeczywistym. Tymczasem
wraz z pojawieniem sie nowego ,pokolenia” komputerow w latach
80. nastgpit przetom w rozwoju systemow VR. Powstaty programy
komputerowe, w ktorych uzytkownik mogt manipulowac
obiektami w przestrzeni trojwymiarowe], przemieszczajgc
je rekoma.

Na rynku ukazato sie nowe urzgadzenie o nazwie ‘Reality Build
for Two'. Jak sama nazwa wskazuje, byta to wirtualna
rzeczywistosc stworzona dla dwojga, w ktorej jednoczesnie mogg
przebywac i w pewien sposob wptywac na jej wyglad. Urzadzenie
tfo byto bardzo drogie, réwniez obecnie kosztuje niemato
(100 000 $). Podtgczano je do komputera. Skiadato sie
z wyswietlaczy - okularéw ubieranych na gtowe oraz z rekawic, za
pomocg ktérych mozna byto ztapac obiekt w przestrzeni VR.

NASA tez prowadzita prace nad skonstruowaniem maszyny
VR. W ich wyniku powstaty hetm montowany na gtowie i rekawice.
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Drogie urzadzenie, ktére nigdy nie byto dostepne dla oséb nie
bedagcych pracownikami NASA, wskazywato na postep
w badaniach nad podobnymi urzadzeniami. Szerokokatny,
stereoskopowy system wysSwietlania, reagujgcy na potozenie
operatora, magt byc sterowany gtosem i gestami, dawat mozliwos¢
widoku panoramicznego w promieniu 360° oraz interakcji
obiektéw. Przeznaczony byt gtownie do badan naukowych,
telerobotyki, badan nad gwiazdami i planetami, do badania
czynnika ludzkiego. Uzywano go, aby imitowac¢ wycieczki po
Ksiezycu lub Marsie.
W 1972 roku amerykanski malarz komputerowy, pionier
w dziale badan nad VR i AR wprowadzit termin artificial reality.
Zrobit to z powodu koniecznosci opisania i nazwania wynikow
pracy, ktére mogg byc¢ uzyskane za pomocg systemu tgczenia
obiektow tréjwymiarowych z wideo lub obrazem. tgczenie
to odbywato sie w frakcie nakiadania wuygladu obiektu
na wygenerowany za pomocg komputera obraz oraz
z wykorzystaniem drugich, stworzonych w tym czasie, metod.
Gtowne idee opublikowano w ksigzce ,Artificial Reality” w 1983
roku. Termin ten zamieniono w drugiej potowie lat 80. na znany
nam do dzis Virtual Reality. Wprowadzit go najbardziej znany
dzisiaj specjalista w obszarze VR, biznesmen, malarz, poeta,
muzyk, a w famtym czasie komputerowy haker - Jaron Lanier.
O wirtualnej rzeczywistosci mowit on nastepujgco: ,Rzeczywistosc
wirfualna jest sposobem uzycia tfechnologii komputerowej
w tworzeniu efektu interaktywnego, fréjwymiarowego Swiata,
w ktarym obiekty dajg wrazenie przestrzennej obecnosci” (“Virtual
Reality is the use of computer technology to create the effect of an
interactive three-dimensional world in which the objects have
a sense of spatial presence”).
Pod koniec XX wieku miat miejsce jeszcze jeden skok
w rozwoju technologii komputerowych, ktéry istotnie wptynat na
postepy w sferze interaktywnosci. Pojawity sie skomplikowane
oprogramowania, a wraz z nimi powstaty liczne osrodki badawcze
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prowadzgce testy nad mozliwoscig wykorzystywania wirtualnej
rzeczywistosci w nauce, medycynie, przemysle, wojsku oraz
w badaniach kosmosu. Twarcy gier komputerowych z ciekawoscig
przygladali sie nowej technologii oraz zaczeli powoli prébowac
tworzyc wirtualne Swiaty prezentowane przez okulary VR.

Japonska firma SEGA, ktorg dobrze znamy z 16-bitowych gier
wideo na konsolach, w 1993 roku na najwiekszych targach
elektroniki i nowych technologii CES (Consumer Electronics Show)
prezentfowata prototyp okularéw VR (SEGA VR), ktare i tak nie
trafity nigdy do graczy. Charakteryzowaty sie dos¢ dobrym jak na
tamte czasy $ledzeniem potozenia gtowy (trekkingiem), dzwiekiem
stereo i niskg ceng (200 $). Specjalnie dla tych okularéw
opracowano ponadto cztery gry.®

il. 4. Virtual Boy Set

Pierwsza konsola, dajgca mozliwos¢ przetestowania grafiki
trojwymiarowej w domu, ktéra prawie powtaérzyta droge okularow
SEGA VR, nazwana przez firme Nintendo - Virtual Boy, byta fanim

5 https://en.wikipedia.org/wiki/Sega_VR (dostep: 10.2022).
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urzgdzeniem. Zaprezentowano jg w 1995 roku, a rok poznigj
znikneta ze sklepéw z powodu braku zainteresowania. Nie ma co
sie dziwi¢, poniewaz konsola miata wiele wad: brak trekkingu -
okulary musiaty sta¢ na stole, monochromatyczne ekrany -
powodujgce zmeczenie oczu i skargi od graczy na béle gtowy, brak
mozliwosci pokazywania rozgrywki innej osobie i wiele innych.
Niepowodzenie sprzedazy konsoli na rynkach japonskim
i amerykanskim spowodowato rezygnacje z wprowadzenia
produktu na rynki europejski i australijski. Firma przetozyta
odpowiedzialnos¢ na twadrce urzadzenia, Gumpei Yokoi. ©

Tymczasem po realizacji badan doktorskich dr Jonathana
Walderna w dziedzinie VR, wspieranych przez IBM Research Labs,
powstaje urzgdzenie ‘Virtuality Group’. Miody naukowiec
opracowat wiele rozwigzah sprzyjajgcych popularyzacji VR:
systemy graficzne, systemy weryfikacji potozenia kontrolerow,
zestawy VR. Firma IBM w 1990 roku zaprezentowata komputer,
a W pozniejszym czasie powstata cata linia podobnych urzadzen,
pod nazwg ‘Virtuality’ przeznaczonych do gry w przestrzeni
wirtualne]. W prezentowanej zabawce byt konfroler, mikrofon,
cztery gtasniki, dwa wyswietlacze LCD ze stabg - w poréwnaniu
z dzisiejszymi wymogami - rozdzielczoscig 276 x 372 px kazdy.
Komputer umozliwiat gre z innymi graczami przez sie¢. Mozna byto
réwniez wybrac sposab, w jaki sie grato: na siedzgco lub na stojgco.
Z powodu stabej jakosci i matej rozdzielczosci obrazéw sprzedano
nieco wiecej niz 55 000 zestawdéw urzgdzen.’

Przez prawie dekade nie powstalo zadne z podobnych
urzgdzen. GameDev (tworcy gier komputerowych) niechetnie
powracali do tej technologii z przyczyn finansowych. Powstawaty
nieliczne wersje okularéw VR, ale z powodu braku zainteresowania
twaorcy ponosili ogromne straty, poniewaz podobne projekty
wymagaty duzego wktadu finansowego i byty bardzo

& https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_Boy (dostep: 10.2022).
7 https://en.wikipedia.org/wiki/Virtuality_(product) (dostep: 10.2022).
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czasochtonne. Dopiero w 2012 roku z pomocg Crowdfundingu
(finansowanie spotecznosciowe) udato sie pokonac te przeszkode,
ale o fym napisatem w dalszej czesci pracy. Nalezatoby bowiem
opisag, co sie dziato w ciggu tych 10 lat w innych dziedzinach zycia.

Wojsko (uogalniajgc) jeszcze od momentu ‘Link trainer’ ciggle
miato kontrole nad kwestig wirtualnosci oraz finansowato jej
rozwo]. Najczesciej jest ona wykorzystywana do symulacji
jakiego$ wydarzenia, sytuacji stresowej, gdy powstaje pofrzeba
wypracowania prawidtowych decyzji zotnierzy 1 medykow.
Wykorzystuje sie jg rowniez do freningow kierowania maszynami.
Symulacje sg o wiele tansze niz ¢wiczenia realne (15-minutowy lot
odrzutowcem to koszt 40 000 $, a w przypadku symulacji ptacimy
tylko za prad) i od nich efektywniejsze - bez ryzyka dla zdrowia
i zycia. Personel szybko doszkala sie, gdy ma zapewnione
maksymalnie zblizone do realnosci warunki. Patrzgc na statystyke,
spostrzegamy, ze od roku 2016 odnofowano gwattowny wzrost
przeznaczania pieniedzy na VR. Wydano wtedy okoto 1,6 mid
dolaréw, a juz w 2021 roku kwota ta wynosita 12,7 mld $. Wedtug
réznych prognoz w ciggu nastepnych 10 lat wojsko bedzie
zajmowac od 10% do nawet 50% rynku VR.®

Medycyna troche po6zniej niz wojsko wigczyta do swoich
metod nauczania i leczenia nowg technologie. Rozwigzania, ktare
stosowano na poczatku, miaty bardzo duzo wad, np. brak
wizualizacji rak, gdy pacjent przechodzacy rehabilitacje miat
dodatkowy problem z tym, zeby wczuc¢ sie w postac. Mowa tu
o opracoawanej w 1982 roku przez australijskich fizjoterapeutow
technologii ‘Carr and Shepherd’, wedtug ktorej chorzy na rézne
zaburzenia motoryczne, wykonujgc okreslone ¢wiczenia fizyczne,
majg wptyw na oddzielne dolegliwosci parametru ruchu. Chodzacy
cztowiek inaczej porusza sie ze szklanka wody, a inaczej bez niej.
Zmieniajgc podejscie do leczenia, zlikwidowano wiekszos¢ wad.

8 1. Plechanov, Wojenne wiadomaosci: wykorzystywanie wirtualnej oraz
rozszerzonej rzeczywistosci przez Pentagon, Dziatania wojenne Wydanie N2 40
(165) https://inosmi.ru/20170821/240068488.html (dostep: 10.2022).
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Opracowang metode przeniesiono w przestrzen wirtualng, dzieki
czemu wielu pacjentow odzyskuje mozliwosé ruchu reka,
utrzymania rownowagi oraz prawidtowej postawy, przywracana
jest lokomocja, mozliwos¢ wykonywania ztozonych ruchéw.
Wazne jest tez to, ze badany przyjmuje dosyc trudne dla niego
¢wiczenia za gre i chetniej - w porownaniu z ¢wiczeniami
tfradycyjnymi - do nich przystepuje, co réwniez przyspiesza
leczenie. VR wykorzystuje sie takze do leczenia fobii, a nawet do
prezentacji uczu¢ chorych na depresje czy osob z autyzmem,
poniewaz zdrowa oscba nie ma Swiadomosci, jak chory widzi
i czuje Swiat.

Nie tylko leczony ubiera okulary, lecz takze lekarz. Tak w 2016
roku w Londynie chirurg Shafi Ahmed wykonywat operacje
w okularach VR. Wuydarzenie zaaranzowano miedzy innymi
w celach naukowych. Prezentacja procesu usuwania guza stata sie
praktycznym wyktadem. Online w operacji uczestniczyto ponad
5 tys. 0s6b z 14 krajow swiata.

il. 5. Operacja chirurgiczna za pomocq okularow VR
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Wirtualna rzeczywistos¢ jest wykorzystywana w roznych
dziedzinach. Nie bede opisywac wszystkich i ich charakteryzowac
- nie tego dotyczy prezentowana praca. Kilka jednak wymienie:
wykorzystanie przez deweloperow do prezentacji jeszcze
nieistniejgcych inwestycji; w nauce i edukacji - w celu bardziej
przystepnego - niz z wuzyciem metod tradycyjnych -
zaprezentowania zasad funkcjonowania Swiata; wielkie
wydarzenia rozrywkowe podobne do gier, uczestnictwo w ktérym
ma zapewni¢ dobrg zabawe; handel dzietami sztuki lub prezentacja
drogiej rzeczy w trakcie licytacji w domach aukcyjnych;
w przemysle - na potrzeby ekonomii kosztéw produkcji; nie do
kohca wirtualna rzeczywistose, lecz jej imitacja jest stosowana
w przegladarkach, co pozwala np. zwiedzi¢ muzeum lub wystawe
w galerii (jest to wirtualna wycieczka w obszarze ‘widz’, o czym
mowa w nastepnym rozdziale).

Dotychczas nie wspomniatem jeszcze o wirtualnej
rzeczywistosci w sztuce. Historia zachowata dosyc¢ ciekawe
przyktady dziet oraz proceséw przeksztatcania sie pojec¢ w jakosci
zupetnie nowe, pomiedzy VR a sztuka. Jesli spojrzymy na pierwsze
urzadzenia imifujgce przestrzeA  wirtualng (Sensarama),
zobaczymuy, ze pragnieniem jej tworcy byto stworzenie Swiata
powtarzajgcego realnos¢, niemal symulatora zycia, a jednoczesnie
- Swiata nowego. Byta to proba stworzenia przestrzeni ze znanymi
od wiekéw cechami, ale zupetnie odmiennej; che¢ dotgczenia do
obrazka odbieranego wytgcznie wzrokiem innych zmystéw. SEGA,
idgc natomiast podobng drogg (wptywu na wiele zmystow),
projektowata nowe urzgdzenia z nowymi grami, pokazujgc
nieznane swiaty.

Doktorzy nauk  filozoficznych  V.V. Bychkov oraz
N.B. Mankovskaya w swojej pracy pod fyfutem ,Wirtualna
rzeczywistosc jako fenomen sztuki wspotczesnej” opisujg dgzenie
art-wirtualnosci przez bycie narzedziem w ftwaorzeniu sztuki do
zajmowania waznego miejsca w kategorialnym aparacie
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estetyki postnieklasycznej, przy jednoczesnym wuypieraniu
tradycyjnych kategorii.

Wirtualna rzeczywistos¢ jako zjawisko artystyczne - ztozony
samoistniejgcy  system, niejako specyficzna  zmystowo
postrzegana (audiowizualnie, haptycznie) przestrzen, tworzona
za pomocq elektronicznych Srodkow techniki komputerowej
I w catosci realizowana w psychice (rowno aktywnie dziatajgca
w tym srodowisku) odbiorcy; specjalne, maksymalnie przyblizone
do rzeczywistosci (na poziomie odbioru), sztucznie modelowane
dynamiczne kontinuum, wyfaniajqgce sie na podstawie i wedtug
praw (dopiero ksztattujgcych sie) komputerowo-sieciowej sztuki -
postrzegajg wirtualng rzeczywistos¢ jako osobng kategorie sztuki,
ktora dopiero nabiera swoich zasad, regut, pewnych wzoréw
samoistnienia. Dalej w swoim tekscie préobujg sklasyfikowac catg
sfere wirtualnosci przedstawionej w sztuce, dzielgc jg na piet
czesci: naturalna realnos$é - nieodigczna sfera duchowej
i umystowej aktywnosci cztowieka (sny, marzenia, halucynacje,
wizje, fantazje); sztuka jako wirtualna rzeczywistosé¢ - caly
figuratywno-symboliczny Swiat tworzony przez przedstawicieli
sztuki, rozumiany jako rodzaj kosmosu wirtualnych sSwiatow,
z ktorych kazdy jest niepowtarzalny i w petni zrealizowany dopiero
w akcie estetycznego odbioru okreslonego dzieta sztuki przez
konkretnego odbiorce; parawirtualna rzeczywistosc - sztuka
psychodeliczna i wszelkiego rodzaju rozwiniecia elementéw
wirfualnosci w szfuce awangardowo-modernistyczno-
postmodernistycznej oraz w najbardziej zaawansowanych
i aktualnych  praktykach artystycznych naszych czasoéw,
powstajgce z wykorzystaniem tradycyjnych ‘nosnikow’ sztuki bez
uzycia specjalistycznego sprzetu, przede wszystkim elektraoniki;
protowirtualna rzeczywistos¢ - wszystkie formy i elementy
wirtfualnosci powstate lub celowo tworzone z wykorzystaniem
nowoczesnej technologii elektronicznej; wirtualna rzeczywistosc
(to, co stato sie przyczyng napisania tej pracy oraz wykonania
rekonstrukcji) - petne zanurzenie odbiorcy w wirtualny Swiat
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poprzez oddziatywanie na wszystkie jego narzady zmystow, iluzja
jego catkowitego wejscia w wirtualng przestrzeh i swobodng
interakcje w nigej.°

Na konhcu rozdziatu chciatbym cofnagc sie jeszcze do pojecia
wirtualnosci. Jak wiemy z tekstu powyzej, wirtualna rzeczywistosc
to przestrzen, ktéra zamienia nam - przez wptyw na zmysty -
realnosc. Do VR mozemy przeniesc sie (na danym etapie rozwoju
technologii) za pomocg okularow VR. Wirtualna przestrzen jest
troche nizej potozonym pojeciem na ,szczeblu oddziatywania” na
cztowieka. Ona tylko daje mozliwos¢ zagladania do wirtualnej
rzeczywistosci za pomocg komputeréw, telefonow komarkowych,
tabletéw... wszystkich urzadzen, ktére umozliwiajg obserwowanie
innego otoczenia w polu widzenia 360°. Takie obrazy sg wtasnie
wykorzystywane do twaorzenia wirtualnych wycieczek. Generuje
sie je za pomocg aparatéw fotograficznych lub programoéw
graficznych, czy programow do tworzenia grafiki tréjwymiarowe;.
Tymczasem pojecie wirtualnosci wedtug polskiego filozofa
Romana Konika, ktdry rozwazat istnienie wirtualnosci w réznych
obszarach, na podstawie jego pracy ,Wirtualnosc¢ jako rehabilitacja
iluzji” mozemy ttumaczyc: pojecie wirtualnosci ttumaczy sie jako
generowanie interaktywnych Ssrodowisk przez komputery
najnowszej generacji.”” Filozof w swoim tekscie opisuje réwniez
réznice miedzy ,teleobecnoscig” a wirtualnoscig. Zawart w nim
takze rozdziaty wuyjasniajgce inferprefacje fterminu w ujeciu
ontologicznym, epistemologicznym, a w rozdziale ,Wirtualnos¢
a immersja” opisuje, jak wirtualna rzeczywistosc jest odbierana
i traktfowana w sztuce.

9 V.V. Bychkov, N.B. Mankovskaya, Wirtualna rzeczywistos¢ jako fenomen
wspofczesnej sztuki, Instytut Filozofii Rosyjskiej Akademii Nauk,
https://iphras.ru/elib/Est2_2.html (dostep: 10.2022).

0 R. Konik, Wirtualnos¢ jako rehabilitacja iluzji, Diametros, Instytut Filozofii
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 20089.
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Podsumowujgc: w pojeciu wirtualnos¢ zawiera sie zarowno
wirtualna rzeczywistosé, jak i wirtualna przestrzen. To ogolna
nazwa sztucznie tworzonych swiatéw podobnych do realnosci lub
zupetnie od niej odmiennych, w obrebie ktérych mozliwe jest
podejmowanie interakcji. Wirtualnos¢ moze by¢ synonimem
pozostatych okreslen, ktére obejmujg i VR, a takze musi miec
minimum jedng ceche: tworzyc iluzje przeniesienia odbiorcy
w odrebna, nierzeczywistg przestrzen z mozliwoscig zobaczenia
jej w polu widzenia 360°. Tymczasem sama wirtualnos¢ nalezy do
kategorii cyberprzestrzeni, ktéra obejmuje wszystkie dziatania
podejmowane za pomocg technologii teleinformatycznych. Grajgc
w gre komputerowg, jestesmy jednoczesnie i w cyberprzestrzeni,
i w przestrzeni wirtualnej; zalogowani na Facebooku - jestesmy
tylko w cyberprzestrzeni; ubierajgc okulary VR, dajemy sie
pochtong¢ wirtualnosci, wirtualnej rzeczywistosci.
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ROZDZIAL DRUGI
ARCHITEKT WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI

W  poprzednim rozdziale omawiano pojecia wirtualna
rzeczywistos€ i cyberprzestrzen. Co z nimi mozna zrobi¢, jak
wuygladaja, w jaki sposdb mozna z nimi wejs¢ w interakcje? W tym
rozdziale staratem sie sprecyzowac, jak powstajg wirtualne swiatuy,
jaka wiedze musimy mie¢, aby zaprojektowac nierzeczywisty
przestrzen, i kto moze jg projektowac.

Zaczne od opisu podziatu wirtualne] rzeczywistosci
w zaleznosci od sposobu interakcji cztowieka z przestrzenig
wirtualng. Dzielimy jg na trzy duze obszary: widz, aktor i operator.
W obszarze ,widz” odbiorca wystepuje jako element pasywny,
ktory ma fylko sposobnos¢ odbioru. Dano mu mozliwosc
postrzegania rzeczywistosci, lecz bez szansy jakiegokolwiek
wptywu na nig. Jako analogia tej syftuacji moze postuzyc kino -
widzowie ogladajg cos, na co nie majg wptywu. Drugim obszarem
jest ,aktor”, umozliwiajgcy poszerzenie zakresu dziatah
uzytkownika. Udostepniona jest dla niego mozliwosé
przemieszczania sie w srodku jakiegos aktu. Widzimy obrazek,
w ktérym mozemy zmieni¢ perspektywe lub miejsce patrzenia na
niego. Jako poréwnanie moze stuzyc¢ rozgrywka w prostej grze
planszowej, gdy wszystko jest zaplanowane wedtug zasad, ale tez
mamy pewien wptyw na zmiennos¢ przebiegu rozgrywki. Trzecim
i najbardziej otwartym obszarem jest ,operator”. Przestrzen ta
daje mozliwosc interakcji z nig, poprzez wprowadzanie dowolnej
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ilosci zmian. Widzimy obraz, zmieniamy perspektywe i mamy
mozliwos¢ zmiany samych wydarzeh. Trudno dobra¢ jedng
analogie, gdyz dany obszar nie jest dostepny dla badan w petnym
wymiarze. Jednak wielu analitykéw twierdzi, ze jest fto
podstawowy kierunek przyszitosci cyfrowej. Dodatkowy obszar,
ktéry jest na rowni z obszarem ,operator’, to wirtualnosc.
Wystepuje ona we wszystkich wyzej wymienianych strefach, lecz
w postaci ptaskiego (imitujgcego tréjwymiarowosc) obrazka na
dowolnym wyswietlaczu.

Przedstawiony podziat przyda sie do wyttumaczenia, jakie
wymogi musi spetniac i jakie umiejetnosci mie¢ twaorca przestrzeni
wirtfualnych. Nazwy obszaréw wprowadzono w celu przystepnego
ich scharakteryzowania i nie byty stosowane wczesniej. Wazne
jest podkreslenie dwoch cech niemozliwych w rzeczywistosci,
a wykonalnych w VR. Mowa o btyskawicznym przemieszczaniu sie
w dowolne miejsce realne lub nierzeczywiste, gdy na realizacje
podobnego dziatania w realnosci potrzebujemy duzo czasu i sit.
I nie mniej istotna witasciwos¢ VR - wielorazowe odtwarzanie
pewnego odcinka czasowego ze szczegotowg precyzjg powtarzen
dowolnego wykonanego dziatania. Czas w VR istnieje na innych
zasadach, ma charakter odwracalnosci.

W 1927 roku brytyjski astrofizyk Arthur Eddington wprowadzit
pojecie ,strzatki czasu”. Oznacza ona kierunek uptywu czasu od
przesztosci  przez  terazniejszos¢ do  przysziosci.  Jest
jednokierunkowa, asymetfryczna i nieodwracalna. Wedtug tych
zasad dziata czas w rzeczywistosci, jednak w VR wszystko jest
odwracalne. Mamy mozliwos¢ przewijania licznika czasu
w dowolng strone i dowolng ilos¢ razy; zatrzymania wszystkiego
w konkretnym momencie lub rozpoczecia czegos od nowa albo
zapetlenia okreslonego odcinka czasu.

Wirtualna rzeczywistos¢ daje  olbrzymie  mozliwosci
udostepnione przez jej twoérce. Mozemy ustalatc pewne
ograniczenia lub swobodnie szale¢, imitowac¢ realne czas
i przestrzen lub tworzy¢ obszar zupetnie niepodobny do
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rzeczywistego. Gdy mamy taka swobode, to mozna pomuyslec, ze
kazdy jest w stanie zaprojektowac swéj wymarzony swiat i w nim
istniec. Nie frzeba mie¢ konkretnego wyksztatcenia ani wybitnych
umiejetnosci - siadamy i tworzymy. Nie jest to jednak prawda.
Mozna poréwnac to np. z malarstwem: kazdy moze malowag, ale
nie kazdy robi tfo dobrze. Tak samo dzieje sie ze Spiewem czy
innymi kierunkami twarczosci, dotyczy to takze wielu dziedzin
nauki. Majgc swobode w twdérczosci, musimy wiedzie¢, jak
ja wykaorzystac.

Majgc stycznosE z twarcami wirtualnych przestrzeni, fworcami
gier komputerowych i grafikami 3D, mozna zauwazyc jeden
problem - nadmierna czasochtonno&¢ procesu uczenia sie. Nasuwa
sie pytanie: dlaczego w momencie dynamicznego rozwoju
przestrzeni wirtualnej tak pézno zaczeto mysle¢ o wyksztatceniu
specjalistéw? Prawie wszyscy twoércy swiatow wirtualnych swoje
umiejetnosci musieli naby¢ lub doszkoli¢ sami. Dopiero kilka lat
temu pojawito sie zauwazalne poruszenie w tej kwestii: powstaty
kursy nauki programow do modelowania 3D, nieliczne kursy
tworzenia kompozycji przestrzeni wirtualne] oraz tworzenia
aplikacji czy gier. Wiekszos¢ tych kurséw zwigzanych jest
z wizualizacjg przedmiotowg lub architektoniczng realizowang
w celu zaprezentowania klientowi produktu nieistniejgcego,
w reklamie. Ale nadal brak kierunku nauczania lub kurséw, ktare
przyspieszytyby nauke w ptaszczyznie wirtualnej rzeczywistosci.
Dopiero od okoto 2018 roku zaczety powstawac¢ na polskich
uczelniach  kierunki zwigzane z projektowaniem gier
komputerowych i grafiki AR/VR. Na wszystkich nowych kierunkach
mozna nauczyc sie podstaw albo pewnych konkretnych dziatan
w jednej problematyce, np. modelowania postaci dla gier
wigczanych na urzgdzeniach mobilnych lub tworzenia materiatéw
z rysowaniem tekstur. Jest to logiczne i potrzebne tak samo jak
np. praca elektryka Ilub hydraulika w budownictwie. Osoba
wyszkolona w jednym dziataniu wykonuje je idealnie. Brakuje
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jednak form nauczania os6b tgczgcych wszystkie specjalnosci
w jedng catos¢. Brakuje architekta wirtualnej rzeczywistosci.

W  ostatnim czasie coraz intensywnie] jestesmy
przygotowywani do przejscia z korzystania z internetu o takim
wuygladzie, jaki znamy, do metaswiata (ang. Metaverse). Dyrektor
firmy Meta (w przesztosci Facebook) Mark Zuckerberg ttumaczy
pojecie metaswiata nastepujgco: to jeden lub fgczenie kilku
swiatow wirtualnych skoncentrowanych na interakcji spotecznej;
przestrzen wirtualna, w ktorej cztowiek za pomocq awatara moze
wptywac na innych ludzi lub obiekty cyfrowe postugujgc sie
technologiq wirtualnej (VR), rozszerzonej (AR) i mieszanej
rzeczywistosci (MR). Przewiduje sie, ze powstanie takich swiatéw
zastapi terazniejszy internet. JesteSmy z roku na rok blizej tego
przejscia i jednoczeSnie blizej narastajgcego  problemu
niewystarczajgcej liczby specjalistow, twoércow przestrzeni
wirtualnych dla metaswiatow.

il. 6. Metavers Fortnite

I w tym momencie przechodze do prezentacji zawodu architekta
wirtualnej rzeczywistosci. Podana nazwa jest zaproponowana
przeze mnie. Nie funkcjonuje ogolnie przyjete ttumaczenie tego
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okreslenia. Najbardziej zblizonym do omawianego jest zawad
projektanta pozioméw (ang. Level designer) do gier
komputerowych. Pojawit sie on wraz z rozwojem gier wideo
i podziatem pracy zwigzanej z ich produkcja. Jak sama nazwa
wskazuje, to osoba, ktdra uzywajgc specyficznych programéw
komputerowych, tworzy duze przestrzenie gry w dwu- lub
trojwymiarze". Obowigzki projektanta to wymuyslenie oraz
wykonanie pewnego poziomu w grze komputerowej. Na kazdym
z poziomow mogg znajdowac sie setki detfali zwigzanych
zrozgrywka: krajobraz, droga poruszania sie gracza, dekoracje,
efekty wizualne, wydarzenia fabularne... i wiele innych. Level
designer wywodzi sie z zawodu okreslanego nazwg Game
designer, o0znaczajgcg specjaliste  odpowiedzialnego za
opracowanie zasad i tresci rozgrywki tworzonej gry. Zawad
architekta wirtualne] rzeczywistosci mozna nazwac rowniez
w inny spos6b za pomocg okreslen: projektant przestrzeni VR lub
twarca swiatéw wirtualnych.

Architekt wirtualnej rzeczywistosci - wysoko wykwalifikowany
specjalista, ktéry dazy do stworzenia petnoprawnych wirtualnych
przestrzeni  uwzgledniajgcych  psycho- i  bioparametry
indywidualnego uzytkownika. Tworzy swiaty, ktore oddziatujg na
wzrok, stuch i dotyk odbiorcy prawie w faki sam sposob jak
w rzeczywistosci. Zawaod architekta VR poréwnywalny jest z pracg
programisty tworzgcego aplikacje do zabawy (jak wspomniano
wyzej), lecz w przeciwienstwie do fego ostatniego architekt
zarzgdza Swiatem wirtualnym, ktéry imituje atmosfere
catkowitego zanurzenia sie w wydarzenia i wywotuje
u uzytkownika realne emocje. Musi zwracac szczegolng uwage na
efekt obecnaosci (zanurzenia w wirtualnym Swiecie), nieliniowos¢
narracji, naturalne doznania podczas ruchu i przestrzenng
optymalizacje obrazu. Profesja wirtualnego architekta jest

" https://pl.wikipedia.org/wiki/Projektant_poziom%C3%B3w (dostep: 10.2022).
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pozbawiona ,tradycji zawodowych” i catkowicie zorientowana na
przysztosc - wynika to z krotkiej historii technologii komputerowe;.
Jednak - jak kazdy specjalista przysztosci - twoérca Swiatow
wirtualnych musi mie¢ szczegotowe rozeznanie w wielu innych
zawodach i obszarach ludzkiej dziatalnosci. Dziata na styku
réznych dziedzin nauki, sztuki i technologii informatycznej:
architektury i budownictwa, designu, przemystu, medycyny,
edukacji i branzy rozrywkowej. Architekci VR ponoszg duzg
odpowiedzialnos¢, poniewaz tgczg subtelny i kruchy swiat ludzkiej
psychiki z technologig pozbawiong emocji i uczu¢. Swoje dziatania
wykonujg w specjalnie przygotowanych do tego programach,
obecnie jeszcze nazywanych silnikami do fworzenia gier
komputerowych (ale powaoli ,silniki” stajg sie uniwersalnym
narzedziem do imitacji swiatéw wirtualnych wszedzie, gdzie jest to
potrzebne, nie tylko w grach, lecz takze w kinie, reklamie,
prezentacji projektowanych obiektéw...). Kandydaci na objecie
profesji architekta wirtualnej rzeczywistoéci muszg pamietac
o fym, ze raz rozpoczety proces nauki nie skonczy sie przez cate
zycie zawodowe. Dzieje sie tak dlatego, ze zakres niezbednej
wiedzy jest bardzo szeroki i rownaolegle stale rasnie. Zatem wazne
cechy to che¢ do nauki i szybkie jej przyswajanie.

Powstanie tego zawodu zostato wymuszone - jest reakcjg na
szybkg wirtualizacje naszego zycia. Jest odpowiedzig na stale
poszerzajgcg sie dostepnos¢ do okularéw VR, na tatwosc ich
obstugi i na coraz ciekawsze projekty, ktére pozwalajg zapomniet
0 czasie rzeczywistym. Podobnie jak w V w. p.n.e. u Herodota
pojawit sie termin architekt, ktory identyfikowat projektanta
i kierownika budowy', tak i obecnie uzywamy terminu architekt
VR w celu scharakteryzowania osoby odpowiedzialnej za projekt
i wykonanie $wiata wirtualnego. Podobne tytuty, podobne
dziatania, lecz inne narzedzia i przestrzenie realizacji projektow.

2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Architekt (dostep: 10.2022).
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Poréwnujgc te zawody, mozemy stwierdzi¢, ze zaréwno
w pierwszym, jak i w drugim bardzo wazng role odgrywa
tworczost. Kazdy z nich w swojej pracy projektowe] najpierw
koncentruje sie na wygladzie, aby powstate obiekt lub przestrzen
w pozytywny sposob wptywaty na odbiorce. Bardzo duzg uwage
zwracano réwniez na funkcjonalnosé.

Mozna doda¢, ze architekt VR w jakiejs mierze musi miec
réwniez cechy architekta wnetrz. Gdy rozbijamy przestrzen
wirfualng, mozemy dosfrzec podobienstwo 2z obszarem
zamknietym, nawet jesli jest to ograd, pole lub plac. Jako podtoga
stuzy nam imitacja ziemi z trawa lub asfalt, sufitem moze by¢ samo
niebo, ktare takze frzeba zaprojektowac (w drugiej czesci pracy -
doktadniejszy opis procesu tworzenia przestrzeni wirtualnej),
§cianami bocznymi - elewacje budynkéw lub dowolna inna
ptaszczyzna ograniczajgca widocznosE. Dzieje sie tak z tego
powodu, ze poza stworzonym obszarem, prezentowanym
odbiorcy, nie ma nic - pustka i ciemnos¢. Wszystko, co
demonstrujemy, jest zamkniete (zazwyczaj) w kuli.

Witruwiusz w swoich ksiegach - traktacie o architekturze -
zapisat wiasciwosci dobrego budynku. Wyodrebnit trzy gtéwne
jego cechy: firmitas (trwatos¢), utilitas (uzytecznosc), venustas
(piekno). Zwracat uwage rowniez na kwestie praktyczne,
np. materiat budowlany Iub lokalizacje budynku, jednak
najwazniejsze byty te frzy. Réwniez obecnie stosuje sie te kryteria
i kazdy architekt o nich wie. Najwazniejsze wartosci wedtug
rzymskiego architekta Marcusa Vitruviusa Pollio mogg byc
wuykorzystane i w tworzeniu swiatéw nierzeczywistych. Mozna
wykreowac Swiat tfrwaty, gdzie istniejgce obiekty nie sg poddane
starzeniu sie lub zlym warunkom eksploatacji. Mozna
wygenerowat przestrzenie uzyteczne, ktore pozwolg na
zaspokojenie potrzeb uzytkownika niezmierng ilos¢ razy. | tez
mozliwe, a nawet potrzebne jest projektowanie pieknego
otoczenia. Parametr piekna jest najtrudniejszy do uzyskania
w Swiecie wirtualnym.
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Trwatos¢ pojawia sie w momencie modelowania obiektu 3D, jest
ona niezmienna do tej chwili, gdy bedziemy tego chcieli. Mozemy
zaprogramowac starzenie sie czy inne czynniki wptywajace na
wuyglad obiektu, ale sam z siebie obiekt nigdy nie dokona zmianu.
Niewazne, kiedy witgczymy symulacje - teraz czy za rok - bedzie
on wuygladat niezmiennie. Wzbudza to dziwnie uczucia, gdy
poréwnamy  Swiat  wirtualny z realnym otoczeniem,
charakteryzujgcym sie jednokierunkowos$cig czasu i ciggle
zmieniajgcym swoj wyglad. W wirtualnej rzeczywistosci - jak
wczesniej byto wspomniane - czasu nie ma do momentu, gdy
tworca tego Swiata nie wprowadzi matematycznej funkcji
zmiennosci czasu i wptywu na ofoczenie.

Analogicznie dzieje sie z uzytecznoscia, istnieje od momentu
tworzenia Swiata i nigdy sie nie konczy. Ten paradoks mozna
wyttumaczy¢ w bardzo prosty sposob. Wszystko, co widzimy
w srodowisku wirtualnym, byto wymodelowane, wygenerowane
przez kogo$, kto poswiecit na to niemato sit i czasu, wiec
nielogicznie jest ksztattowac obiekty nieuzyteczne w VR. Na
potwierdzenie powyzszych stow podam przyktad: wirtualna
strzelnica, ktéra nie rozni sie od realnej; ma kilka miejsc do
strzelania, ruchome cele, stoiska z bronig; dokitadng animacje
zachowania sie broni w momencie strzatu... Przestrzen jest trwata,
w rozumieniu niezmiennosci wyglgdu. Gdy gracz strzela w Sciany
- te nie kruszg sie; nie konczg sie magazyny w kieszeni gracza; cel
w sekundzie moze byc¢ zamieniony na nowy bez otworéw po
strzatach. Przestrzen jest uzyteczna: stuzy do wyszkolenia
nawykow strzelania; pozwala zdoby¢ wiedze o wuygladzie
i funkcjonalnosci broni i pozbyc sie leku przed wybuchem strzatu.
A dla kogos, kto lubi tego typu przestrzen, strzelnica ta bedzie
piekna. Piekna nawet pod wzgledem doktadnosci kopiowania broni
lub dzwiekow, animacji spadajgcej tuski lub rozmiaru otworu
dopasowanego do wielkosci pocisku. Wszystkiego tego mogtoby
nie by¢ w przestrzeni wirtualnej, jesli twaérca zdecydowatby, ze jest
to nieuzyteczne. Jednoczesnie jesli zdecyduje polepszyc odbior
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graczom w przestrzeni strzelnicy, przyblizy¢ wirtualng przestrzen
do tego, co widzimy w realnosc, to moze wprowadzic¢
np. zmiennos¢ czasu poprzez cykl pory dnia za oknem, napisac
animacje realistfycznego sposobu rozsypywania sie sciany po
strzale w nig.

Cechy opisane przez Witruwiusza sg wazne w realnosci, ale juz
mniej - w Swiecie wirtualnym. Architekt wirtualnej rzeczywistosci
zmierza sie z inng przeszkodg - problemem osiggniecia efektu
obecnosci, immersji i naturalnosci. Aby uzyskac te efekty, zwraca
uwage na kilka waznych elementéw wirtualnej przestrzeni.

Obraz. Pierwszy i podstawowy spos6b prezentacji wymyslonych
Swiatow. Jeszcze na pierwszych urzadzeniach, oczywiscie
w prymitywny jak na terazniejsze wymogi sposaéb, prezentowano
obszar i starano sie pokaza¢ go maksymalnie realistycznie.
Poczucie gtebi wirtualne] przestrzeni zapewniaty obrazy
stereoskopowe. To pary obrazéw przedstawianych jednoczesnie
przed oboje oczu za pomocg wyswietlaczy przez soczewki. Obrazy
delikatnie rdznig sie od siebie i oddzielnie funkcjonujg jako ptaski
kadr. Gdy uzytkownik znajduje sie w przestrzeni VR, widzi dwa
obrazy jednoczesnie, a jego mozg sklada je w jeden
tfrojwymiarowy obraz.

Wszystkie obiekty zawarte na wuysSwietlanym obrazku
powinny by¢ prawidtowo zaprojektowane i stworzone. Warto
okresli¢ trzy obowigzkowe elementy, aby dokona¢ poprawnej
prezentacji. S to (wedtug mnie): forma, material, oSwietlenie.
Przez forme rozumiemy wymodelowany obiekt, ktéry moze byc
statyczny lub ruchomy. Nie ma on dodatkowej informacji oprécz
matematycznie zapisanego ksztattu. Dodatkowo ruchomy obiekt
otrzymuje informacje, w jaki sposéb moze by¢ deformowany, za
pomocg tak zwanych kosci przedmiotu lub postaci. W momencie
umieszczenia go w przestrzeni wirtualnej jeszcze nie jest widoczny
z powodu braku oSwietlenia. Wiasnie ono jest drugim
najwazniejszym elementem, bez ktérego nie uda sie zobaczyc
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zbudowanego Swiata. Wyrdézniamy oswietlenie naturalne oraz
sztuczne oSwietlenie. Do naturalnego nalezy wszystko, co w jakis
spostb oswietla otoczenie w rzeczywistosci: stonce, atmosfera.
Sztuczne to wszystkie zrodta Swiatta wytworzone przez cztowieka:
zarowka, ogied, monitor. Swiatto ma wiele cech, jednak nie
bedziemy sie na nich skupia¢. Istotng rzeczg jest dziatanie
oswietlenia, podobnie jak w rzeczywistosci (fale
elektromagnetyczne): zeby je zobaczy¢, musimy miec ptaszczyzne,
od ktorej odbijajg sie fale swietlne - czyli forme. Obiekt nie jest
widoczny bez Swiatta i w tej samej chwili Swiatto nie jest widoczne
bez obiektu.

Trzecim nie mniej waznym elementem jest material, czesto
nieprawidtowo nazywany teksturg (gtéwnie przez studentow lub
osoby dopiero zaczynajgce prace w 3D). Materiatem nazywamy
lgczenie tekstur, kolorow, funkcji matematycznych w jedng
charakterystyke wygladu powierzchni obiektu. Moze on zawierac
znaczng liczbe cech powierzchni, tj. kolor, relief, fakture, odbicia,
przezroczystose, Swiecenie sie; a moze mie¢ konkretng pojedynczg
ceche i wtasnie tak by¢ wykorzystywany. Materiat istnieje tylko
w oknie redaktora materiatu lub na obiekcie, nie moze byc
widziany ,sam z siebie”. Jest widoczny na obiekcie bez swiatta, lecz
w pewnej specyficznej, nierealistycznej atmosferze. Jednak - jak
wyze] wspomniatem - forma nie jest widoczna bez Swiatla,
a Swiatto - bez formy. Dzieje sie tak wowczas, gdy chcemy widziec
wirtualny Swiat tak samo jak realny. Mozemy jednak zobaczy¢ go
w inny sposob, naktadajgc filtry. Przez jeden z nich mozemy
zobaczyc ksztatt z materiatem bez Swiatta, gdy przestrzen staje sie
zupetnie ptaska, a ze wszystkich cech materiatu widzimy tylko
kolor powierzchni. Z uzyciem innych - wszystkie obiekty i efekty
przestrzeni mogg wygladac jeszcze inaczej i byt pozbawione
innych cech wygladu.

Architekt  wirtualnej  rzeczywistosci ma  obowigzek
w prawidlowy sposob tgczy¢ wszystkie elementy w obraz
nasladujgcy rzeczywistose lub w obraz zupetnie ignorujgcy znany
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nam Swiat. Powinien wykorzystywac nie tylko te wyzej opisane
(forma, materiat, oswietlenie), lecz takze takie, ktare sg
niewidzialne w trakcie rozgrywki. Jedynie dobrze zaprojektowana
przestrzen wirtualna pozwala doswiadczyc uczucia przebywania
W niej, zapomniec o urzgdzeniach, ktére nas do niej przenosza.

Zmysty. Architekt VR zobowigzany jest wiedzie¢, w jaki sposab
oprocz obrazu moze wptywac na cztowieka. Wirtualna
rzeczywistos¢ zaczeta sie od aktywacji wzroku, ale nie jest to
jedyny zmuyst, na ktory od wielu lat ma wptyw. Zaréwno Swiat
wirtualny, jak i realny wypetniajg dzwieki. Prawie od razu,
w pierwszych imitacjach rzeczywistosci, wykorzystywano moduty
dzwiekowe nasladujgce $piew ptakéw, szum wiatru, mruczenie
kota... wszystko, co nas oftacza, ma swoj gtos. Proces tworzenia
takich modutéw nie rézni sie w specjalny sposob od tworzenia
efektéw dzwiekowych w kinie czy w grach komputerowych.
Istotne jest - jak w przypadku obrazu - zeby dzwieki byty
realistyczne i dobrej jakosci.

Realistyczne w tym rozumieniu, ze s3 odbierane przez
cztowieka jak naturalne, nawet jesli sg z innej planety. Aby
zapewni¢ pelne zanurzenie w Swiat wirtualny, zrédta dzwieku
powinny sterowac¢ pozycjg uzytkownika i kierunkiem jego
spojrzenia. Architekt VR powinien w racjonalny sposoéb ustawiac
moduty tak, aby prawidtowo zagospodarowywac calg przestrzen
dzwiekowa. W miejscach, gdzie zaplanowana zostanie cisza,
powinien zastosowa¢ moduty ograniczajgce niepofrzebny szum
lub zamieni¢ pewne dzwieki innymi.

Najwiekszym wyzwaniem, na te chwile, dla twarcow Swiatow
wirtualnych jest oddziatywanie na smak i wech. Jesli zapach
mozemy imitowac¢ specjalistyczng kombinacjg  perfum
i doprowadzi¢ do nosa za pomocg rurek, to zapewnienie odczucia
smaku jest jeszcze mocno ograniczone. Podobnie jak za pomocg
dzwieku tak i z uzyciem zapachu mozemy przekazac¢ atmosfere
przestrzeni - wywotac¢ strach lub rados¢, mitos¢ albo ziosc.
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Na catym Swiecie prowadzone sg badania nad tym, aby
W najprostszy i najtanszy sposob mozna byto dotgczyé mechanizm
zapachowy do gogli VR. Podejmowano préby prezentacji takich
przyrzadow 1 wejscia z nimi na rynek, lecz ze wzgledu na
ograniczenia prawne i spoteczne wszystkie propozycje zostaty
,schowane do szuflady” na p6zniej. Z urzgdzeniami imitujgcymi
smak nawet tego nie prébowano, podejrzewano bowiem iz spotka
sie to z jeszcze wiekszym odrzuceniem. Zmyst ten podlega konftroli
przemystu chemicznego, a nieodpowiednio dobrane zwigzki
chemiczne mogg komus zaszkodzic.

Przepuszczam, ze w najblizsze] przysztosci architekci VR,
projektujgc wirtualne Swiaty, rozszerzg mozliwos¢ percepcji
zmystowej o wech, a w froche dalszej perspektywie - i o smak.
Architektowi VR powinien kontrolowa¢ pojawiajgce sie nowe
rozwigzania zmierzajgce w te strone i testowac programy bedgce
ich realizacja.

Z gtéwnych zmystow do omoéwienia zostat nam tylko dotyk.
Imitacja wptywu na ten zmyst jest prostsza w realizacji niz
poprzednie dwie. Powstato wiele urzgdzen, ubran imitujgcych
wszelakie oddzialywanie na ciato. Badania w te strone rozpoczeto
w okresie wzrostu popularnosci okularéw VR, w momencie
pojawienia sie potrzeby zapewnienia graczowi dodatkowych
odczu¢ w trakcie rozgrywki. W sprzedazy znajdziemy wiele
rodzajow kamizelek, rekawic, butow imitujgcych uderzenia
i temperature, ktucie i wage wirtualnych przedmiotéw. Istnieje
rowniez wiele prostszych urzgdzen, np. kontrolery przekazujgce -
za pomocg sensorow w nich ukrytych - informacje do odbiorcy
(wizualnie i mechanicznie), w jakim potozeniu znajdujg sie jego
palce. Dzieki nim mozemy podnaosi¢ przedmioty, otwiera¢ drzwi,
strzela¢ z tuku. Jedynym minusem takich kontrolerow jest brak
mozliwosci przekazu wiasciwe] wagi trzymanego przedmiotu.
Wszystko, co podnosimy w VR, ma wage samego kontrolera.
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Interaktywnosé. Zasadniczo Swiat zaprojektowany przez
architekta sktada sie z trojwymiarowych modeli. Jednak efekt jego
pracy czesto wykracza poza wizualng projekcje - swiat ten reaguje
na dziatania osoby noszacej okulary wirtualnej rzeczywistosci.
Takie Swiaty nazywane sg interaktywnymi (wczesniej
wspomniany jako obszar VR - operator). Majg funkcje symulacji
w czasie rzeczywistym - system natychmiast przeksztatca obraz,
dzwiek i szereg wrazen dotykowych, jesli sg zakodowane
w odpowiedzi na dziatania uzytkownika. W takim swiecie, jesli jest
to przewidziane przez twoérce, mozemy zwyczajnie istnie¢ tak jak
to robimy bez VR. Jako przyktad moze postuzy¢ zwykte wigczenie
Swiatta. Podchodzimy do wigcznika, klik - wigcza sie zaréwka, klik
- zaréwka gasnie. Tak samo moze sie odbywac i w przestrzeni VR,
gdy wykonamy te same dziatania, a program jest dobrze
zaprojektowany.

s F 10 Pay Respects

il. 7. Internetowy mem (przyktfad interaktywnosci)
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Wykorzystanie takiej interaktywnosci - w opisanym sposobie
podejscia - byto wielokrotnie badane i krytykowane. Mowa
0 wczesnie] zapisanej mozliwosci zmiany wydarzen w VR,
zaprojektowanej przez projektanta. Temat ten jest bardzo szeroki
- mozna napisa¢ o tym oddzielng prace. Postaram sie jednak
bardzo krotko opisac te mysl.

Gry komputerowe zawsze opisywano jako z natury
interaktywne, czesto przeciwstawiajgc je nieinteraktywnym lub
mniej interaktywnym mediom, tj. filmom czy ksigzkom®. Inaczej
mowigc, fikcja inferaktywnosci (intferaktywne dzieta sztuki) ma
sprawi¢, ze uzytkownik stanie sie swego rodzaju wspaétautorem
rozwijajgcej sie akcji, podczas gdy sztuka nieinteraktywna po
prostu ,obnaza sie” przed widzem, czynigc go biernym
obserwatorem. Takie rozumienie interaktywnosci  byto
problematyzowane jeszcze w latach 90. gdy termin dopiero
zyskiwat na popularnosci. Jako przyktad moga postuzyc stowa,
ktére wypowiedziat Lev Manovich w swoim raporcie
,0n Totalitarian Interactivity” z 1997 roku™. W pézniejszym czasie
rozwingt te idee, np. w monografii ,The language of new media”
z 2001 roku®. Stwierdzat, ze podobnie jak konsument
w gospodarce rynkowej nie jest wolny, a jedynie ma prawo do
wyboru jednej z opcji oferowanych mu przez producenta, fak
uzytkownik wspobtczesnego oprogramowania nie moze dziatac
sJak chce”, ale moze tylko wybrac, ktorg ze sciezek proponowanych
przez dewelopera podgzyc - i to wtasnie ta mozliwos¢ nauczenia
sie postaw muyslowych drugiej osoby z punktu widzenia
Manovicha nazywa sie interaktywnoscig. Jednoczesnie, jego
zdaniem, literatura tradycyjna, kino i inne dzieta akfywnie

3 S, Fizek, Self-playing Games: Rethinking the State of Digital Play. A talk held
at the Philosophy of Computer Games conference, Krakéw 2017.

4 L. Manovich, On totalitarian interactivity,
http://manovich.net/index.php/projects/on-totalitarian-interactivity (dostep:
10.2022).

> L. Manavich, The language of new media, Cambridge: The MIT Press, 2001.
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angazowaty swoich widzow i czytelnikow w proces wytwarzania
znaczen, dazyty do dialogu z nimi, zapewniaty przestrzen do
interpretacji, innymi stowy - buty interaktywne
w najprawdziwszym tego stowa znaczeniu. Interaktywnosc jest
w tfym przypadku rozumiana jako wielos¢ dziatan podejmowanych
przez odbiorce dzieta.

Interaktywnos¢ w zaleznosci od obszaru wirtualngj
rzeczywistosci moze byé¢ mniej lub bardziej ograniczona. Dziatania
architekta w kazdym z nich sg porownywalne. Dla kazdego
z obszarow musi on przygofowac obiekty 2D i 3D, wygenerowac
materiaty naktadane na nie, =zaprojektowa¢ oSwietlenie
dopasowane do konkretnych wymogow oraz musi pamietac
o elementach dodatkowych. S3 jednak i réznice w ftworzeniu
réznych swiatéw. Obszar ,widz” np. nie wymaga interaktywnosci -
uzytkownik tylko oglada prezentowany obraz. Sama scena moze
by¢ zmienna, mozna tez, zaplanowac przemieszczanie sie pozycji
widza. Wykonanie takiego Swiata jest podobne do nagrywania
filmu: sg dekoracje wypetniajgce catos¢ sceny, akcja sugerujgca
zmiennos¢, nagrywa sie dzwieki. Réznica to odbywanie sie
wszystkiego w przestrzeni wirtualnej pokazywanej jako panorama
360°. Czesto dzieje sie tak, ze twarcy - aby taniej i szybciej
wykonac takie przestrzenie decydujg sie zastosowac pewne ,triki”.
Jednym z nich jest zamiana obiektéw 3D na obiekty ptaskie, gdy
tylko materiat imituje przestrzennos¢. Odbiorca nie widzi réznicy,
gdyz oglada catos¢ z jednego miejsca. Taki ,trik” jest tez
dopuszczalny przy projektowaniu w innych obszarach, lecz nalezy
pamietac, zeby elementy 2D znajdowaty sie w znacznej odlegtosci
od uzytkownika.

Nastepne dwa obszary prawie sie od siebie nie rdznig pod

wzgledem procesu powstawania (,aktor” i ,operator”). W obu
przypadkach musimy przygotowac przestrzen imitujgca
frojwymiarowosc dostepng widzowi, interaktywnos¢

w dziataniach (cho¢ w obszarze ,aktor” jest ograniczona tylko do
mozliwosci  zmiany perspektywy ogladania), zaplanowac
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wszystkie wydarzenia oraz mozliwosci rozwigzan ewentualnych
problemoéw pojawiajgcych sie w trakcie rozgrywki (w zargonie
informatycznym - bugow).

Do realizacji dziatan opisanych wyzej sg pofrzebne konkretne
umiejetnosci architekta. Oto kilka najwazniejszych:

planowanie - juz na efapie omawiania projektu z klientem
deweloper VR musi oceni¢ mozliwos¢ jego realizacji i podac
przyblizone ramy czasowe oraz niezbedne materiaty. Dzieki temu
moze natychmiast zaproponowac klientowi najlepsze sposoby
rozwigzania jego problemu. Deweloper tworzy plan etapow
wykonywania dziatan dla siebie i przydziela dziatania innym
wykonawcom. Ustala zadania obowigzkowe i drugorzedne
i okresla czas naich realizacjg;

myslenie przestrzenne - zadaniem architekta VR jest
odwzorowanie $rodowiska wirtualnego we wszystkich jego
szczegotach, dlatego przydaje mu sie umiejetnos¢ szczegotowego
wyobrazenia sobie nowych Swiatéw i obiektéw oraz odtworzenia
juz istniejgcych;

rozumienie psychologii cztowieka - nieoczywista, ale niezbedna
umiejetnos¢ architekta VR. Pomaga zaprojektowac wirtualne
srodowisko, ktére pozwala uzytkownikowi na maksymalnie
naturalne i komfortowe zanurzenie;

umiejetnosci wizualizacji i prezentacji - potrzebne, aby mozliwie
jak najprzystepniej oraz wizualnie wyjasnic¢ klientowi i zespotowi
realizowany pomyst;

umiejetnosci techniczne - do podstawowych nalezg: modelowanie
3D, praca w programach do twaorzenia gier wideo Unity lub Unreal
Engine, programowanie w jezyku C# lub C++, projektowanie,
matematyczne modelowanie, festowanie;
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umiejetnosc pracy w zespole - mozna tworzyc swiaty wirtualne
samodzielnie (przyktadem jest wykonany projekt rekonstrukcji),
lecz nie do konca jest to racjonalne. Dobrze nakierowany zespot
wykona zadanie szybciej i uzyska lepszg jakos¢ produktu
finalnego - w poréwnanie z pracg jednej osoby.

Umiejetnosci to jedno, ale nie mniej wazne sg cechy osobiste, bez
ktarych architektowi VR bedzie trudno osiggng¢ sukces. Do takich
cech naleza: kreatywnos¢, rozwinieta fantazja, otwartose,
odpowiedzialnos¢, punktualnose, wytrwatosce i uwaznose.

Aby zosta¢ architektem wirtualnej rzeczywistosci, frzeba
opanowa¢ przynajmniej te umiejetnosci techniczne, ktére
wymieniono powyzej. Mozna to zrobi¢ samodzielnie lub zdobyc¢
wuyksztatcenie na uczelni.

Programy uniwersyteckie z zakresu technologii wirtfualnej do
niedawna po prostu nie istniaty, jak juz wczesniej wspominatem.
0d 2018 roku niektare uczelnie uruchomity takie kierunki, jak
grafika AR/VR, animacja VR czy tworzenie aplikacji VR w ramach
studiow licencjackich. Brakuje ciggle kierunku nauczania
obejmujgcego catosciowg wiedze na temat twarzenia i prezentacji
Swiatow wirtualnych.

Znaczna czesc ludzi twierdzi, ze mozna uczyc sie na witasng
reke. Jest to mozliwe, lecz mato racjonalne. Nikt nie jest w stanie
w petni nauczyc¢ sie technologii wirtualnej rzeczywistosci sam,
bowiem tgczy ona w sobie tak wiele pakietéw wszelakich formut,
zasad, dziatah czasami tak bardzo nielogicznych, ze nauczenie sie
tego samemu zajmie nieracjonalnie duzo sit i czasu. Nawet jesli
pojdziemy uproszczong droga. Zatézmy, ze studiujemy na
kierunku artystycznym. Uzyskamy duzo wiedzy na temat
przekazu wizualnego, zdobedziemy umiejetnosci tworzenia
np. grafik, poznamy historie sztuki. Nabyte umiejetnosci i wiedza
utatwig nam wejscie w tematyke tworzenia swiatéw VR, jednak
bedzie nam bardzo brakowac umiejetnosci technicznych w postaci
kodowania wydarzen. Wiemy, jak powinno to wyglada¢, ale nie
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umiemy tego wykonac¢. Podobnie dzieje sie wowczas, gdy
studiujemy informatyke: potfrafimy pisa¢ kody w jezyku C# czy
C++, ale mamy problem z czescig wizualng. Jak kod przenies¢ na
cos co zachwyci widza.

Jedyna z mozliwosci wyjscia z tej sytuacji sg na fen moment
kursy online. Jest to najszybszy i najpewniejszy sposdb na
wdrozenie sie do zawodu podobnego do proponowanego.
Szkolenie trwa od roku do dwach lat, a zaczg¢ mozna praktycznie
w kazdym momencie - szkoty rozpoczety regularne uruchamianie
nowych zapisow. Plusem jest to, ze kursy te prowadzg nie
profesorowie teoretycy, ale praktycy. Wyktadowca praktyk miat
lub ma stycznos¢ z projektowaniem swiatow wirtualnych na co
dzien, zna wszystkie nowe dziatania i doksztatca sie wraz
z rozwojem dziedziny. Wady takiego sposobu uczenia sie to duze
wuydatki finansowe na kurs, czesto staba jakos¢ kursu, brak
gwarancji znalezienia pracy. A nakierowanie kursu na pewne
konkretne dziatania, np. projektowanie animacji lub oswietlenia
w VR, nie daje catosciowego rozumienia projektowanej przestrzeni
wirtualnej.

Podsumowujgc: zawaéd architekta wirtualnej rzeczywistosci to
kierunek, ktory w perspektywe ma wpisany rozwoj. Jego
wykonywanie wigze sie z podejmowaniem nieustannej rywalizacji
z samym sobg, daje takze mozliwos¢ ciggtego zwiekszania swoich
dochodow. A kiedy architekt VR juz wie, jak tworzy¢ swiaty
wirtualne i dopasowywac je do roznych platform i urzadzen, moze
wybiera¢, w jakim wirtfualnym obszarze dziata¢: skupic¢ sie na
aplikacjach maobilnych lub na komputerach stacjonarnych, tworzyc
dla uzytkownikow zestawow VR lub skupi€ sie na rzeczywistosci
rozszerzone]. W najblizsze] przysztosci zawod stanie sie fak
potrzebny jak profesja piekarza. | warto juz teraz pomyslec¢ o tym,
jak do tego czasu mozemy wyszkoli¢ dobrych specjalistéow.

44



ROZDZIAL TRZECI
SZTUKA WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI

Rzeczywistos¢ wirtualna jest mocno zwigzana z branzg
rozrywkowg. Powstaje wiele projektow dopasowanych wytacznie
do wurzadzen imitujgcych przeniesienie odbiorcy w inng
rzeczywistos¢. Czesto ten sposob prezentacji wirtualnosci jest
nazywany kolejnym etapem rozwoju branzy gier komputerowych.
Jak wspomniano w pierwszym rozdziale, pierwsze préby
wykorzystania technologii VR w grach podjeto w czasie, gdy
popularnoscig cieszyty sie konsole 16-bitowe. Jednakze dopiero
w ostaftniej dekadzie technologia fta zaczeta wzbudza¢ duze
zainteresowanie, a w kansekwencji - przynosic zyski ze sprzedazy.
Nie zdotata jednak podbi¢ catego rynku i przenies¢ powstajgcych
gier na nowy, wyzszy niz dotychczas poziom.

Wspotczesne gry komputerowe to zlozone, wieloaspektowe
zjawisko dzisiejsze] kultury, przyktad potwierdzajgcy szybki
rozwoj najnowszych informatycznych technologii
audiowizualnych XXI wieku. Jesli pierwsze gry komputerowe byty
raczej prymitywnymi arkadami z nastawieniem na rozrywke, to
wiele  wspoéiczesnych  gier komputerowych staje sie
petnoprawnymi wirtualnymi $wiatami'®, ktére poruszajg ztozone
kwestie natury etycznej, estetycznej, psychologicznej, spotecznej,

'® AA. Suchov, Gry komputerowe i sztuka. Granice sztuki i terytoria kultury,
Uralski Federalny Uniwersytet; Uniwersytet Humanitarny, 2013, s. 247.
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politycznej, nabierajg charakteru edukacyjnego. Kilka przyktadow
takich gier: Cyberpunk 2077, Metro Exodus, Death Stranding,
Red Dead Redemption 2, Minecraft.

Pojawianie sie na rynku okularéw VR - Okulus Rift w 2013 roku
wywotato nowg fale popularnosci wirtualnej rzeczywistosci,
jednak specjalisci z branzy gier komputerowych zachowali sie tak,
jakby nie zauwazyli obiecujgcej technologii. W dalszym ciggu
powstawaty projekty z ogromnymi otwartymi Swiatami,
zadziwiajgcg grafikg i pieknie napisang historia, ale przeznaczone
byty do wyswietlania na monitorach i telewizorach, a sterowanie
odbywato sie za pomocg klawiatury i myszki lub pada. Problem
kryje sie w ograniczeniach technicznych, ktérych nie mozna
przetamac¢ nawet wykorzystywaniem najlepszych urzadzen VR.
Mowa o fizycznym wygladzie urzagdzen przekazujgcych informacje
do zmystow cztowieka.

W celu przekazania obrazu i dzwieku musimy ubrac¢ gogle VR,
ktére zazwyczaj sg potgczone za pomocg kabli z urzgdzeniem,
obliczajgcym Swiat wirtualny. Zarowno okulary, jak i komputer
obliczeniowy sg jeszcze bardzo drogie. Aby odczytac potozenie
ciata gracza, frzeba zamontowa¢ kamery skierowane na niego
i przekazujgce dane. Minusem jest takze koniecznos¢ wydzielenia
wiekszego obszaru w pomieszczeniu, niezbednego do
przemieszczania sie uzytkownika. Sam proces przygotowania (za
pierwszym razem bardzo czasochtonny) okularéw VR i obszaru do
rozgrywki zniecheca do przystgpienia do niej. Z fych przyczyn
najwieksi twoércy gier komputerowych, tj. Ubisoft lub Electronic
Arts, nie planujg w najblizszej przysztosci wprowadza¢ nowych
gier VRi AR.

Tym, czego brakuje do przyjecia technologii na szerokg skale
ido masowej penetracji rynku, jest tzw. Killer App dla VR. To
aplikacja (gra), z powodu ktérej ludzie byliby sktonni kupic
i zainstalowa¢ w domu ten drogi sprzet. Przyktady Killer App na
innych platformach to Space Invaders gra, ktéra swego czasu
~,napompowata” rynek gier zrecznosciowych, czy The Legend of
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Zelda: Breath of the Wild - ktéra pomogta wypromowac konsole do
gier Nintendo Switch. Gry VR znajdujg sie wiec w btednym kole -
uzytkownicy chcg ciekawszych tresci, aby kupowac odpowiednie
urzgdzenia, a deweloperzy czekaja, az headsety stang sie
powszechne, bo dopiero wtedy wprowadzanie nowych gier bedzie
sie optacac. Pafrzac jednak optymistycznie, mozna zauwazyc, ze
z roku na rok ukazuje sie coraz wiecej wysokiej jakosci gier VR.
Giganci, tacy jak Bethesda, Valve i kilka innych duzych studiow
gier, inwestujg swoje zasoby w produkcje wysokobudzetowych
gier VR, wiec pojawienie sie Killer App dla VR nie jest odlegte.
Przeprowadzane sg prace nad wuyeliminowaniem probleméw
sprzetowych: trzeba pozbyc sie przewodow, poprawic Sledzenie,
rozdzielczos¢ ekranu, zmniejszy¢ wage i cene hetmow wirtualnej
rzeczywistosci. Juz pojawiajg sie pierwsze urzadzenia VR
bezprzewodowe, z odpowiednig rozdzielczoscig oraz szerokim
katem widzenia, dobrym trekkingiem dzieki umieszczeniu kamer
na samych okularach, sledzeniem mimiki cztowieka, realistycznym
generowaniem wyswietlanego obrazu. Kilka fakich urzadzen:
Pimax 12K, PSVRZ, Quest Pro. Kwestia ceny zaréwno samych
kaskow, jak i komputerow, ktare sg niezbedne do ich prawidtowego
dziatania, réwniez ulega zmianie - z roku na rok maleje.

il. 8. Sprzet do VR

47



Ogromnym plusem jest coraz bardziej poszerzajgcy sie rynek
przyrzagdow powigzanych z VR. Jako przyktad mozna przetoczyc
rekawice Contakt Glove od japonskiej firmy Diver-X. Majg witasny
system sledzenia ruchow kazdego palca we wszystkich osiach
przemieszczania, a wielopoziomowy system przekazu odczuc
zapewnia zaznania wrazenia realnego dotykania wirtualnych
rzeczy. Pojawiajg sie tanie kamizelki, bieznie, repliki karabinéw,
uchwyty na konftrolery imitujgce rakietki do ping-ponga i wiele
innych.

Wielu spodziewa sie, ze w ciggu najblizszych 5-10 lat
wirtualna rzeczywisto$¢ zdominuje naszg codziennosc i stanie sie
integralng czescig zycia - tak jak niedawno stfato sie to
w przypadku komputerow. A wiekszos¢ jest przekonana, ze branza
gier ustawi sie na czele tego ,,podboju”. Najpewniej tak wtasnie sie
wydarzy, gdyz juz teraz nie spost6b przeoczy¢, ze jest to
najbardziej optacalne ze wszystkich zastosowan VR. Wedtug
badan Superdata liczba os6b korzystajgcych z wirtualnej
rzeczywistosci w taki czy inny sposob (gry, szkolenia, biznes,
medycyna itp.) przekroczyta 56 milionow. | to wiasnie w branzy
gier realizowane sg ogromne inwestycje szacowane na dziesigtki
miliardéw dolaréw rocznie, a zwrot dochodéw z inwestycji
w wirtualng rzeczywistosc jest juz oszatamiajgcy.

Wiedzac, ze przysztosc VR bedzie rozwijac sie tak pozytywnie,
warto wracic jeszcze do gier kamputerowych i zastanowic sie nad
sztukg w wirtualne] przestrzeni. Do rozmyslan w te sfrone
skierowatem sie w trakcie skanowania rzezby i twaorzenia jej kopii
wirtualne]. Kwestie przenoszenia rzeczy realnych w Swiat
wirtualny staty sie bardzo popularne. Skanuje sie wszystkie dzieta
sztuki, przestrzenie architektoniczne, muzea wraz z wystawami.
Powstajg nowe metaswiaty z réznorodng grafikg i szerokim
zastosowaniem. W gtowie pojawity sie pytania: czy dzieto
skanowane nadal jest takie samo i ma takie samo znaczenie w VR?
Czy sama wirfualna przestrzen moze byc dzietem sztuki?
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Aby odpowiedzie¢ na te pytania przyjme strategie poréwnania gier
komputerowych ze sztuka, gdyz na ten moment gry sg bardziej
zrozumiate niz wirtualna rzeczywistos¢, a sg czescig wirtualnej
przestrzeni. W pewnym stopniu  wykonana wirtualna
rekonstrukcja klasztoru tez jest traktowana jako gra komputerowa,
ma bowiem wszystkie jej cechy. Jednak nie kazda przestrzen
wirtualna jest gra. O tym pozniej. Gry elektroniczne sg postrzegane
jako wykonane dzieto, cho¢ najczesciej nie majg jednego autora -
nad ich powsftaniem pracujg nawet setki osob. Tak nad
powstaniem fabularnej gry akcji, stworzonej przez polskie studio
CD Projekt Red - Cyberpunk 2077, pracowato okoto 1500
specjalistéw. Czesé¢ z nich znajdowata sie w biurze w Paolsce,
natomiast wiekszos¢ to eksperci z catego Swiata udzielajacy
rad zdalnie.

Aby wuyttumaczy¢, w jaki sposdb rozumiem pojecie sztuka,
przetocze stowa angielskiego filozofa, historyka i archeologa,
profesora katedry filozofii na Uniwersytecie Oxfordzkim Roberta
Georgeo Collingwooda. W ksigzce , The Principles of Art.” (1938)
pisat: sztuka jest jezykiem, procesem wyrazania | poznawania
emacji poprzez ogdlng aktywnos¢ wyobrazni”. Filozof rozumie
emocje jako pewne przezycie emocjonalne wyroste z warstwy
podstawowych emocji i uczu¢, ktére towarzyszy kazdej ludzkiej
aktywnosci. W szczegoélnosci nasze muysli | idee sg zarowno
natadowane emocjonalnie, jak | generowane emocjami,
a w kazdym przypadku emocja jest scisle oryginalna i nigdy sie nie
powtarza. Mozna je zaliczy¢ do jednej ogolnej grupy, ale kazda
konkretna emocja, w konkretnej sytuacji, dla konkretnej osoby
bedzie wyjatkowa i niepowtarzalna. Autor okresla rowniez szes¢
zjawisk, ktare nie powinny by¢ nazywane sztuka: ,kiedy emacja
jest wywotywana dla niej samej, dla przyjemnosci, rzemiosto, ktére
jJa wywotuje, nazywamy rozrywkgq. Kiedy emaocja jest wywotywana
ze wzgledu na jej praktyczng wartos¢, nazywa sie to magiq. Gdy

7 R.G. Collingwood, The Principles of Art, Case Press, 2013.
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aktywnosc intelektualna jest pobudzana jedynie dla samego jej
¢wiczenia, utwor stworzony w tym celu nazywamy famigtowkag.
Gdy aktywnos¢ umystowa jest pobudzana w celu poznania
jakiegos przedmiotu, nazywa sie to nauczaniem. Kiedy pewna
praktyczna dziatalnos¢ jest stymulowana jako celowa lub
korzystna, nazywa sie to reklomq albo propagandg. Gdy taka
aktywnosc jest pobudzana jako sprawiedliwa, odpowiednia mowa
nazywana jest kazaniem™®. Sprobujmy poréwnac opisane wyzej
zjawiska z pojeciem ,gry komputerowe”.

il. 9. Kadr z gry Assassins Creed

Wiekszos¢ wspotczesnych gier tworzy sie w celu uzyskania
komercyjnych korzysci, na masowg skale - ignoruje sie subtelne
estetyczne doznania. Wiasnie dlatego pojawiajg sie w nich
prymitywna fabuta, jaskrawe efekty specjalne, posrednia jakosc
materiatow, dzwiekéw. W tym rozumowaniu gry nastawione
przede wszystkim na rozrywke nie sg rozpaftrywane jako sztuka.
Oczywiscie powstajg | prawdziwie wielowymiarowe, ztozone,
artystyczne dzieta, skierowane do odbiorcy o odpowiednim

'8 bidem.
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poziomie edukacji estetycznej. Ale w wiekszosci przypadkow takie
projekty majg niewielki budzet i nie sg dobrze znane ogotowi
spoteczehstwa. Przyktadem komercjalizacji jest seria gier
Assassins Creed. Do chwili napisania tego tekstu powstato 12 gier
z gtownej serii, a 13. juz jest przygotowywana do prezentacji.
Sprzedano ponad 100 milionéw egzemplarzy gier catej serii. Jest
piekna wizualnie, ma dobrze dopasowane dzwieki, animacje,
materiaty, a jednoczesnie po kilkugodzinnej rozgrywce staje sie
ucigzliwa. Z powodu koniecznosci wymuszonego powtarzania tych
samych czynnosci przestaje cieszyc. Ale cel producenta zostat
osiggniety - uzyskano dochad ze sprzedazy.

il. 10. Kadr z gry Valiant Heart: The Great War

Inaczej dziata gra Valiant Heart: The Great War. Gra uzyskata
nagrode The Game Awards w kategorii ‘Bestnarrative’ oraz ‘Game
for Change’, nagrode British Academy Games Awards w kategorii
‘Artistic Achivement’ oraz ‘Original Property’, ‘Best Video Game’
w Annie Awards. W grze przedstawiono opowies¢ 0 pierwszej
wojnie swiatowej. Z perspektywy gameplay-owej jest to prosta
platforméwka w 2,5D przestrzeni, lecz opowiadana historia
wywotuje tak silne emaocje, ze po zakonczeniu rozgrywki nie
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mozesz jej zapomnie¢ | opowiadasz o niej wszystkim. W tym
matym arcydziele jest wiele do zobaczenia i to nie tylko teatr wojny
na froncie zachodnim | piekny Paryz, kontrastujgcy
z niekonczacymi sie btotnistymi okopami. Najbardziej fascynujace
sg tu relacje miedzyludzkie w czasach kryzysu. Wojna pozera
wszystko na swojej drodze, niszczac ludzkie losy i niszczgc znany
nam swiat. Valiant Hearts przypomina wszystkim, na czym polega
cztowieczehstwo, symulujgc rézne sytuacje zyciowe, gdy twagj
wrag nagle okazuje sie zwyktym cztowiekiem, ktérego do wziecia
broni zmusza rozkaz. Nie ma ,mielenia” pojec: co jest dobre, a co
zte, gdzie jest tchérzostwo, a gdzie odwaga. Gra nie dotyka kwestii
moralnych, nie uczy; po prostu opowiada historie, ktéra porusza
wszystkie struny duszy, a my wyciggamy witasne wnioski.

il. 11. Kadr z gry The Vanishing of Ethan Carter

Postrzeganie emocji w obszarze magia polega na tym, ze wzbudza
sie w odbiorcy okreslone emaocje, ktarych roztadowanie nastepuje
nie w trakcie jej wykonywania - jak w przypadku rozrywki - ale
w zyciu praktycznym. Bardzo niewiele gier ma podobny czynnik,
wiekszos¢ bowiem skupia sie na rozrywce. W tym momencie jako
przyktad nasuwa sie tylko jedna znana mi gra - The Vanishing of
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Ethan Carter. Zaprojektowali jg polscy twarcy The Astronauts. Jak
sama nazwa wskazuje, gra dotyczy zaginionego chtopca, ktory jest
poszukiwany przez prywatnego detektywa. Juz na starcie
atmosfera gry ,przenika” przez ekran i wypetnia pomieszczenie po
sam sufit. Pozostaje tylko catkowicie poddac¢ sie pieknu
krajobrazéw, muzyce i poczuciu straszliwej tajemnicy.

tamigtowka | nauczanie stojg obok siebie, czesto sie
dopetniajgc, wywotujgc podobne emocje. Zadania w postaci
zagadki pojawiajg sie we wszystkich grach kamputerowych i moga
by¢ traktowane jako spos6b nauczania pewnej czynnosci na
poczatku rozgrywki lub jako zabawa. Rozwigzanie to pozwala
ukry¢ monotonne podobne dziatania lub wprowadzi¢ gracza
w pewne zasady obowigzujgce w Swiecie gry. Aplikacja
zawierajgca elementy wymagajgce rozwiktania moze by¢ dobrym
dzietem sztuki, gorzej - jesli cata rozgrywka polega na
rozwigzywaniu zagadek. Ale i w fym przypadku mozna wymienic
wiele przyktadéw dobrze zaprojektowanych gier.

Rozgrywka opierajgca sie na nauczaniu jest mniej atrakcyjna
pod wzgledem artystycznym. Polega na wuyszkoleniu pewnej
czynnosci lub wielu dziatan i doprowadzeniu tych ruchow do
perfekcji. Do tej kategorii mozemy wrzuci¢ wszystkie realistyczne
symulatory, ktére najczesciej nie sg piekne, ale bardzo
funkcjonalne. Pozytywnym przyktadem omawianych zagadnien
bedzie gra The Witness. Polega ona na rozwigzywaniu z pozoru
prostych zagadek, powtarzalnych wielokrotnie, jednak dziatania
nie sg powtarzane mechanicznie. Zacheca to do otwarcia umystu,
do wuyjscia z cyklu, rozpoczecia patrzenia poza to, co juz
zrozumiates. Bo to, co rozumiates, juz nie istnieje. Na poczatku nic
nie wiesz, bo znane prawa sg3 zastgpione abstrakcjami mechaniki
tamigtowek, ktére musisz realizowac od podstaw, empirycznie. To
dziwne uczucie - jakbys musiat na nowo nauczyc sie chodzic,
maowic i gra¢ w gry. Takie wyzwanie nie jest dla kazdego. W te gre
mozna zagrac ftylko wtedy, gdy chcemy sie przekonac jak bardzo
mogg nas zaskoczyc¢ gry komputerowe. Zamiast opierac sie na
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znanym jezyku, The Witness wymuysla swoj witasny. Stopniowo
uczy cie czegos, czego nigdy wczesniej nie robites i zmusza cie
do odrzucenia starych nawykéw, aby twoja gtowa dziatata
W nowy sposob.

il. 12. Kadr z gry The Witness

Zdarzenia reklama lub propaganda oraz kazanie rowniez sg do
siebie podobne. Emaocje pojawiajgce sie w momencie przezywania
gry sg czesto sprzeczne wzgledem siebie. W niektarych chwilach
chcemy dziekowa¢ wewnetrznej logice gry za pozytywne
wydarzenia, w innych - negafywne uczucia prowokujg
zaprzestanie rozgrywki i usuniecie gry. Zaréwno propaganda, jak
i kazanie nawotujg do pewnych dziatan, przestrzegania
konkretnych  zasad; nakfaniajg do chwalenia swoich
i krytykowania przeciwnika. Przyktadem mogg byc¢ wszystkie gry
tfypu MOBA. Petna nazwa - Multiplayer Online Battle Arena - gra
komputerowa bedgca podgatunkiem strategicznych gier czasu
rzeczywistego z ograniczong liczbg graczy®. Do najbardziej
znanych tego typu gier nalezg Dota 2 oraz League of Legends.

9 https://www.gry-online.pl/slownik-gracza-pojecie.asp?ID=341 (dostep:
10.2022).
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Obie otrzymaty duzo nagrod, gra w nie miliony ludzi (300 min
aktywnych uzytkownikéw), na ich podstawie powstajg filmy,
seriale, ksigzki, piosenki i zaktadane s3g zespoty muzyczne,
produkuje sie zabawki z postaciami z gier. Samo granie
przeksztatcito sie w e-sport, przeprowadzane sg coroczne
mistrzostwa Swiata, furnieje regionalne, powstaty profesjonalne
ligi. Bez watpienia oddziatywanie gier na ludzi ma wiele
pozytywnych aspektow. Jednak czy sama gra jest sztukg? Same
w sobie sg reklamg produktéw z nimi zwigzanych, przez
konkurencje na rynku przejawiajg sie dziatania propagandowe,
gracze nakfaniani sg do stania sie cybersportowcami i zarabiania
tysiecy dolarow na skutek wielogodzinnych, codziennych
rozgrywek, szkolgcych nawyki dobrego gracza.

il. 13. Karma - postac z gry League of legends

Wszystkie omowione wyzej przyklady gier zawierajg elementy
opisane przez R.G. Collingwooda jako czynniki, ktare nie pozwalaja
nazwa¢ ich sztukg. Jednak ze wzgledu na swojg
wielkoobszarowos¢ i ogrom staran tysiecy profesjonalistow nad
kazdg z nich - stajg sie wyrazem pewnej idei. Mogg stuzyc jako
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srodek wyrazania i poznawania emacji, srodek komunikacji i majg
do tego wiasne narzedzie - rozgrywke, co oznacza, ze gra
komputerowa moze by¢ odrebng formg sztuki. Nie zgromadzono
jeszcze wystarczajacej liczby wuytycznych, ktare
charakteryzowatyby cechy game-artu, ale juz pojawiajg sie gry,
ktare sg zaréwno prekursorem, jak i pierwszymi przedstawicielami
tej tworzacej sie nowej jakosci wyrazania siebie.

il. 14. Karmienie stworka w Half Life: Alyx

W 2020 roku w sklepie z grami komputerowymi pojawita sie jedna
z najlepszych, moim zdaniem, gier VR - Half-Life: Alyx. To gra
prekursorska, papierek lakmusowy powstania dobrej jakosci sztuki
game-artu. Oczywiste jest, ze Half-Life: Alyx pod wzgledem
poziomu wykonania znacznie wyprzedza wszystko, co obecnie
istnieje w VR. Grafika nie wyglada na przycietg i konkuruje na
rownych prawach z innymi wspoétczesnymi grami AAA (gry
z najwyzszym budzetem przeznaczonym na produkcje i promocje,
z oczekiwaniem dobrej sprzedazy i wysokiej jakosci produktu).
Fabuta nie jest nieSmiatym kikutem, ale petnoprawng historig
z napisanymi i bogato rysowanymi postaciami. Rozgrywka to nie
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tech-demo, a starannie przemyslany system mechaniki. Alyx
chetnie wykorzystuje naturalnos¢ wirtualnej rzeczywistosci:
niemal wszystkiego mozna dotkng¢, a ilos¢ detali jest tak ogromna,
ze na kazdy asset (prosciej - obiekt 3D) patrzy sie dtugo
i zpodziwem. QObecne gry z ich ztozonymi technologiami
renderowania sg bardzo piekne, ale VR w Alyx nadaje
wszystkiemu nowg jakosc.

Juz wiemy, ze dzieki powstajgcym zasadom rozumienia gier
komputerowych pojawi sie mozliwos¢ okreslania, czy konkretna
gra nalezy do pewnego obszaru sztuki czy nie. Podobny podziat
jest stosowany do wszystkich realizowanych dziet. Mowa tu
0 pojeciu dobrej i ztej sztuki. Zta sztuka nie jest czyms, co ujawnia
w nas jakas wstretng i podig strone duszy. Skoro sztuka jest
komunikacja, przekazem pewnych emocji, to zta sztuka jest po
prostu ztg komunikacjg. Jesli autor jest niezrozumiany, to nie zrobit
wystarczajgco duzo, aby temu zapobiec. Zatem dobra gra - to
sztuka, ma nie tylko pewng tres¢ emaocjonalng i semantyczng i jest
przestaniem autora, lecz takze jest zrozumiata dla gracza.

Odpowiadajac na wczesniej postawione pytanie o wirtualng
przestrzen jako dzieto sztuki, dochodze do wniosku, ze sama
przestrzen nie moze byc dzietem, jedynie pozwala na realizacje
pewnych dziatan prowadzgcych do powstania dzieta. Catosc
odbywa sie w identyczny sposob jak fo widzimy w rzeczywistosci.
W VR mozemy malowac obrazy, rzezbi¢, tworzyc instalacje,
kreowac trojwymiarowe przestrzenie, realizowac¢ animowane akty
- robi¢ wszystko to, co wywoluje w nas emocje w momencie
komunikacji z autorem za posrednictwem samego dzieta.
Przestrzen to tylko otoczeniem, w ktérym realizujemy jakis
pomuyst. Jednak przestrzen réwniez moze byc zaprojektowana - jak
to sie dzieje w grach - i wywotywac pewne emaocje. Jako analogia
moze postuzyc przestrzen pracowni malarskiej. Sama pracownia
stuzy do realizacji zamystéw, ale i ona musiata by¢ wczesniegj
zaprojektowana.
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Kolejny przyktad to przestrzen wystawiennicza w muzeum -
zostata  zaprojektowana z  konkretnym  przeznaczeniem.
Tymczasem urzagdzenia przenoszagce nas Ww rzeczywistose
wirfualng stajg sie narzedziami tworcy.

Przemuyslenia te sg zasadne w przypadku osoby, ktéra realnie
tworzy klasyczne dzieta sztuki. Nieco inaczej sie to odbywa, gdy
mamy do czynienie z pomystami, ktérych realizacja jest mozliwa
wuytgcznie w VR. Mowa tu nie o dzietach sztuki NFT (non-fungible
token; wirtualny sposéb podpisywania dziet), lecz o dziatalnosci
twaorcze) cztowieka majgcej na celu tworzenie niematerialnych
obiektéw artystycznych za pomocg nowoczesnej technologii
komputerowe]. Efektem takich dziatah jest powstanie
réznorodnych dziet, powtarzajgcych przestrzenie rzeczywiste lub
formujgcych fantastyczne fikcyjne Swiaty. W ten sposab wirtualna
rzeczywistos¢ daje nam mozliwos¢ fworzenia wczesniej
niewidzianych dziet sztuki lub nasladowania istniejgcych. Sama
jest tylko instrumentem dla twarcy. Proces ten zauwazalny jest
podczas skanowania dziet sztuki, gdy kopiowany produkt nabywa
dodatkowego autora lub kilku autoréw. Aby to dobrze opisac,
sprébujmy przesledzi¢ proces skanowania pewnego dzieta -
obrazu.

Skanowanie odbywa sie za pomocg specjalnego skanera,
ktéry czyta i zapisuje w formie matematycznych wzorow
powierzchnie dzieta wraz z jej fakturg, wszystkimi nieréwnosciami
oraz kolorami. Tego typu skanery sg bardzo kosztowne, jednak
istniejg sposoby, aby wykona¢ to taniej, np. z wykorzystaniem
technologii fotogrametrii. W chwili wykonywania tej czynnosci
skanujgcy staje sie osoba, ktéra ma wptyw na wyglad dzieta. Jesli
zrobi to dobrze, nie bedg widoczne slady ,dodatkowego tworcy”,
awyglad dzieta pozostanie niezmieniony. Na kolejnym etapie
pojawia sie od razu kilka oséb - graficy 3D, zajmujgcy sie
przetwarzaniem zebranych danych i budowaniem plikéw
potrzebnych do wirtualnej prezentacji dzieta. Do ich zadan naleza:
przeksztatcenie danych tekstowych w wirtualny obiekt oraz
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optymizacja skanowanego modelu, tworzenie fekstur oraz
komponowanie materiatu realistycznie przekazujgcego wszystkie
cechy powierzchni obrazu. Dziatania te rowniez mogg stac sie
przyczyng zmian cech obrazu (i znowu - jesli bedzie to dobrze
zrobione - nie zobaczymy ,dodatkowych twércow”). Na
nastepnym etapie (prezentacja obrazu) takze moze wuystgpic
koniecznos¢ zaangazowania kilku osob. Jak wspominatem
w poprzednim rozdziale, obiekt umieszczony w przestrzeni
wirtualnej nie jest widoczny, nawet jesli jest ubrany w materiat.
Prezentowany obraz musi by¢ umieszczony w jakiej$s przestrzeni,
a przestrzeh musi byc zaprojektowana. Projektowanie przestrzeni
wigze sie z modelowaniem obiektow ofoczenia, ustawieniem
oswietlenia, dopasowaniem wszystkich rozmiarow,
przygotowaniem aplikacji prezentacyjnej... Do realizacji tych
dziatan jest pofrzebny specjalista od przestrzeni wirtualnej -
architekt wirtualne] rzeczywistosci. To znowu potwierdza
zapotrzebowanie na ten zawad. Oczywiscie caty proces - od
momentu skanowania do prezentacji dzieta - moze wykonywac
tylko jedna osoba i powtarze, jesli zrobi to dobrze jej ,ingerencja”
nie bedzie widoczna. Mimo fo staje sie mostem miedzy wyglagdem
obrazu w rzeczywistosci a wyglgdem obrazu w przestrzeni
wirtualnej, ma ogromny na nig wptyw i ponosi odpowiedzialnos¢
za jakosc prezentowanego dzieta.

59






ROZDZIAL CZWARTY
HISTORIA KLASZTORU

Warowny klasztor karmelitéw bosych w Zagorzu juz od chwili
potozenia kamienia wegielnego miat bardzo burzliwg historie.
Ciggle pojawiajgce sie utrudnienia staty sie przyczyng powolnego
niszczenia, co obecnie wymownie potwierdzajg ruiny obiektu.
Poza tym architektura, ktérg od poczatku projektowano jako
bogata, lecz z dosy¢ skromnymi dekoracjami kosciota, takze
przestarzata jak na XVIII wiek technologia budowania fortyfikacji
Swiadczg o problemach towarzyszacych powstawaniu warowni.
Mozliwe, ze z tej przyczyny nie zachowaty sie w historii sztuki
praktycznie zadne jej opisy. Jak pisze Adam Bochna w ksigzce
~Warowny klasztor Karmelitow Bosych w Starym Zagorzu”
Jjedynie tuszczkiewicz wspomina istnienie zespotu klasztornegao,
a w encyklopediach i literaturze zakonu karmelitow bardzo nikle
i wskromnych szczegdtach obiekt opisywany?®. Utrudnito tfo
projektowanie, a takze wykonanie wirtualnej rekonstrukcji.
Odwzorowanie niektarych obiektéw nie jest mozliwe, przynajmniej
w tej chwili, z powodu braku opisow i zdjec.

Zarys historyczny klasztoru i budowli z nim zwigzanych
w gltownej mierze odbywac sie bedzie na podstawie zachowanych
w Bibliotece Narodowe] ksigzek i wspomnien, zawartych

20 A. Bochna, Warowny Klasztor Karmelitéw Bosych w Starym Zagdrzu,
Naktadem Towarzystwa Przyjaciot Nauk w Przemuyslu, Drukarnia Jana tazora,
Przemysl 1925.
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w magazynach historycznych i almanachu karpackim, z powodu
braku szerszych Zzradet archiwalnych. Opisy architektoniczne
tworzono na podstawie poréwnywania podobnych obiektow
powstajgcych w okresie budowania klasztoru. Sg to kompleksy
istniejgce oraz zniszczone, nalezgce nie tylko do zakonu
karmelitéw bosych, lecz takze do innych zakonéw. Obiekty te
znajdujg sie na terenie terazniejszych granic Polski i na ziemiach
niegdys nalezgcych do Rzeczypospolitej, a teraz - Kresow
Wschodnich (Ukraina, Biatorus). Jednym z gtéwnych zrodet
pozyskiwania informacji rowniez byty stare zdjecia i nieliczne
ryciny badanego obiektu oraz podobnych na niego obiektéw.

il. 15. Widok na gdre Karme/u Zagorskiego z Dkalo 7783 roku

Zespot klasztorny znajduje sie niedaleko miasteczka Zagorz,
oddalonego okoto 5 km od Sanoka w strone Leska. Jest potozony
na gorze zwanej Mariamontem (Mariae mons) otoczonej z trzech
stron rzekg Ostawg ze stromymi zejsciami. Od czwartej strony,
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potnocno-zachodniej, ciggnie sie wzniesienie, po ktérym mozna
dojs¢ do miasta. Takie umiejscowienie spowodowane jest dwoma
czynnikami: karmelici bosi nalezg do zakonéw kontemplacyjnych,
wiec klasztory powinny znajdowac¢ sie w oddali od zycia
miejskiego; drugg przyczyng jest nadanie klasztorowi charakteru
twierdzy stojgcej na strazy siedziby Stadnickich w Lesku oraz ziem
sanockich - w obronie przed wrogami z potudnia. Warownia
zagorska potozeniem i strukturg przypomina klasztor w Wisniczu,
jest jednak skromniejsza. Wygladem oddzielnych budynkow budzi
skojarzenie z innymi klasztorami zakonu w Krakowie, Berdyczowie
(Ukraina), Grodnie (Biatorus), z nieistniejgcym klasztorem
w Wisniowcu w Ukrainie oraz z klasztorem w Czernej.

Fundatorem budowy zespotu klasztornego, wedtug Adama
Bochna, byt wojewoda wotynski Adam Stadnicki, jednak wedtug
tekstu Stefana Stefanskiego byt to Jan Franciszek Stadnicki - od
1681 roku chorgzy nadworny koronny, a od 1697 roku wojewoda
wotynski.?' Takie dane znajdujg potwierdzenie i w tekstach
archiwalnych karmelitow bosych, gdzie jest rowniez wzmianka
0jego matzenstwie z Aleksandrg Stadnicka, dzieki ktaremu
uzyskat ziemie leskie. Przed Smiercig w 1713 roku w testamencie
zawart zapis o przeznaczeniu pieniedzy dla szpitala klasztornego
na ufrzymanie 12 weteranéw wojskowych pochodzenia
szlacheckiego.?

Ustalenie  konkretnej daty rozpoczecia finansowania
przedsiewziecia raczej jest niemozliwe, jednak historyk zakonu
0. Euzebiusz od Wszystkich Swietych wskazuje na date 7 sierpnia
1700 roku. Wowczas zaczeto budowe, a w 1710 roku w drugim akcie
fundacyjnym znajdowaty sie dyspozycje zwigzane z oficyng
klasztorng. Prace budowlane postepowaty w dobrym tempie
i w 1714 roku do klasztoru przybyli pierwsi zakonnicy. 24 sierpnia
tegoz roku odbyta sie uroczysta introdukcja karmelitéw bosych do

215, Stefanski, Karmel Zagdrski, Wydano Polskim Towarzystwem Turystyczno-
Krajoznawczym, Sanok 1991.
22 https://archivecarmel.pl/zagorz/ (dostep: 10.2022).
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nowe] fundacji, przetozonym zostat o. Maksymilian od
éw. Tomasza (Jézef Frasinelli), a uroczystego wprowadzenia
dokonat ks. Jan Kazimierz de Alten Boku, biskup przemuyski.
Jednoczesnie poswiecit on kamien wegielny klasztornego kosciota
Nawiedzenia NMP (nazwa w 1722 roku byta zmieniona na kosciot
Zwiastowania NMP). Do 1730 roku ukonczono wznoszenie kosciota
oraz klasztoru, kolejne dziatania polegaty na wybudowaniu murow
obronnych z fortyfikacjami. Nie wiadomo, jakie koszty poniesiono
na ufundowanie tych obiektéw. Finansowanie okazato sie na tyle
wystarczajgce, ze prace budowlane realizowane w dobrym tempie.
Dodatkowo cérka darczyncy, Anna Stadnicka przekazata swoje
klejnoty i srebro, aby upiekszyc¢ kosciét i zakrystie.

Karmel zagorski do godnosci przeoratu zostat podniesiony
23 maja 1726 roku przez Definitorium Prowincjalne obradujgce we
Lwowie. Dotychczasowy przetozony o. Antoni od Narodzin NMP
(Krakier) zostat pierwszym przeorem, a podprzeorem zostat
0. Konstanty od éw. Anny. Wedtug opiséw archiwalnych wiadomo,
ze w 1747 roku odbyt sie duzy remont klasztoru i kosciota, miedzy
innymi  wymiana posadzki w kosciele oraz restauracja
dachu klasztoru.

Zycie zakonne mijato spokojnie na kontemplacji w warunkach
odpowiednio dostosowanych do charakteru miejsca. Goscie
klasztoru padkreslali, ze atmosfera, ktéra fam panowata, sprzyjata
przestrzeganiu cno6t, odosobnieniu i umartwieniu. Liczba
zakonnikoéw zmieniata sie i mogta zbliza¢ sie do 20 oseb. W 1770
roku na wzgoérzu zamieszkiwato 12 ojcow i 5 braci, a w 1781 roku -
9 ojcow i 4 braci.

Tak piekne zycie nie tfrwato dtugo. Dnia 29 listopada 1772 roku
w trakcie walk - oblezenia klasztoru przez waojska rosyjskie pod
dowddztwem ptk. Drewitza, ktorym przeciwstawili sie obroncy
warowni - konfederaci barscy - wybucht pozar. Ogien wyrzadzit
wiele szkad - spality sie kosciot i klasztor. Ale nie ma pewnosci, ze
wiasnie w trakcie walki powstaty te zniszczenia (istnieje wersja, ze
konfederatéw barskich nigdy nie widziano na terenie klasztoru).
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Wuydarzenie to mozna odczytywac jako pierwszy upadek na
nietatwe] drodze dziejéw klasztoru. Cho¢ zakonnikom udato sie
odbudowac zniszczone budynki, to prace realizowane byty
z wielkimi frudnosciami, a obiekty nie odzyskaty swojej
poprzedniej swietnosci. W archiwum karmelitéw znajduje sie
wykaz ojcow i braci pracujgcych nad odbudowa, ktérych po smierci
pogrzebano w grobowcu pod prezbiterium kosciota Karmelu
Zagorskiego. W podziemiach znajdowat sie réwniez grobowiec
rodziny Stadnickich.

Drugie duze uderzenie klasztor ofrzymat po pierwszym
rozbiorze Polski, gdy Galicja frafita pod panowanie Austrii.
Skutkiem tego byto zamykanie przez witadze austriackie
klasztoréw. W 1783 roku zamknieto klasztor w Wisniczu, a rok
pozniej - w Przemyslu, z ktérego zakonnikéw przeniesiono na
zagorskie wzgorze. Do Zag6rza zostali przeniesieni réwniez
zakonnicy ze Lwowa i z Milatyna. Z powodu kumulacji duzej liczby
0s6b obnizyt sie poziom zycia w konwencie. W pismie do
gubernium 14 pazdziernika 1784 roku odnotowano, ze w 18 celach
mieszkato 22 zakonnikéw, a 27 nalezato do klasztoru.®® Stefan
Stefanski pisat: upadek zycia zakonnego byt tak gteboki, ze na
poczgtku XIX wieku specjalna komisja koscielno-swiecka po
przeprowadzeniu kontroli wydata dekret reformy klasztoru
zagorskiego (z dnia 7 czerwca 1814 roku). Zakonnicy cierpieli gtad,
bowiem majgtki ziemskie zostaty oddane w dzierzawe
nieuczciwym ludziom, ktérzy nie wywigzywali sie z obowigzkéw
na rzecz klasztoru.?* Dekret miat na celu odnowe zycia zakonnego,
jednak nie zostat przyjety w murach klasztoru. W 1816 roku przy
gtéwnej bramie warowni, gdzie dawniej mieszkali weterani
wojskowi, ksigdz Gotaszewski, biskup przemuyski, zatwierdzit
powstanie domu poprawczego dla ksiezy. Coraz bardziegj
pogorszata sie sytuacja na terenie klasztoru. Przed frzecim

2 https://archivecarmel.pl/zagorz/ (dostep: 10.2022).
24 Op. cit.
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uderzeniem, po ktorym klasztor nie byt w stanie podniesc sie
z kolan, zamieszkiwato w nim tylko trzech kaptanéw i dwach braci,
wszyscy w solidnym wieku. Byty to lata 1817-1822.

Po Smierci 0. Jézefa Karniewskiego nowym przeorem zostat
0. Leonard Umanski. Niechetnie przyjat nowe stanowisko
i probowat zrezygnowac, ale nakazem konsystorza przemyskiego
musiat objg¢ urzad. Widocznych problemow na terenie obiektu
byto wystarczajgco duzo, ale nowy przeor, nie majgc wyboru,
zabrat sie do proby odnowienia konwentu. Naprawit dachy
kosciota i klasztoru, zajat sie gospodarstwem, wybudowat kuznie,
odnowit studnie. Wszystko sie zmienito w 1821 roku, gdy do
klasztoru przybyt o. Jan Wtodzimierski. Charakteryzowano go jako
osobe konfliktowa, ktétliwg, zazdrosng i fatszujgcg fakty. Od tej
chwili relacje w klasztorze znowu sie pogorszyty.

Dzien 26 listopada 1822 roku zapisano w historii jako trzecie
najwieksze uderzenie, ktore doprowadzito klasztor do ruiny.
Oczywiscie byty préby odbudowy - o tym za chwile. Przyczyng
pozaru, ktéry zniszczyt wigzania dachowe kosciota i klasztoru, byta
gwattowna sprzeczka miedzy o. Janem Wiodzimierskim
a przeorem o. Leonardem Umanskim. Do winy przyznat sie o. Jan
Witodzimierski podczas Sledztwa we lwowskim wiezieniu, do
ktérego zostat wywieziony po areszcie przez austriackg policje.
Zarzucano mu podpalenie pomieszczen klasztornych.

Funkcjonuje jednak jeszcze jedna wersja wydarzen.
W opracowaniu Andrzeja Szczerbickiego sporzadzonego dla
Towarzystwa Opieki Nad Zabytkami Oddziatu Bieszczadzkiego
mozemy znalez¢ informacje, ze pozar mogt by¢ spowodowany
podtozeniem ognia przez Austriakéw. Prowokacjg tfego dziatania
miata byc¢ informacja o schronieniu politfycznych emisariuszy
i spiskowcow w klasztorze. Tak naprawde do dzis nie znamy
przyczyn pozaru. W opisach dominuje jednak wersja o udziale
0. Wiodzimierskiego w podpaleniu klasztoru. Ten scenariusz
wydarzen wydaje sie bardziej prawdopodobny.
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Ogien spowodowat tak duze zniszczenia, ze zmusit zakonnikow do
opuszczenia klasztoru, a biskupa Gotaszewskiego do zabiegania
u wtadz austriackich o likwidacje konwentu. W 1831 roku nastgpita
kasata klasztoru. Caty majatek i legaty zostaty oddane do skarbu
panstwa oraz do funduszu religijnego, a dziatajgcy tam dom
poprawczy znalazt swojg nowg lokalizacje w Przeworsku.

[ L . 3 = c St s A
il. 16. Rycina przedstawiajqca ruiny klasztoru, Macieja Bogusza Steczynskiego
z okoto 1880 roku

Przez nastepne dlugie lata na wzgorzu nic sie nie dziato i obiekt
niszczat. W 1935 roku baron Adam Gubrynowicz przekazat klasztor
na witasnos¢ seminarium duchownemu w Przemuyslu. Po uptywie
22 lat kuria biskupia w Przemuyslu przekazata ruiny zakonowi
karmelitow bosych. | mniej wiecej w tym czasie wojewodzki
konserwator zabytkéw w Rzeszowie wyrazit zgode na odbudowe
obiektéw klasztornych. Zrédta wskazujg na date 30 marca 1957
roku. A dwa miesigce pozniej, dnia 23 maja 1957 roku witadze
Prowincji Karmelitanskiej w Warszawie wydaty decyzje
o odbudowie klasztoru i kosSciota w Zagorzu. Dzieki dziataniom
0.Jozefa od Matki Bozej z Gory Karmel (Jan Prus) w tymze roku
zbudowano budynek gospodarczy, w ktérym zamieszkat on
z bratem Wawrzyncem Radkiewiczem i 0. Aureliuszem Balonkiem.
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Mieszkancy Zagoérza chetnie pomagali w przeprowadzanych
pracach na wzgérzu: odgruzowano ruiny, 0Czyszczono mury
z roslinnosci, rozpoczeto prace zabezpieczajgce wedtug projektu
mgr. inz. Tadeusza Zurowskiego, ktéry przygotowat plan
odbudowy. Szczegolny patronat nad pracami sprawowali
ks. pratat Antoni Porebski oraz jako konsultant Stefan Stefanski,
autor ksigzki o obiekcie. Kierownikiem prac porzadkowych byt
inz. Marian Wierzbinski. Oczyszczono wejscie do podziemi, gdzie
znaleziono liczne kosci zakonnikéw. W latach 1722-1817 w krypcie
pod kosciotem pochowano 55 zakonnikéw. Natrafiono rédwniez na
grobowiec Stadnickich z grobem Teresy Ossolinskiej. Odnalezione
szczatki ponownie pogrzebano.  Wiele sit  wiozono
w porzgdkowanie terenu klasztornego 1 drogi od kosSciota
parafialnego do klasztoru i w odbudowe m.in. kordegardy przy
gtownej bramie. Na te dziatania pozyskiwano finansowanie
z Ministerstwa Kultury i Sztuki. Karmelici réwniez wigczyli sie
w zdobywanie funduszy - wykonywali m.in. Swigteczne karty
pocztowe.

Aby zdobyc¢ dodatkowe srodki finansowe, o. J6zef postanowit
wyjechat¢ do Standw Zjednoczonych i Kanady. Udato mu sie
z sukcesem odwiedzi¢ wiele osrodkow polonijnych, po czym wracit
do Zagorza. Jednak jego organizm nie byt juz mtody i po powrocie
ciezko zachorowat. 5 kwietnia 1962 roku o. J6zef od Matki Bozej
zGory Karmel zmart. Przed Smiercia miat pragnienie, aby
pochowano go pod kosciotem klasztornym, jednak zostat
pochowany w grobowcu zakonnym w Krakowie. Prace
konserwatorskie przerwano wskuftek zarzgdzenia Prezydium
WRN w Rzeszowie. 10 pazdziernika 1962 roku klasztor opuscili
0. Aureliusz Balonek i brat Wawrzyniec Radkiewicz. Ostatnim
dziataniem przeprowadzonym w tamtych latach byty badania
archeologiczne Tadeusza Zukowskiego w 1965 roku. Namalowat
on akwarele prezentujgce freski znajdujgce sie we wnetrzu
kosciota i przedstawiajgce ottarze.
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Pod koniec lat 90. postanowiono zachowac obiekt w postaci
trwatej ruiny. Dzieki tej decyzji wznowiono prace na wzgorzu:
odbudowano wieze, wzmocniono Sciany, odrestaurowano mury
obronne. Najwiekszym wydarzeniem ostatnich lat byto otwarcie
Centrum Kultury Foresterium w dawnym budynku goscinnym
w murach klasztornych. Teren klasztoru zostat przygotowany dla
odwiedzajgcych podroznych. S3 odprawiane nabozehstwa
majowe | uroczyste msze Swiete ku czci patronki Karmelu,
Matki Bozej Szkaplerznej.
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ROZDZIAL PIATY
ARCHITEKTURA KLASZTORU

Pierwszy raz wzgorze klasztorne zobaczytem w 2013 roku
w trakcie wycieczki w ramach wyktadéw z historii sztuki.
W tamtym momencie klasztor zadziwiat swoim potozeniem
i rozmachem zatozeh stawianych przed rozpoczeciem budowy,
a takze ich realizacjg. Budzit w gtowie mysli o tym, jak mogt
wuygladac przed pozarem, jesli terazniejsze ruiny sprawiajg takie
wrazenie. Kolejnym razem bytem tam w 2018 roku. | mozna byto
zobaczy¢ zmiany. Teren klasztoru stat sie przyjazniejszy dla
odwiedzajgcych. Prowadzaone prace utrwalenia ruin pozytywnie
wptynety na odbiar obiektu i wzbudzit che¢ odwiedzenia go zanim
stat sie gruzowiskiem. Gdy pracowatem nad rekonstrukcjg
warowni, jeszcze kilka razy bytem na wzgarzu. Widziatem zmiany
zachodzgce na terenie obiektu i moge stwierdzi¢, ze w odbiorze sg
pozytywne. Kazdy obiekt zmienia sie w ciggu lat bardziej lub mnie;j.
Klasztor zmienit sie znacznie. Skierowano go w strone
unowoczesSnienia, udogodnien i atrakcji turystycznej. Powstat
nowy budynek, organizowane sg rézne wydarzenia.

W wirtualnej rekonstrukcji zespotu klasztornego karmelitéw
prezentuje, jak obiekt ten maégt wyglada¢ przed pozarem.
Oczywiscie nie stwierdzam, ze tylko ta wersja wygladu klasztoru
jest prawidlowa. Nie jest mozliwa weryfikacja prawdziwego
wygladu z powodu niewystarczajgcej liczby opiséw oraz z uwagi
na brak wizualnego udokumentowania stanu przed pozarem.
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Rekonstrukcja powstata na podstawie przeprowadzonych badan
nad zachowanymi czesciami zespotu klasztornego i zachowanymi
wzmiankami o obiekcie oraz po odbytych konsultacjach na temat
wuygladu terenu klasztornego i jego architektury z konserwatorami,
architektami, projektantami ogrodow klasztornych i histarykami.

il. 17. Plan sytuacyjny zespotu klasztornego: 1. koscidf, 2. klasztor,
3. foresterium, 4. szpital, 5. wozownia i stajnia, 6. brama gtéwna i kardegarda,
7. postument figury patronki kosSciofa.
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Prezentowana ,gra” moze by¢ modyfikowana w pozniejszym
czasie, jesli pojawiag sie informacje weryfikujgce wyglad konkretnej
budowli lub jej architektury wewnetrzne). Z powodu barku
informacji wielu rzeczy nie udato sie odtworzyc i jednoczesnie kilka
rzeczy, ktorych realne istnienie jest mato wiarygodne,
zrealizowano, aby zwiekszyc¢ atrakcyjnosc prezentacji wirtualnej
przestrzeni klasztoru.

Klasztor znajduje sie w kierunku potudniowym od
miejscowosci Zagorz, w odlegtosci okoto 2 km od dworca
gtéwnego. Po drodze z Zagoérza do ruin warowni mozemy zobaczyc
cerkiew $w. Michata Archaniota oraz Sanktuarium Matki Bozej
Zagorskiej Matki Nowego Zycia. Klasztor potozony jest na wzgarzu
ztrzech stron otoczonym rzekg Ostawa. Glowna, szeroka,
podwodjna brama wjazdowa znajduje sie na pétnocno-zachodnigj
stronie z powodu jedynego tagodniejszego podejscia. Do bramy
prowadzity dwie drogi, ofoczone polami: na wprost od miasta przy
rzece oraz od strony zachodniej po grzbiecie gory. Klasztor ma
charakter fortecy, jest ofoczony dookota murami, ktére na
pewnych odcinkach majg strzelnice. Zajmuje on powierzchnie 1 ha
75 aréw 42 me. W zachodniej czeéci muréw znajdowata sie
dodatkowa brama, stuzyta jako przejscie gospodarcze
i umozliwiata ucieczke w razie napadu. Zostata zamurowana, lecz
nieznany jest czas realizacji tego dziatania. Na wschodzie za
gtéwnymi murami miescit sie pietrowy budynek - wedtug réznych
zrodet byt to szpital lub dom poprawczy albo jedno, a pozniej -
drugie. To jeden z najtrudniejszych budynkéw do odtworzenia.
Wszystko, co o nim wiadomo: to, ze on byt. W archiwach
internetowych znajduje sie jedyne zdjecie juz zniszczonego
obiektu, na ktérym widzimy fragment Sciany z elementami
konstrukcyjnymi. Czas powstania zdjecia szacowany jest na lata
miedzywojenne 1918-1939. Jako pomoc w rekonstrukcji tego
obiektu postuzyt rzut poziomy klasztoru i warowni wykonany
przez Adama Bochnaka i Janusza Bagaczewskiego,
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zaprezentowany w ksigzce ,Warowny klasztor Karmelitéw Bosych
w Starym Zagorzu”, wydanej w Przemysl w 1925 roku.

&5
X {

il. 18. Zdjecie $ciany szpitala

Centralnym punktem obiektu jest koscigt. Mimo duzych zniszczen
jest najlepiej zachowang czescig klasztoru. To budowla
pozbawiona cech obronnych, podobnie jak budynek klasztoru.
Zaprojektowano jg w stylu barockowym na rzucie prostokgtnym,
z dwiema wiezami od sfrony zachodniej, przy gtébwnym ottarzu.
Wieze w planie sg prostokatne, wienczaca je czes¢ - osmioboczna.
Nie wiadomo, jak doktadnie wyglgdaty dachy wiez, zachowata sie
jedynie osSmioboczna ceglana podstawa. W rekonstrukgji
pokazano hetmy o formach barokowych, wzorowane na dachu
wiezy klasztoru karmelitébw bosych w Czernej. Od strony
wschodniej] miescito sie cenfralne wejscie z trojprzestows,
dwupietrowg fasadg, wzorowang na fasadzie kosciota Il Gesu.
W parterowej, srodkowej jej czesci znajdowaty sie wysokie drzwi
do kruchty, poprzedzajgcej nawe gtéwnga. Nad nimi na tarczy byt
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umieszczony znak karmelitéw, a wyzej - okno doswietlajgce chor
muzyczny. W bocznych przestach, oddzielonych od é$rodka
zdwojonymi pilastrami, znajdujg sie potkoliste nisze z rzezbami
zatozycieli zakonu, Sw. Jana od Krzyza oraz sw. Teresy d’Avilla. Nie
mam pewnosci, ze w niszach znajdowaty sie rzezby, jednak
w rekonstrukcji umiescitem dopracowane skany figur swietych.
Drewniane postacie byty skanowane =z wuykorzystaniem
technologii fotogrametrii w Muzeum Historycznym w Sanoku.
Chciatbym bardzo podziekowa¢ dyrektorowi Jarostawowi
Serafinowi za umozliwienie wykonania skanéw oraz za
udostepnienie dodatkowych materiatow opisujgcych warownie.

e

il. 19. Widok na klasztor znad Ostawy z okotfo 1936 roku

Na pietrze elewacji znajduje sie duze okno, a po bokach - attyki,
tgczone z parterem belkowaniem. Catos¢ zamyka ftrojkatny
przyczotek z okrggtym oknem doswietlajgcym strych. Dach
swigtyni jest dwuspadowy, krzyzujacy sie nad nawg gtéwna.
Ciekawe jest to, ze w wiekszosci kosciotow fasady sg wiezowe.
Fakt ten sugeruje pewne spostrzezenia, opisze je w dalszej
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czesci pracy. Przed fasadg stoi masywny, dobrze profilowany,
trojkatny filar, na ktérym prawdopodobnie znajdowata sie figura
Matki Bozej Szkaplerznej. Dookota filaru widoczny jest ptaski, ubity
teren, ktory na poczatkowych etapach powstawania klasztoru
maogt byc otoczony murem z wyjsciem poza zakon po jednej stronie
i przejéciem do strefy klasztoru - po drugiej. Swiadczy o tym ostra
zmiana wysokosci terenu.

il. 20. Elewacja kosciota z okb/a 1910 roku

Wchodzac do kosciota, znajdujemy sie w kruchcie ze sklepieniem
beczkowym. Po lewe] stronie umieszczone zostaty schody,
doswietlone matym otworem. Mozna nimi przejs¢ na chor. Nie
wiadomao, czy znajdowaty sie tam jakies instrumenty muzyczne. Za
kruchtg znajduje sie centfralna, oSmioboczna nawa przykryta
ptaskg koputg. Dalej na wprost znajduje sie czteroprzestowe,
dtugie, prostokatne prezbiterium, a po prawej i lewej stronie -
ptytkie kaplice. Boki nawy nie sg jednakowe i nie majg okien.
Doswietlenie odbywa sie przez okna umieszczone w kaplicach
i przez duze okno od strony kruchty. Do najdtuzszej strony
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przylega prezbiterium, do krétszych - kaplice i kruchta. Nastepnie,
co do szerokosci, sg Sciany miedzy kaplicami a kruchtg, gdzie we
wnekach mogty znajdowac sie konfesjonaty (zostaty umieszczone
w rekonstrukcji). Najkrotsze sg sciany od kaplic do prezbiterium, na
ktérych znajdujg sie perspektywicznie namalowane ottarze. Po
prawej stronie na filarze tuku teczowego byta zbudowana ambona.
Wejscie do niej byto mozliwe z pomieszczenia dodatkowego po
prawej stronie od prezbiterium, a schody ukryte byty w Scianie. Nie
wiadomo, jak wygladata - w rekonstrukcji wykorzystatem jedng
z propozycji. Kazalnice umiejscowiono w niestandardowym
miejscu, zazwyczaj w kosciotach chrzescijanskich lokalizowano ja
po lewej stronie nawy gtéwnej. Lgczac ten fakt z rozmieszczeniem
wiez i z umiejscowieniem nawy gtownej, mozemy spekulowag, ze
w pierwotnym projekcie ottarz gtéwny planowano usytuowac we
wschodniej czeéci wnetrza koéciota. Dawniej starano sie
projektowac¢ w ten sposob, lecz poréwnujgc kosciét z innymi
swigtyniami tego zakonu mozna zauwazyc¢ indywidualne
podejscie w przypadku kazdego z nich.
Oto kilka przyktadow swigtyn: zniszczona swigtynia klasztoru
w Wisniczu, wojewodztwo tarnopolskie (Ukraina), miata dwie
wieze od strony ottarza, lecz sam ottarz usytuowany byt od strony
wschodniej; ottarz klasztoru w Czernej znajduje sie na wschodzie,
ale jest tylko jedna osobno stojgca wieza-dzwonnica. Podobne
rozlokowanie elementow architektonicznych jest w jednym
z najswietszych miejsc dla karmelitow - w Sanktuarium Matki
Bozej Szkaplerznej w Hajfie (Izrael). Widoczna jedna wieza i ottarz
znajdujg sie od strony poétnocnej w Kosciele Niepokalanego
Poczecia NMP klasztoru karmelitow w Krakowie. W przemyskim
klasztorze rozplanowano odwrotnie - ottarz znajduje sie od strony
potudniowej i brak wiezy, jedynie obok znajduje sie niewysoka
dzwonnica. A w klasztorze w Berdyczowie (Ukraina) wieze tgczone
dolng czescig z gtébwng elewacjg we wschodniej czesci
Swigtyni, lecz mocno odsuniete na boki, a ottarz ukazuje sie od
strony zachodnie;.
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Na wszystkich scianach wnetrza kosciota klasztoru w Zagorzu
mozemy zobaczyc toskanskie pilastry w dwach rodzajach: w nawie
i w kaplicach - pojedyncze, w czesci prezbiterium - podwajne.
Wsrad pilastréw znajdujg sie namalowane iluzjonistyczne ottarze,
ktérych autora nie udato sie ustali¢. Sg jednak przypuszczenia, kto
to mogtby by¢. W swoich badaniach prof. Adam Bochnak
podejrzewa, ze mogt to by¢ malarz Marcin Stroinski. Opisuje
bardzo doktadng analize poréwnan freskéw w innych kosciotach
oraz umiejetnosci braci Stroinskich®®. Jednak nie wszystkich
przekonat do wynikéw swoich badan - w ksigzce Stefanskiego
np. zawarto jeszcze kilka propozycji, mianowicie: ,Autorem byt
jakis malarz wioski... zas prof. Zbigniew Hornung wskazuje na
0. Grzegorza Czajkowskiego - karmelite bosego. Autor dzieta
’Zakon Karmelitow Bosych w Polsce’ o. Benignus Wanat...
przypisuje [powstanie freskéw] malarzowi sprowadzonemu
z Wioch”®. Malowidta ottarzy bocznych byty poswiecone Matce
Bozej Szkaplerznej, sw. Jozefowi, sw. Teresie, sw. Tekli oraz
sw. Janowi od Krzyza. Centfralne miejsce na kazdym z nich byto
przeznaczone na obraz. Sciana oftarza gtéwnego réwniez byta
malowana i sktadata sie z dwoach czesci. Jako fresk dolny
zaprezentowano otoczenie z perspektywiczng architekturg,
postaciami swietych, aniotem na tle czerwonej kotary, a srodkowe
miejsce, prawdopodobnie, zajmowat obraz Zwiastowania NMP.
Ponizej byt portal przejscia do klasztoru. Fresk gorny znajdowat sie
w niszy zamurowanego okna i przedstawia Boga Stwaorce z kulg
Swiata i bertem w reku, otoczonego aniotami w chmurach. Do dzis
zachowaty sie jedynie drobne fragmenty tych malowidet. Jednak,
jak wspomniatem wczesniej, w 1951 roku inz. Tadeusz Roman
Zurowski zachowat wuyglad oftarzy w postaci akwareli.
W rekonstrukcji sg prezentowane ottarze wykonane na podstawie
jego opracowania.

25 Op. cit.
26 Op. cit.
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Dookota, u gory, przetamujgc sie nad kazdym pilastrem, biegnie
prawidtowe belkowanie, sktadajgce sie z architrawu, gtadkiego
fryzu 1 mocno wystajgcego gzymsu. Wyze] w obszarze
prezbiterium, po obu stronach, w lunetach znajdujg sie okna. Widac¢
takze sklepienie kolebkowe z gurtami padajgcymi na imposty
ponad pilastrami. Gurty i lunety zauwazalne sg rowniez w nawie
gtowne]. Podobne sklepienie, beczkowe, widoczne w kruchcie,
a w kaplicach bocznych - sklepienie krzyzowe. Wedtug Stefana
Stefanskiego na sklepieniach réwniez znajdowaty sie
iluzjonistyczne freski. W kaplicach bocznych byty tez ottarze
malowane oraz po dwa okna: jedno - wieksze nad drugim -
mniejszym.

W czesci prezbiterium byto zejscie do podziemi, gdzie byty
groby mnichéw oraz fundatoréw. W rekonstrukcji tego nie
pokazano z powodu braku mozliwosci przeprowadzenia
doktadniejszych badan oraz z uwagi na sacrum miejsca. Wiadomo,
ze wejscie do podziemi znajdowato sie przed schodkami do
najwazniejszej czesci przestrzeni ottarza. Po obu stronach ottarza
znajdowaty sie przejscia: po stronie potudniowe] - do zakrystii, a po
stronie potnocne] - do skarbca. Zakrystia sktadata sie z trzech
pomieszczen ze sklepieniem beczkowym. Jedno mogto stuzyg,
w terazniejszym rozumieniu, jako biuro przeora. W Scianie
zewnetrznej pomieszczenia znajdowato sie okno. Z centfralnego
pomieszczenia mozna byto wyjs¢ przed gtowne wejscie do
budynku klasztoru - stuzyto ono jako korytarz z jednym oknem.
A z frzeciego pomieszczenia przechodzito sie do korytarzy
klasztoru. Przestrzen ta znajdowata sie w podstawie wiezy i byta
pozbawiona okien. Po przeciwnej sfronie w podstawie wiezy
potnocnej miescit sie skarbiec. Przed nim umieszczono korytarz
taczacy wejscie do kosciota, schody na kazalnice, wyjscie do
ogrodu i jeszcze jedno pomieszczenie, byt moze - wewnetrzne
archiwum. Wszystkie pomieszczenia miaty sklepienia beczkowe,
a korytarz i archiwum - okna. Na wszystkich scianach kosciota
widoczne sg tynki.
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Wedtug o. Wanata zakrystia byta po przeciwnej stronie:
W przedtuzeniach kaplic po obu stronach prezhiterium, od strony
potnocnej miescita sie zakrystia i sktad koscielny pod wieza.
Z zakrystii wejscie na ambone, znajdujgcg sie wbrew tradycji po
prawej stronie na filarze teczowym. 0Od strony potudniowe]
prezbiterium byt chér zakonny i preparatorium pod wieza.
Z preparatorium wejscie do klasztoru®’.

L SSCS E SHE ST  O

Flg. 13. Stary Zagérz. Rzut poziomy keécita Karmelitéw bosych).
(Zdejmowali Adam Boclinak | Janusz Pagaczewski).

il. 21. Rzut kosciota z ksiegi Adama Bochnaka ,,Warowny Klasztor
Karmelitéw Bosych w Starym Zagorzu"”

27 B. Wanat OCD, Zakon Karmelitéw Bosych w Polsce. Klasztory karmelitow
i karmelitanek bosych 1605-1975, Wydawnictwo Karmelitow Bosych, Krakow
1979, s. 513-532.
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il. 22. Wnetrze kosciota z okoto 1905 roku
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Od strony zachodniej kosciota byt budynek klasztorny, potgczony
ze $wigtynig wieloma Scianami. To budowla pietrowa na planie
prostokata. Formowana od wirydarza, z kruzgankami i w czesci
podpiwniczona. Od strony potudniowej budynku znajdowata sie
furta klasztorna z pomieszczeniem dostepnym dla gosci oraz
wyjscie do sadu. Wedtug Stefana Stefanskiego byt tam nie sad,
lecz ograd, a sad znajdowat sie po przeciwnej stronie budynku.
Obecnie miesci sie tam ogrédek z kwiatami. Potwierdzeniem
rozmieszczenia stref wedtug Stefanskiego moze byc¢ zdjecie
z okoto 1939 roku, przedstawiajgce czes¢ gospodarczg z rzedami
posadzonych drzew. Jednak uwazam, ze mogto by¢ odwrotnie.
Swojg opinie na ten temat sformowatem na podstawie rozmow
z profesjonalistami  z  zakresu  projektowania  ogrodéow
klasztornych. Okreslono konkretne cechy, wzgledem ktarych
tworzone byty obszary ogrodowe i sady. Kazda strefe zawsze
wuykorzystywano maksymalnie funkcjonalnie. W kazdym rogu,
przy/na kazdej Scianie znajdowaty sie rosliny. Na skutek
przeprowadzonych konsultacji pojawity sie dwie wytfyczne
sktaniajgce do odwrofnego podziatu przestrzeni, niz opisuje to
Stefanski. Pierwsza jest zwigzana z dostepnoscig wody przy
ogrodzie. Studnia klasztorna znajdowata sie w potnocno-
zachodniej czesci, a ograd byt umiejscowiony na pochytym terenie
w potudniowej czesci zabudowan. Przejscie do tego miejsca od
studni byto utrudnione z powodu odlegtosci i koniecznosci
przejscia korytarzami klasztoru. Gteboko wykopana studnia,
obtozona kamieniami znajdowata sie na Srodku dziedzihca
gospodarczego tam, gdzie na zdjeciu widoczne sg drzewa. Ujecie
wody zazwyczaj lokalizowano w srodku ogrodu, ktéry z kolei byt
podzielony na segmenty w celu zapewnienia tatwiejszej
zmiennosci kultur sadzonych i bezproblemowego ich podlewania.
Jeszcze jednym faktem skitaniajgcym do wskazania tego
rozmieszczenia jako wlasciwego sg wybudowane w tej czesci
pomieszczenia gospodarcze.
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Drugi powod to okolicznos¢, ze sady klasztorne zazwyczaj
projektuje sie na sktonach. Drzewa nie potrzebujg réwnego ferenu
ani podlewania. Ponadto w swoim opisie klasztoru Adam Bochnak
zaznacza przerwanie muréw obronnych wtasnie w potudniowej
czesci i zaprzecza istnieniu drugiej wiezy, podczas gdy Stefanski
nawet na rzucie rysuje dwie wieze obronne i zamkniety mur.
Przerwanie sciany i brak wiezy s3 logiczne z powodow formowania
obronnosci z wykorzystaniem fterenu - warownia jest potozona na
wysokim wzniesieniu, gdzie mogty znajdowac sie drzewa. Nie
wiem, czy faktycznie byta druga wieza, i jest to trudne do zbadania.
W rekonstrukcji natomiast jest pokazany ciggty mur z wieza,
co jest spowodowane  potrzebg ograniczenia  widocznosci
I przemieszczania sie ,graczy”.

il. 23. Zdjecie przestrzeni gospodarczej z okoto 1939 roku

Odnosnie wyzej wspomnianego zdjecia mozna stwierdzi¢, ze
zrobiono je dlugo po pozarze i obszar klasztoru maégt byc
wykorzystywany inaczej, np. dziedziniec koscielny byt zasiewany
zbozem (mozliwe, ze tak byto zawsze; w rekonstrukcji pokazany
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jest nieduzy obszar, na ktérym zasiano pszenice). Na fotografii
mozna zauwazyc ruiny i dosy¢ mtode drzewa. Prawdopodobnie
byty zasadzone kilka lub kilkanascie lat przed wykonaniem zdjecia.
Niewykluczone, ze miejsce podpisane jako ogrdod na rzucie
w publikacji Stefanskiego byto faktycznie ogrodem, lecz
w rozumieniu pola. Czyli - obszaru ziemi przeznaczonego pod
uprawe roslin, najczesciej obsianego lub obsadzonego jedng
rosling, np. zytem, kukurydza, ziemniakami®®, Tymczasem sad
znajdowat sie w przestrzeni podpisanej jako park. Przy studni byt
natomiast ogrodek, gdzie rosty warzywa, ktérych spozywano
mniej niz wczesniej wspomnianych, np. pomidor, ogorek, czosnek,
cebula, kapusta. Byt to zestaw roslin pofrzebnych do
utrzymywania prawidtowe] diety mieszkancow, ktéra musiata byc
zbilansowana i zawiera¢ wystarczajgcg ilos¢ witamin. Mozliwe, ze
i poza klasztornymi murami byty pola uprawiane przez mnichoéw.

Sad byt w czesci (z przerwa) z trzech stron ofoczony murem
bez strzelnic, z czwarte] strony byta elewacja klasztoru.
Znajdowato sie tam kilka rodzajéw drzew, podobnie jak w innych
klasztorach. Prawdopodobnie byty tam rowniez krzewy, m.in.
porzeczki, agrest, malina. W najdalszym rogu umieszczono
kompostownie, po murach pieta sie winorosl i mozliwe, ze
postarano sie nawet o nieduzg szklarnie. Do sadu mozna byto dojs¢
éciezkg miedzy oknami klasztoru a murem w potudniowo-
zachodniej czesci klasztoru. Wyjs¢ na sciezke mozna byto
z korytarza klasztoru przy drugiej wiezy, ktéra jednoczesnie
petnita funkcje latryny i byta potgczona wewnetrznym przejsciem
z budynkiem.

W sSrodku klasztoru znajdowat sie wirydarz, otoczony
kruzgankami na obu kondygnacjach. Od strony potudniowej byty
korytarz i rownolegle biegnacy taras z arkadami filarowymi na
parterze - ze sklepieniami, a na pietrze - z ptaskim drewnianym
sufitem. Na Srodku wirydarza figura Matki Bozej, dookota ktarej

28 https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_(rolnictwo) (dostep: 10.2022).
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byto miejsce na kwiaty, krzewy ozdobne i ziota. Figure otaczaty
takze wydeptane sciezki, po ktarych spacerowali zakonnicy, aby
sie wyciszyc. Na stronach potudniowej i zachodniej znajdowaty sie
22 cele dla zakonnikéw: po jedenascie na parterze i na pietrze.
W potudniowym rogu byty dwa wieksze pokoje - dla przeora i jego
zastepcy. Refektarz z kuchnig przypuszczalnie znajdowaty sie po
stronie pétnocnej na parterze, a na pietrze - biblioteka i czytelnia.
Z powodu duzych zniszczeh, w efekcie ktérych zostaty tylko
fragmenty fundamentéw i kilka scian, frudno okresli¢, jakie jeszcze
sale mogty tam byc. Poza tym nie wiadomo, jak wygladat wystroj
wszystkich pomieszczen. Wiemy jedynie, ze wszystkie Sciany byty
pokryte tynkami. Od strony potudniowe] pod klasztorem
znajdowata sie piwnica, o czym Swiadczg ofwory doswietlajgce
podziemia. Niewykluczone, ze byta potgczona z kuchnig
podziemnym korytarzem. W rekonstrukcji zostato to tak wtasnie
pokazane, cho¢ nie wiemy ftego na pewno. Przy duzym pokoju
znajdujg sie schody do piwnicy i na pietro. Schody na pietro mozna
takze zobaczyc¢ przy jadalni. Na Scianie pétnocnej znajduje sie
jeszcze jedno wejscie, tgczgce dziedziniec gospodarczy
z klasztorem. Obok tego wejscia znajduje sie wspomniana wieza
z latryng. Wszystkie pomieszczenia majg okna i sg dobrze
doswietlone. Wieze i klasztor pokrywa dach wielopotaciowy
z blachy. Elewacje budynku sg skromne. Przed jedng z nich - od
strony potnocnej - rosng kwiaty ktdre sg uzywane do upiekszania
ottarzy kosciota.

Na potnoc od budynku klasztornego, jak wczesnigj
wspomniano, znajduje sie dziedziniec gospodarczy nazywany
klasztornym, z ogrodem i studnig w jego centrum. Otoczony jest
murami ze strzelnicami skierowanymi poza przestrzeh dziedzinca.
W  zachodnio-pétnocnym rogu znajdowat sie  budynek
gospodarczy, ktéry magt stuzyc jako stajnia lub obora. Po prawej
stronie od niego umiejscowiony byt przylegajgcy do Sciany
obronnej, prostokatny budynek. Mozliwe, ze mieszkat ftam
woskownik lub byta tam wozownia, a moze i jedno, i drugie (takie
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potgczenie pokazano w rekonstrukcji). Po obu stronach budynku
znajdowaty sie strzelnice, dos¢ wysoko umieszczone na Scianie.
Przy nich usytuowano drewniany chodnik obronny (balkon)
z wejsciem przez budynek w rogu pétnocnym. W obu budowlach
na pietrze znajdowaty sie pomieszczenia ze strzelnicami.
W budynku naroznym dodatkowo byta bartyzana, wiezyczka
straznicza nadwieszana w koronie muru obronnego.

W przestrzeni dziedzinca, we wschodniej jego czesci,
znajdowat sie jeszcze jeden obiekt - foresterium. To budynek
przeznaczony dla gosci odwiedzajgcych wzgorze. Podzielony jest
murem, biegngcym przez jego Srodek w strone kosSciota. W tej
Scianie obronnej znajdujg sie brama do dziedzinca klasztornego
oraz strzelnice skierowane w sfrone dziedzinca koscielnego.
Stuzyty one obrong woéwczas, gdy brama gtéwna lub jej mury
zostaty zdobyte. Zachodnia czes¢ budynku byta parterowa, mogta
tam mieszkac stuzba klasztorna, a takze mogty to by¢ magazynu.
Przy Scianie budynku w murze znajduje sie otwoér z krata,
wuykorzystywany jako odptyw wody z podworza. Reprezentacyjna
czes¢ budowli miesci sie jednak po drugiej stronie. Pietrowg
elewacje zdaobity liczne okna, bartyzane zas umieszczono w raogu
nad murem. W budynku znajdowato sie osiem pomieszczen
przejsciowych dla gosci. Dwa wejscia byty na parterze i by¢ moze -
takze na pietrze, ze schodami od strony bramy wjazdowej na
podwarze gospodarcze. Nie znalaztem nigdzie potwierdzeh fego,
ze tak wiasnie byto w tym miejscu, lecz z badan architektonicznych
wynika, ze przypuszczenie to ma uzasadnienie. Wynikato bowiem
z koniecznosci przejscia do konkretnego pomieszczenia bez
zaktécania spokoju innych mieszkancow. Drugim powodem to
umozliwienie szybkiego poruszania sie po budynku w razie walki.
Pokrycie dachowe byto czterospadowe nad pietrem
i jednospadowe nad magazynami. W tej chwili obiekt zostat
przebudowany i petni funkcje cenfrum kultury z salami
ekspozycyjno-konferencyjnymii pracowniami artystycznymi.
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il. 24. Widok na warownie z lotu ptaka z okoto 1939 roku

Naprzeciwko foresterium znajduje sie zesp6t bramny. Przy
wjezdzie gtownym, po jedne] stronie miesci sie kordegarda,
zapewne w niej mieszkali weterani wojskowi - fundator obiektu
zobowigzat mnichéw do opieki nad nimi. A po drugiej stronie -
przestrzeh przeznaczona dla klasztornego furtiana. Na wysokosci
pietra mozna dostrzec potgczong przestrzen, ciggnacg sie nad
wszystkimi budynkami ze strzelnicami. W celach na parterze, po
obu stronach bramy, umieszczono dwie skosne strzelnice. Miedzy
budowlg a foresterium maogt znajdowac sie balkon obronny, gdyz
W murze mieszczg sie wysoko potozone strzelnice.

Ostatni budynek, ktéry w jakis sposdéb mozna rozpoznag, jest
usytuowany w potnocnym narozniku. Nie wiadomoao, jakie byto jego
przeznaczenie. Stefan Stefanski przypuszcza, ze mogt to byc
browar lub magazyn zywnosciowy. Skiadat sie z frzech
przestrzeni, przylegat do muru poétnocnego i muru potnocno-
wschodniego z basztg i strzelnicami na ich styku.
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W murze potnocno-wschodnim znajdowalo sie przejscie do
szpitala, a bezposrednio przy nim - moim zdaniem, byt budynek
gospodarczy o funkcji stodoty lub szopy, obecnie zupetnie
zniszczony. Od wschodu Sciana obronna skreca w strone sadu,
przetamujgc sie w potowie.

We wszystkich budynkach posadzke na parterze wytozono
cegty, na pietrach - uzyto drewna. Pod tym wzgledem rozni sie
jedynie podtoga w kosciele, gdzie wytozono ptytki, oraz podtoga
w celach klasztornych, ktéra byta drewniana. Wnetrza oswietlato
Swiatto dzienne z okien, a wieczorami Swieca. Zarowno stolarka
okienna, jak i drzwiowa byty drewniane, projektowane podobnie
jak w innych klasztorach. Nie wiadomo, czy byty jakies witraze
w oknach kosciota. Do ogrzewania w chtodnym czasie
wykorzystywano piece, palono przewaznie drewnem.
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ROZDZIAL SZOSTY
TWORZENIE SWIATOW WIRTUALNYCH

Coraz wiecej os6b korzysta z r6znych urzadzen, za pomocg ktarych
prezentuje sie wirtualng rzeczywistos¢, dlatego wymagania
wzgledem jakosci tworzonych Swiatoéw wirtualnych sg coraz
wyzsze. Powstaje ogrom zréznicowanych projektéw, co oméwitem
w innej czesci pracy. Kazdg aplikacje tworzy sie tak, aby zadziwic
uzytkownika czyms nowym i niezwyktym. Jednoczesnie powstajg
gry historyczne, przedstawiajgce jakas bitwe albo wydarzenie, lecz
wszystkie dziatania postaci w grze sg skryptowane, a gracz nie ma
mozliwosci odejscia w bok. Za ich posrednictwem mozemy
zobaczyc¢ historyczne przestrzenie | wejs¢ w interakcje
historycznymi postaciami. Poruszamy sie jednak wedtug
napisanego przez tworce scenariusza. Powstajg rowniez
pseudohistaryczne gry, w ktérych zaaranzowane sytuacje
podobne sg do tego, co mogto byg, ale gracz ma wptyw na kolejne
wydarzenia i historia moze potoczy¢ sie inaczej, niz miato fo
miejsce rzeczywiscie. Mato jest dziatan zwigzanych z tworzeniem
symulacji istnienia realnych, ale juz nieistniejgcych przestrzeni.
Symulacji tgczacych przekaz cech i atutéw danego miejsca
z informacjami o sposobie funkcjonowania i o zwigzanych z tym
problemach. Symulacji umozliwiajgcych przezycie doswiadczenia
immersyjnego w dowolnie wybranym miejscu bez wychodzenia
zdomu, a co najwazniejsze - bez koniecznosci wydawania
wiekszych srodkow finansowych.
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Tworzenie wirtualnej rekonstrukcji wigze sie z wieloma
wyzwaniami. Warto zaczgc od przeanalizowania rynku podobnych
istniejgcych juz aplikacji. Na te chwile moze by¢ fto nieco
utrudnione, poniewaz kazda przestrzen, ktérg mozna oglgdac
dzieki okularom AR/VR i telefonom komoarkowym, jest nazywana
rzeczywistoscig wirtualna.

Juz wspominatem o panoramicznych zdjeciach 360°,
tworzonych dzieki kamerom nagrywajgcym takie panoramuy.
Uzywajac aplikacji Google Earth, mozemy odbywac podroze do
kazdego cyfrowo zapisanego, istniejgcego miejsca na Ziemi. | to
tez nazywane jest wirtualng rzeczywistoscia.

W 2018 roku Vive Studio (firma produkujgca okulary VR)
wydata swoj pierwszy petnometrazowy film immersyjny o tytule
.7 Miracles”. Film VR odtwarza wydarzenia opisane w Ewangelii
wg Ssw. Jana. Sktada sie z siedmiu czesci | opowiada o siedmiu
cudach Jezusa Chrystusa. Film zdobyt nagrode Spirit of Raindance:
VR Film of The Festival na festiwalu Raindence w 2018 roku. Za
pieknym obrazem kryje sie zaawansowany fechnologicznie
i pracochtonny proces tworzenia. Wuykorzystano technologie
filmowania wolumetrycznego (objetosciowe) i fotogrametrie.
Prezentowany przez okulary VR zostat nazwany filmem, poniewaz
przekazany obraz bez mozliwosci wejscia w interakcje moze byc
tylko ogladany, tak jak w kinie (obszar VR ,widz”), nawet jesli
trzeba poruszac gtowg w polu widzenia o kacie 360°.

Tego rodzaju wirtualne rekonstrukcje powstawaty i dawnigj,
prezentowano je w postaci wizualizacji lub krétkich animacji, np.
Wirtualna rekonstrukcja Wawelu (2001 r), Rome Reborn
(wirtualny  starozytny  Rzym), Wirtualna  rekonstrukcja
moskiewskiego Strasnoho Maonastyria (2015 r.). Na tle innych
wyroznia sie projekt polskiego studia Platige Image pod tytutem
»Miasto ruin - cyfrowa rekonstrukcja zniszczonej Warszawy”. To
rekonstrukcja zniszczonego podczas Il wojny Swiatowe] miasta
widzianego z samolotu. Film trwa pie¢ minut i uzmystawia skale
zniszczeh Warszawy.
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il. 26. Kadr z gry "Il Divino: Michelangelo's Sistiné Ceiling in VR"

Blizej ,prawdziwe]” wirtualne] rzeczywistosci jest dzieto
Christophera Evansa zatytutowane ,ll Divino: Michelangelo’s
Sistine Ceiling in VR”. To wirtualna prezentacja przestrzeni Kaplicy

91



Sykstynskiej, po ktorej mozemy poruszac sie w okularach VR i za
pomocg kontrolerow. Do gry wprowadzono elementy
interaktywnosci: mozemy wejs¢ na rusztowanie Michata Aniota
i zobaczyc z bliska jego dzieta, z uzyciem ruchomej platformy
mamy mozliwosc¢ zblizenia sie do sufitu, mozemy podswietlac
kazdy namalowany obraz, a po kliknieciu przycisku - ustyszec
wypowiedziang o nim informacje.

Kolejnymi przyktadami sg ,Wirtualna wycieczka po Titanicu”
i ,Titanic VR”. Dwie niezalezne gry, ktérych powstanie zainspirowat
jeden obiekt, a konkretniej - wydarzenie. Wirtualna wycieczka jest
wigczana na komputerach. Uczestniczgc w niej, mozemy poruszac
sie po wnefrzach odtworzonego transatlantyku. Druga - fo
symulator nurkowania 1 weciggajaca infteraktywna opowiesc
prezentfowana za pomocg okularow VR. W trakcie
szesciogodzinne] rozgrywki mozna zobaczy¢ wydarzenia, ktore
miaty miejsce w godzinie fragedii statku, mozna obserwowac
zatopione czesci obiektu, zajgc sie pracami konserwacyjnymi.

Na podstawie tych przyktadow i wielu innych, ktdrych w tej
pracy nie omoéwiono, podjeto nastepujgce decyzje dotyczgce
wirtualnej rekonstrukcji klasztoru: aplikacja powinna umozliwiac
uzytkownikowi swobodne poruszanie sie po catym obszarze
poziomu; grafika w aplikacji powinna wuyglada¢ maksymalnie
realistycznie; dostep do rekonstrukcji musi odbywac sie nie tylko
za pomocg okularéw VR, lecz takze przez komputer stacjonarny;
inferakfywnos¢ w aplikacji nie powinna przeszkadzac
w zwiedzaniu obiektu; powinna by¢ zoptymalizowana.

Kolejnym wyzwaniem jest wybdor programu, kfory
wykorzystamy do wygenerowania Swiata. Obecnie mozna
wybiera¢ z duzej oferty silnikébw do tworzenia gier
komputerowych. Projektowanie dla VR jest bardzo podobne do
projektowania gier wideo, poniewaz w obu przypadkach
zajmujemy sie interaktywnym doswiadczeniem 3D. R6znica
polega na fym, ze projektujgc dla VR, musimy zwrdéci¢ szczegolng
uwage na efekt obecnosci, immersje, ruch bez mdtosci
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i optymalizacje graficzng. Najpopularniejsze silniki to Unreal
Engine 4 (UE4), juz istnieje 5. wersja tego silnika (UE5), oraz Unity.
Oba sg narzedziami solidnymi i bardzo bogatymi w funkcje, majg
wokot siebie aktywng spotecznosc. Oba silniki pozwalajg na
zarzgdzanie Srodowiskami 3D, na imporfowanie wiasnej
zawartosci (modele 3D, obrazy, dzwiek, wideo) oraz na
programowanie interaktywnosci i rozgrywki. Kazdy z nich ma
swoje cechy, ktare wptywajg na jego wybaor, cho¢ deweloperzy gier
nie sugerujg zadnego z nich. Mozna powiedzie¢, ze silniki podzielity
rynek miedzy sobg i sg wykorzystywane gtownie w przypisanym
sobie obszarze. UE5S jest skierowany na tr6jwymiarowy wirtualny
Swiat z grami dla komputeréw i VR, natomiast Unity najczesciej
wykorzystuje sie do tworzenia gier 2D, platforméwek dla
telefonow komarkowych i tabletow. Jednakze wszystkie gry
mozna tworzy¢ w jednym, jak i w drugim. Wazng role w wyborze
silnika odgrywajg jego cena i spostb programowania, jak réwniez
obszernos¢ materiatow teoretycznych do opanowania.

Unreal Engine 5 - silnik tworzenia gier i przestrzeni wirtualnych,
opracowany i ulepszany przez firme Epic Games. Napisany
w jezyku programowania C++ pozwala na tworzenie gier dla
wiekszosci  systeméw operacyjnych. Duzym afutem jest
programowanie wizualne Blueprint, dzieki ktéremu deweloper nie
musi zna¢ C++. Standardowa wersja silnika jest bezptatna, jednak
jest mozliwos¢ wykupienia wsparcia premium lub licencji
niestandardowe], jednak jesli zarobi sie na wyprodukowanej grze
1mln $, to Epic Games pobiera 5% optate od sprzedazy.

Unity - silnik do tworzenia aplikacji miedzyplatformowych.
Napisany w jezykach programowania C# i JavaScript. Istnieje
wersja bezptatna, lecz jest ograniczona, dostep do petnej wersji
podzielono, w zaleznosci od stopnia ofwartosci: wersja Unity Pro -
150 $ miesiecznie, a Unity Plus - 40 $ miesiecznie.
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Inne silniki do tworzenia gier: Godot, CryEngine, Unigine,
GameMaker: Studio, RPGMaker, Construct, Defold.

Wybdér padt jednak najpierw na Unreal Engine 4, a gdy
pojawita sie nowa wersja (UE5), projekt przeniesiono do niej.
W nowej wersji wykorzystuje sie inne technologie prezentacji
obiektéw tréjwymiarowych i dopracowany system oswietlenia, to
jest odpowiednio: system Nanite oraz system Lumen. Przed
pojawieniem sie tych systemow funkcjonowat, bardzo
czasochtonny proces przygotowania elementow wprowadzanych
do gry. Wszystkie ptaszczyzny obiektéw trojwymiarowych
musiaty mie¢ dodatkowo zapisang informacje o sposobie
naktadania na nie cieni. Najwazniejszg zasadg byto pomniejszanie
ilosci poligonéw na obiektach. llos¢ poligonéw miata wptyw na
szybkosc¢ obliczen. Obliczenia te wykonywane sg za pomocg karty
graficznej lub procesorem przed pokazaniem przestrzeni
wirtualnej na ekranie.

System Nanite pozwala na wykorzystanie duzej ilosci
obiektéw o bardzo skomplikowanej formie, kazdy z nich moze mie¢
nawet kilka milionéw poligonéw tworzgcych jego wyglad.
Tymczasem Lumen moze imitowac realistyczne oswietlenie oraz
dyfuzje promieni, tworzagc prawidiowo doswietlone strefy
z realistycznymi odbiciami na powierzchni. Wymienione narzedzia
mogg zamieni¢ lub dopetnic¢ istniejgcy juz kilka lat i wymagajgcy
wysokiej wydajnosci  urzadzen system RayTracing. To
symulowanie w czasie rzeczywistym czastek swietlnych lecgcych
od zrodta Swiatta w kierunku jakiejs ptaszczyzny, a nastepnie
odbijajgcych  sie od niej i uderzajgcych inny obiekt,
podswietlajgc go.

Nastepnym krokiem jest analiza urzgdzen, na ktérych chcemy
prezentowac rekonstrukcje. Warto podjgc¢ decyzje, w jaki sposob
bedzie prezentowany wirtualny swiat. Istnieje kilka mozliwosci -
w zaleznosSci od platform. Mogg to by¢ okulary wirtualnej
rzeczywistosci poditgczane do komputeréw. W tym przypadku
mamy duzg swobode dziatah, gdyz obliczenia programowe sg
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realizowane na komputerze, a okulary tylko przekazujg obraz,
dzwiek i wibracje do odbiorcy. Do takich urzgdzen nalezg: HTC Vive,
Pimax, HP Reverb, Valve Index.

Moga to byc okulary niezalezne, dziatajgce na procesorach
umieszczonych w samym urzadzeniu. Moce obliczeniowe takich
gogli sg ograniczone i musimy wykorzystywac wiecej sztuczek,
aby rozgrywka byta interaktywna, ptynna i prawdziwa. Takie
okulary pojawity sie niedawno i bardzo szybko zyskujg
popularnosc. Dzieje sie tak ze wzgledu na szybkos¢ przystgpienia
do rozgrywki - ubieramy je i gramy, w dowolnym miejscu.
Urzgadzenia: Oculus Quest, Pico 4.

Jest jeszcze jeden rodzaj okularéw - mobilne VR. To okulary,
w ktérych jako urzadzenie podstawowe jest wykorzystywany
smartfon. Mogg byc¢ technologicznie zaawansowane z dobrymi
soczewkamii wygodnymi pasami mocowan na gtowie, albo bardzo
proste - jak Google Carboards - z tektury i tfanich soczewek. Gry
tworzone dla takich urzgdzen niczym nie réznig sie od aplikacji dla
okularow niezaleznych. Urzadzenia: Gear VR, Google Cardboard.

Wirtualna rekonstrukcja klasztoru powstawata w dwaoch
wersjach: dla okularéw VR podtaczanych do komputera i w postaci
gry komputerowej, poniewaz zdaje sobie sprawe, ze nie kazdy ma
dostep do okularéw. Z tego powodu musiaty powsta¢ dwie
aplikacje z odmiennymi spasobami interakcji i r6zng grafika. Aby
mogty zaistnie¢ trzeba byto opracowac elementy multimedialne
igraficzne. W tym celu mozna wykorzysta¢ dwa sposoby
dziatania: projektowanie gry na podstawie istniejgcych obiektow
3D, materiatow i animacji lub samodzielne wykonanie catej
zawartosci, co wigze sie z duzymi stratami czasu i energii, jednak
jest bardziej optacalne w perspektywie przysztosci. Wiekszos¢
elementéw mozna znalez¢ w sklepach zintegrowanych z silnikami
(UE Marketplace, Unity Asset Store), w katalogach bezptatnych lub
ptatnych assetow. Jesli czegos brak w sklepie, to mozna poszukac
na stronach internetowych z zasobami dla gier lub wizualizacji.
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Rekonstrukcja powstawata w ten drugi sposéb i w trakcie jej
realizacji przetestowano wiele programéow do modelowania 3D
(ArchiCAD, 3DS Max, Blender, Maya, SketchUp, Cinema 4D,
ZBrush), programow nasladujgcych rzeczywistos¢ (World Creator,
SpeedTree), programow graficznych 2D (Photoshop, Quixel Mixer,
Substance Designer, Affinity, CorelDRAW, Adobe lllustrator),
programow fworzenia animacji (Maximo, Actorcore, Marvelous
Designer), skanowania rzeczywistosci (Meshroom, Reality
Capture), obrobki dzwiekow i wideo (Adobe After Effect) oraz
ogrom innych programoéw o mniejszym znaczeniu. Nie wszystkie
programy s3 darmowe - to réwniez wptywato na ich
wuykorzystanie.

Ostatnim krokiem jest przetestowanie stworzone] aplikacji
zarébwno na urzgdzeniu, na ktérym powstawata, jak i na
urzgdzeniach docelowych. Testowanie to proces przeprowadzania

badan 1 podejmowania préb  ,zniszczenia” programu.
Identyfikowane sg btedy w funkcjonalnosci aplikacji i dalej -
eliminowane. Celem badan jest odnalezienie zle

zaprogramowanych sfruktur lub potwierdzenia spetnienia
warunkow zaktadanych od poczatku. Najczescie] testowaniem
zajmujg sie osoby niebiorgce udziatu w tworzeniu gry. Mogg one
tgczyc sie w duze zespoty testerow.

Twaorca - oprocz tego, ze ma wiedze techniczng - musi zbadac
stan ,rynku”, aktualnos¢ powstania rekonstrukcji, grupe docelowa,
przeznaczenie, funkcjonalnos¢, wydajnos¢ urzgdzen, na ktérych
bedzie prezentowana, i wiele innych czynnikéw. Podczas
wykonywania rekonstrukcji zauwazytem kilka prawidtowosci -
porusze zatem dwa zagadnienia.

Grupa docelowa, z punktu widzenia konsumenta, to mtodzi
ludzie, ktorzy nie bojg sie eksperymentowac lub majg duze
doswiadczenie w kwestii gier komputerowych. Chcgc doswiadczyc
czego$ nowego, zgadzajg sie na wszystkie propozycje. Osoby fe
nalezg do przedziatu wiekowego od okoto 20 do nawet 50 lat.
Z kazdym rokiem zakres ten sie rozszerza. Gry i aplikacje mozna
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projektowac takze dla osob starszych, dla ktérych podréz po
wirtualnej przestrzeni stanie sie silnym emocjonalnym
przezyciem. Odwrofnie dzieje sie z osobami mtodszymi od
zatozonego zakresu wiekowego. Ludzie ponizej 18. roku zycia
bardziej zainteresowani sg akcjami, w ktérych w kratkim czasie
zmienia sie bardzo duzo. Zatem projektujgc przestrzeh wirtualng,
musimy wiedzie¢, dla kogo to robimy.

Z punktu widzenia producenta - projekt moze byc¢ ciekawy dla
kazdej organizacji. Czy to w celu odtworzenia czegos, co juz dawno
nie istnieje, ale zachowat sie opis obiektu; czy dla firm budujgcych
nowe otoczenie w celu zaprezentowania jeszcze nieistniejgcego
budynku; czy po to, aby przenies¢ cztowieka w inne ofoczenie
w celu leczenia lub zabawuy.

O aktualnosci powstania rekonstrukcji $Swiadczy opis
podobnych, istniejgcych projektéw. Dzis wiekszos¢ wirtualnych
wycieczek opiera sie na panoramach 360°, co oznacza, ze odbiorca
pozbawiony jest mozliwosci wptywu na to, co widzi. Uzytkownik
ma scisle okreslone ramy tego, gdzie moze i€ i co moze robic.
W prezentowanej rekonstrukcji nie ma zadnych ograniczen
poruszania sie w przestrzeni wirtualnej. Taka mozliwos¢ pozwala
odczu¢ atmosfere i nastré] ujawnianej przestrzeni, pozwala
przenies¢ siebie do wykreowanego Swiata, poczu¢ swobode
interaktywnosci, co jest bardzo istotne | pozadane -
w perspektywie konkurencji. Wraz z rozwojem i dostepnoscig
technologii produkty jg wykorzystujgce beda potrzebne i znajda
wiele zastosowan.
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ROZDZIAE SIODMY
WIRTUALNA REKONSTRUKCJA

Wirtualna rekonstrukcja klasztoru to ogromny projekt, ktérego
realizacji podjgtem sie w celach: popularyzacji wirtualnej
rzeczywistoéci oraz prezentacji jej mozliwosci; zdobycia
doswiadczenia w tworzeniu petnowartosciowego, dziatajgcego
projektu oraz przetestowania racjonalnosci samodzielnego
wykonywania podobnych projektéw. Z kolei sama rekonstrukcja
spetnia szereg innych funkcji, m.in. jest prezentacjg obiektu
w momencie swietnosci, pozwala na odczucie obecnosci na terenie
zamknietego klasztoru, powstata na skutek przeprowadzenia
badan nad wygladem budynkéw i wystrojem wnetrz, stanowi
utrwalenie wygladu obiektu w razie pogorszenia jego stanu, jest
demonstracjg ktéra moze zacheca¢ do tworzenia jakosciowo
lepszych przestrzeni wirtualnych, a takze by¢ wykorzystana do
odftwarzenia innych obiektéw w czesci lub w catosci zniszczonych.

W celu zrealizowania projektu sformutowano nastepujgce
wymagania:

- caty teren klasztoru powinien by¢ dostepny ze swobodnym
przemieszczaniem sie gracza;

- budowle oraz wnetrza powinny nawigzywac do wyglgdu z czasu
Swietnosci;
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- granice poziomu oraz obiektéw muszg byc¢ zaimplementowane
tak, aby odbiorca nie mogt np. spasc przez teren lub przejsc przez
éciane;

- wprowadzone animacje nie powinny powodowac odczucia
.doliny niesamowitosci” (uncanny valley - wywotanie
u obserwatorow nieprzyjemnych odczuc zwigzanych
z podobienstwem wydarzen do realnych, lecz nieidentycznych);

- dzwieki powinny dopetniac¢ obraz, a nie przeszkadzag;

- aplikacja musi dziata¢ sprawnie.

Nalezy takze koniecznie przedstawic¢ charakterystyke sprzetu,
ktérego uzyto do wuykonania rekonstrukcji i na ktorym jg
testowano oraz rekomendacje, na jakich urzgdzeniach bedzie ona
dziata¢ poprawnie. Do realizacji przedsiewziecia wykorzystano
komputer osobisty o nastepujgcych specyfikacjach:

- system operacyjny: Windows 11, 64-bitowy,

- procesor: Infel Core i7-9750H, szybkos¢ podstawowa 2.60 GHz,
- pamie¢ RAM: 32,0 Gb, DDR4, szybkos¢ 2667 MHz,

- karta graficzna: NVIDIA GeForce RTX 2060,

dedykowana pamiec¢ 6,0 Gb.

il. 27. Zestaw Valve Index
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Do festowania aplikacji przeznaczonej dla okularéw VR
wykorzystywano zestaw Valve Index VR Kit. W zestawie znajdujg
sie gogle, dwa kontrolery, dwie stacje bazowe oraz kable i zasilacze
do nich. W chwili realizacji projektu byto to najlepsze (moim
zdaniem) urzgdzenie - bratem pod uwage czynnik cena/jakosc.
Rekonstrukcja VR jest przygotowana tak, zeby mozna byto
dostosowac jg do wyswietlania na urzadzeniach mobilnych
podobnych do Oculus Quest. Aplikacja jest przeznaczona dla
komputerow, moze byc¢ wigczona na urzgdzeniach z podobnymi
parametrami opisanymi wyzej i zawiera dodatkowe opcje zmiany
jakosci grafiki w celu zwiekszenia ilosci FPS (klatek na sekunde).
Jednak warto przyjgc¢ przedstawione parametry jako wymaogi
minimalne wzgledem urzadzenia.

Majgc teoretyczng wiedze o projektowaniu Swiata
wirtfualnego, mozna przystagpi¢c do realizacji rekonstrukgji.
Pierwsze, od «czego =zaczatem, to proby odnalezienia
najdrobniejszych opiséw, rycin, wspomnien o ohiekcie. Byto to
rowniez zwigzane z koniecznoscig nawigzywania nowych
kontaktow i odnalezienia ludzi, ktérzy pomogliby mi w tych
dziataniach. Przystepujgc do realizacji projektu, nie zdawatem
sobie sprawy, w jakim stopniu dotarcie do materiatéw zwigzanych
z klasztorem bedzie utrudnione oraz ile ich jest. Jednak mata ilos¢
informacji o wzgérzu nawet wzbogacata wewnefrzng chec
udowodnienia, ze mozliwe jest wykonanie rekonstrukcji tego
zapomnianego obiektu.

Zbieranie materiatdw opisowych o warowni odbywato sie na
frzy sposoby. Pierwszy fo gromadzenie tekstow
charakteryzujgcych obiekt. Zbierane i szukane w artykutach
czasopism (np. magazyn historyczny ,Mowig Wieki”), w tekstach
ksiagg zakonu i ksigzek powstatych w XX wieku, w takich
opowiesciach, jak ,Grob Nieczui” Zygmunta Kaczkowskiego czy
~Pan Samochodzik” Zbigniewa Nienackiego. Czesto zdarzato sie, ze
poréwnujgc teksty, znajdowatem przeciwstawne twierdzenia lub
informacje powielane bez podejmowania préby przeanalizowania,
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czy czasem nie s3g fatszywe. Trafiatem takze na celowo
zafatszowane teksty zwigzane z wydarzeniami na bieszczadzkich
wzgorzach, w ktarych dopisywano klasztor, zeby uwierzytelnic
miejsce. Prowokowato to przedtuzenie sie badan.

Drugim sposobem byto gromadzenie zdjec¢ klasztoru. Udato sie
uzbierac zdjecia z roznych lat, por roku, sposcbem wykonania,
jakoscig | obszernoscig fotografowanego obiektu. Kolorowe, nie
tak dawno zrobione, pomagaty w analizie terenu. Od lat 90.
prowadzono prace oczyszczania i odkopywania. (w pazdzierniku
2022 roku bytem w Cenfrum Kultury Foresterium i na terenie
klasztoru. Zobaczytem tam Sciane odkopang w trakcie budowy
centrum. Byta dobrze zachowana, znajdowata sie przy murze
biegngcym od foresterium do kosciota. Wczesnie] nie buyta
widoczna, ale w rekonstrukcji zaktadatem, ze tam buyta, i jest
przedstawiona jako chodnik obronny przy strzelnicach
skierowanych na dziedziniec koscielny). Fotografie zrobione
w zimng pore roku wskazywaty na dodatkowe skupiska kamieni
schowane pod frawg, ktére mogty by¢ fundamentem nieznanej
budowli. Tymczasem z powodu braku lisci na krzewach i drzewach
mozna zobaczyc slady dziatan cztowieka na murach (jesli zajrzymy
od potudniowej strony za front kosciota, zobaczymy wyraznie, ze
byto tam nieznane, drewniane, nieistniejgce teraz pomieszczenie.
W rekonstrukcji tego nie pokazatem, gdyz prawdopaodobnie byto to
pomieszczenie robocze z czasow proby odbudowy w latach 50.).
Stare czarno-biate fotografie nakierowujg na prawdziwy wyglad
klasztoru, np. zdjecie potudniowe]j strony ujawnia wieze kosciola
przed jej rozsypaniem sie - ruiny te nastepnie przebudowano
i powstat taras widokowy; albo jedyne zdjecie poétnocnej Sciany
szpitala klasztornego, ktére pozwolito na odbudowe catego
obiektu. Z dos¢ wielu takich zdje¢ udato sie pozyskat szczegoty
wyglgdu budynkow, pozostat jednak problem z wnetrzami.

Trzecim sposobem byto kumulowanie materiatow o innych
podobnych klasztorach z okresu budowy Karmelu, nie tylko tego
zakonu, lecz takze innych. Kilka przyktadéw podatem w rozdziale
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o architekturze klasztoru. Chciatbym rowniez jako przyktad
przywota¢ dobrze znany mi kosciét sw. Stanistawa z klasztorem
bernardynéw w mojej rodzinnej miejscowosci  Sambor
(wojewodztwo lwowskie). Kompleks budynkéw powstawat w tych
samych latach co klasztor w Zagérzu, a odlegto$¢ pomiedzy
miejscowosciami jest niewielka - to okoto 80 km. Obiekt réwniez
jest potozony na wzniesieniu, co prawda w samym centrum miasta,
réwniez ma cechy architektury obronnej. W XX wieku niektaére jego
budowle zostaty zniszczone, na ich miejscu powstaty nowe. Kosciot
ze wzgledu na walory akustyczne (echa trwajg 6,5 sekundy) zostat
odrestaurowany i zaadaptowany na sale koncertowg dla
muzyki organowej.

Analizie poddawane byty gtownie te klasztory, ktére majg
cechy obronne, ale réwniez dopatrywatem sie rozwigzan
architektonicznych i wystroju wnetrz we wszystkich -
przypominajgcych zagorski Karmel - klasztorach tamtego okresu.
Dzieki temu w rekonstrukcji mamy propozycje wyglgdu wszystkich
pomieszczen kompleksu.

Nie przerywajgc zbierania informacji, przystapitem do
wirtualnego odtworzenia wyglgdu klasztoru oraz otaczajgcego go
terenu. Proces modelowania wszystkiego, co mozna zobaczyc
w rekonstrukcji, zajgt najwiecej czasu. Kazdy centymetr
przestrzeni wirtualnej byt rozpatrywany z wielu perspektyw: pod
wzgledem jakosci prezentacji, optymalizacji aplikacji, mozliwosci
interakgji. Niektérych z zaplanowanych propozycji postanowiono
nie realizowa¢ z powodu braku charakterystyki lub ograniczen
sprzetowych. Modelowanie odbywato sie z wykorzystaniem
skomplikowanych dla zwyktego odbiorcy programow do tworzenia
obiektow  tréjwymiarowych. Pierwszym  wymodelowanym
obiektem byt koscioét.
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Najpierw byta modelowana architektura: od najlepiej zachowanej
do - mniej, nastepnie: wnetrza w ten sam sposéb z meblami
i dekoracjami, a na sam koniec: rosliny i elementy dodatkowe.
Rekonstrukcje kazdego budynku zapisywano w osobnych plikach
w celu zapewnienia bezpieczenstwa danych. Dopiero na
kohcowym etapie pracy wszystko byto tgczone. JednoczesSnie
z modelowaniem przeprowadzono dziatania pomiarowe
zachowanych czesci obiektu. Dzieki technologii fotogrametrii
powstata cyfrowa kopia ruin, z ktérej mozna uzyskac¢ dane
owymiarach elementéw, o0 odlegtosciach miedzy nimi,
0 umiejscowieniu na terenie poszczegoélnych struktur. Potgczytem
w jednej przesfrzeni wszystkie budynki z ferenem
i fotogrametryczng kopig ruin, doprecyzowatem potozenie, skale,
wymiary wszystkich elementow, tworzgc catosciowg wirtualng
kopie realnego obiektu.

il. 29. Fotogrametryczna kopia klasztoru

Kwestie krajobrazu, roslinnosci, zwierzgt przedstawiajg sie nieco
inaczej. Nie ma mozliwosci doprecyzowania ich lokalizacji oraz
wuygladu. Aby wykonac¢ rekonstrukcje, przeanalizowatem wiele
rodzajéw traw, drzew i krzewow rosngcych w Bieszczadach.
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Zaktadam, ze zwierzeta zyjgce na tamtym terenie w XVIII wieku
w jakis szczegolny sposéb nie réznity sie od terazniejszych,
a ofoczenie za murami obronnymi nie ulegto zasadniczym
zmianom w poréwnaniu z fym, ktére tam byto w latach
swietnosci klasztoru.

il. 30. Fotogrametryczny skan rzezb sw. Jana i sw. Anny

Roéwnolegle z modelowaniem byty przygofowywane tekstury,
ktére na pozniejszym etapie tgczyty sie w materiaty. Niektore
powstawaty dzieki fotogrametrii - poprzez skanowanie nie
samego obiektu, lecz jego powierzchni; a niektére trzeba byto
rysowac od zera. Kazdy materiat ma minimum trzy podstawowe
tekstury: koloru powierzchni (Albedo), nieréwnosci nazywang
Normal Map oraz odbicia (Reflection). Istniejg i inne tekstury, ktare
tez byty wykorzystywane, ale w celu optymalizacji zamieniono je
modutem z funkcjg matematyczng, np. parametr Opacity
odpowiadajgcy za przezroczystost powierzchni moze byt zadany
teksturg lub procentowym znaczeniem. Wszystkie materiaty
rowniez przeszty proces opftymizacji, w ktorym np. byt
pomniejszony rozmiar tekstur. Kazdy wymodelowany obiekt jest
ubrany w materiat. Aby ubranie dobrze lezato na geometrii, trzeba
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buyto j3 prawidiowo przygotowac. Jednym z warunkéw jest
dopasowanie wszystkich ptaszczyzn pod jedng wartosc ,texel
dencity” (ilos¢ tekseli na jeden realny metr kwadratowy, a teksel
jest to najmniejszy punkt tekstury; dorzecznie ttumaczac - jest to
piksel tekstury). Nie bede opisywac wszystkich problematycznych
momentéw w modelowaniu czy naktadaniu materiatéw, lecz moim
obowigzkiem jest wspomnie¢ o UV Mapping, co tftumaczy sie jako
Mapowanie UV - mapa siatki obiektu 3D transformowana jest
w ptaszczyzne 2D, wzgledem ktoérej zostanie natozony materiat.
Kazdy modelowany obiekt jg ma, jednak przy zmianie ksztattu
mapowanie traci swojg prawidtowg strukture i potrzebne sg
dodatkowe dziatania, aby jg naprawi¢. Mapowanie UV réwniez
wuykorzystywane jest do zapisywania informacji o cieniach.

W projekcie zastosowano pie¢ rodzajow materiatow:

- materiat podstawowy - naktadany na wszystkie statyczne,
nieruchome obiekty. Ma w sobie funkcje zmienne, ktére
w zaleznosci od planowanego efektu mozna regulowac, nadajgc
cechy np. emisyjnosci powierzchni lub zmiany koloru powierzchni
z drewna na cegte;

- materiat terenu - naktadany na powierzchnie imitujgcg ziemie.
Odréznia sie od materiatu podstawowego tym, ze daje mozliwos¢
mieszania tekstur, dzieki czemu mozna uzyskac¢ efekt
np. wydeptanej miedzy trawg sciezki.

- materiat z funkcjg ruchu - naktadany na roslinnosc i inne ruchome
obiekty. Jest pozbawiony niektérych funkcji materiatu
podstawowego, ale ma zmienne wptywajgce na szybkose,
wielkos¢ drgan, np. lisci pod wptywem wiatru;

- materiat zwany Decals - naktadany w postaci naklejek na
powierzchnie pomalowane materiatem podstawowym. Stuzy do
imitacji zabrudzen, przeciekéw, osypywania sie tynku i innych
niepowtarzajgcych sie obszaréow;
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- materiat wolumetryczny (volumetric material) - dzieki ktéremu
tworzy sie realistyczne, przestrzenne chmury oraz powietrzng
perspektywe z mgta.

il. 31. Okno modyfikacji materiatu terenu

Jak byto wspomniane w poprzednich rozdziatach - bez oswietlenia
niczego w przesfrzeni wirfualnej nie zobaczymy. W celu
podswietlenia  catosci  projektu  zaprojektowano  system
naturalnego oraz sztucznego oSwietlenia z ich zmiennoscig
w czasie. Schemat oswietlenia byt tworzony na dwa sposoby: za
pomocg elementéw wirtualnych symulujgcych promienie Swietlne
oraz z wuykorzystaniem materiatow emisyjnych imitujgcych
rozproszone $wiatto. Kazda z tych metod ma swaoje plusy i minusy
oraz parametry do redagowania zmieniajgce np. moc Swietlng,
temperature, odlegtos¢ widocznej iluminacji. Zmieniajgc je,
staratem sie maksymalnie powtarzyc realne oswietlenie.

Alternatywa uzywania wirtualnych parametrow jest
stosowanie Physically-Based Lighting (PBL). To sposotb
nasladowania realnych cech Zzrodet Swiatta. Daje mozliwosc
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matematycznie prawidtowego ustawienia oswietlenia
Z poprawnymi proporcjami $wiatta sztucznego i naturalnego, co
z kolei wptywa na jakos¢ cieni. Réwnolegle wymaga prawidtowych
ustawien parametrow wirtualnej kamery, przez ktérg widzimy
przestrzen wirtualng. Musi powtfarza¢ wartosci takie same jak
w realnych kamerach przy nagrywaniu na zywo. Jednak ten
sposob nie byt stosowany ze wzgledu na wielkos¢ projektu
iograniczong wydajnos¢ urzgdzen VR oraz komputerow.
W rekonstrukcji  klasztoru, z tych samych powodéw, nie
znajdziemy mnichéw, weterandéw, ogotem - ludzi. Nie tylko
ograniczenia sprzetowe, lecz takze niedobdr czasu nie pozwalajg
wymodelowac i zaanimowac postaci, stworzyc¢ materiaty dla nich,
zaprogramowac interakcji z graczem, napisac logiki dziatan ludzi
na kazdym z poziomoéw gry (gdybym wykonat wszystko jako
jedyny twaérca - zajetoby to kolejny rok).

W rekonstrukcji znajduje sie jeden duzy poziom tgczgacy wiele
matych podpozioméw. Zrobiono to w celu optymalizacji aplikacji.
Pamie¢ komputeréw jest ograniczona i podczas grania jest
wypetniana potrzebnymi w trakcie rozgrywki elementami. Podziat
na poziomy umozliwia ograniczenie ilosci zatadowan
niepotrzebnych elementow, np. bedac w srodku kosciota, nie
widzimy tego, co znajduje sie we wnetfrzu szpitala i odwrotnie; czyli
nie musimy umieszczac¢ informacji o niewidzialnych obiektach
w pamieci podrecznej komputera. Im swobodniejsza bedzie
pamie¢ podreczna, tym ptynniejsza - rozgrywka.

Wuyzej opisane dziatania stosujg sie gtéwnie do obiektow
namacalnych w przestrzeni wirfualnej, lecz oprocz takich
w projekcie wykaorzystano wiele przepiséw, funkcji niewidzialnych
w trakcie rozgrywki. Wszystkie niewidzialne elementy stworzaono
za pomocg kodowania wizualnego - Blueprint. Najprostszym
przyktadem, istniejgcym w aplikacji, jest napisanie trajektorii
poruszania sie wrony wraz z animacjg. Oprocz ksztattu wrony
z kos¢mi animacji w Blueprint byt zakodowany Spline (linia),
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wzgledem ktérej dokonuje sie przemieszczanie, i ktéra moze byc
zmieniana - zmieniajgc trajektorie ruchu wrony.

Na jednym poziomie gry mogg znajdowac sie setki Blueprint-
ow, ktorych dziatanie jest uzaleznione od ich wewnetrznej
struktury, np. wyswietlac¢ tekst, otwierac drzwi, wigczac¢ dzwieki,
naktadac¢ filtr sposobu prezentacji Swiata, wprowadzac Al
(sztuczng inteligencje) w celu podjecia interakcji z graczem... To
wszystko sg lokalne dziatania, istnieje globalny - Level Blueprint,
nalezacy do catego poziomu. Za pomocg niego mozemy wptywac
na sposob rozgrywki. W nim znajdujg sie dzwignie przetgczajgce
sposob poruszania sie odbiorcy w Swiecie i dozwolone dziatania.
W nim kodujemy zmiennos¢ pory dnia, wydarzenia, ktére powinny
odbyc sie na starcie rozgrywki lub po jakims dziataniu uzytkownika
albo po uptywie pewnego czasu.

il. 32. Okno modyfikacji Blueprint interakcji drzwi

W silniku do twaorzenia gier kodujemy wszystko, co moze spotkac
gracz, bedac w Swiecie wirfualnym. Programujemy réwniez
wprowadzenie do wirtualne] przestrzeni w postaci menu
gtébwnego, menu pauzy lub menu opcji, za pomocg ktérych
mozemy zmieniac inne czynniki wptywajgce na wyglad przestrzeni
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wirtualnej lub na sposéb poruszania sie w niej. Mozemy tworzyc
dodatkowe cechy postaci, ktorg bedziemy grac. | wraz
z kodowaniem silnik daje nam mozliwos¢ dziatania, wewnetrznymi
jego parametrami, ktdre pozwalajg zmieniac jakos¢ tworzonego
uniwersum i okresla¢ warunki korzystania z gry.

Oddzielnie odbywa sie projektowanie sktadnikow przestrzeni
wirtualnej zwigzanych z wptywem na zmysty inne niz wzrok. Nie
ma jeszcze mozliwosc draznienia wszystkich zmystow -
wuytgczone sg wech i smak - lecz w miare prosty sposob dziatamy
na stuch. Do projektu dodano szereg réznych efektéw
dzwiekowych, aby nada¢ mu melodyjnosci i uwiarygodnic to, co sie
w nim dzieje. W tym celu nagrano dzwieki wiatru, ptakéw i innych
zwierzat, a nastepnie zaimportowano je do silnika UES. Za pomocg
wirtualnych, niewidocznych elementéw wszystkie gtosy
rozstawiono w grze w taki sposéb, aby dopetniaty widziang strefe.
Tak np. przy szpitalu w drzewach stycha¢ spiew ptakéw, a na
wysokosci przy drzwiach gtéwnych do kosciota - szum wiatru.
Zostawitem rowniez mozliwos¢ wprowadzenia innych czynnikow
wptywajgcych na zmysty - podczas otwierania drzwi wigczajg sie
drgania gamepada, a gdy pojawig sie urzgdzenia do imitacji
zapachu i smaku - w zaleznosci od strefy - bedziemy maogli
je odczuc.

Na kaniec odbyto sie testowanie powstatego produktu oraz
jego zapakowanie w aplikacje dostepng dla zainteresowanych.
Testowanie przeprowadzono na kilku urzadzeniach - na stabszych
od rekomendowanych wykazywano niektare problemy zwigzane
z pamiecig RAM - zbyt matg, zeby utrzymac w jednej chwili duzg
ilos¢ tekstur. Pojawiaty sie problemy w jakosci wyswietlanych
materiatow lub znikaty niektére ksztatty. Staratem sie to zmienig,
wielokrotnie wracajgc do optymizacji elementow projektu. Udato
sie uprosci¢ wymogi i aplikacja dziata bez bug-éw. W procesie
optymizacji pojawit sie podziat na levele oraz m.in. ograniczenie
widocznosci dla odbiorcy, zmiana pewnych cech materiatéw
i sposobu prezentacji obiektéw. Na komputerach o lepszych
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parametrach  aplikacje charakteryzowaty sie ptynniejszg
rozgrywka i wyzszg jakosciowo grafika.

Pakowanie gry, czyli przygotowanie do wykorzystania
niezaleznie od tworcy, przebiegato z pewnymi utrudnieniami. Jak
juz wspomniatem, powstaty dwie wersje rekonstrukcji: dla
komputera i dla okularow VR. O ile gre przeznaczong dla
komputerow jest prosciej wykona¢, wymaga mniejszej ilosci
programowania, np. w przypadku sposobu wprowadzania
zmiennych poruszania sie gracza, ktory wykorzystuje myszke
i klawiature, to dla okularébw musiatem napisac¢ inny system
poruszania sie oraz przygotowac proces przeniesienia obrazu na
ekrany gogli VR. Przemieszczanie odbywa sie w postaci
teleportacji w miejsce wybrane przez odbiorce i zaznaczone
kontrolerem. Wybierane miejsca sg widoczne jako podswietlany
prostokat w wirtualnej przestrzeni ograniczajgcy strefe poruszania
sie w realnosci oraz jako kotko pokazujgce, w jakie miejsce
zostaniemy przeniesieni. A poruszajgc gatke analogowag na
kontrolerach, mozemy kreci¢ gtowa. Oczywiscie poruszanie gtowg
moze odbywac sie naturalnie, gdyz funkcjonalnos¢ okularéw na to
pozwala. Aplikacje w swojej strukturze plikbw sg podobne do gier
komputerowych istniejgcych na rynku. Powstaje folder z plikiem
startowym, zawierajgcym w sobie nazwe projektu oraz wczesniej
stwarzong ikonke, i rowniez w folderze zobaczymy kilka plikow
z kodem wszystkiego, co znajduje sie w rekonstrukcji. Gre mozna
wigczac na komputerach, laptopach i okularach VR.
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Podsumowujgc: prezentowana praca jest krotkim zarysem
realizowania procesu tworzenia rekonstrukcji. Nie chciatem
szczegotowo opisywac zagadnien technicznych zwigzanych
z projektem, poniewaz drobiazgowa analiza kazdego kroku
zajetaby wiele stron. Na femat kazdego etapu powstawania
rekonstrukcji mozna by napisac¢ oddzielng ksigzke. Wykonanie
opisanych dziatan jest obowigzkowe, aby zrealizowa¢ podobny
projekt na tym samym poziomie co prezentowany. Twaérca musi
mie¢ swiadomos¢, ze tego typu praca wigze sie z koniecznoscia
podjecia niematego wuysitku umystowego i jest bardzo
czasochtonna.
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ROZDZIAE OSMY
ZAKONCZENIE

Zaczynajgc realizacje projektu doktorskiego - Wirtualnej
rekonstrukcji  klasztoru oo. karmelitéw bosych w Zagorzu,
wiedziatem, co chce zrobic, i jaki efekt powinienem uzyskac. Jednak
nie zdawatem sobie sprawy, ze zaangazowanie sie w fo
przedsiewziecie moze ,zagrazac¢ pochtonieciem” w niezbadane
jeszcze gtebie. Mowa o wirtualnej rzeczywistosci, ktéra przez
ostatnie lata silnie nabiera rozpedu w i3czeniu sie
z rzeczywistoscig ,naturalng”. A wydarzenia zwigzane ze zdalnym
nauczaniem i pracg zdalng oraz z ograniczeniami wprowadzanymi
ze wzgledow bezpieczehstwa spowodowaty spory wzrost checi
wyprobowania nowych wirtfualnych Swiatow czy gier
komputerowych nawet u osob od tego dalekich.

Wiasnie dla oso6b zainteresowanych VR przeprowadzitem
analize oraz przedstawitem w pierwszych rozdziatach
charakterystyke wirtualnej rzeczywistosci: od chwili pojawienia sie
jej w réznych postaciach do dzisiaj. Opis ten utatwit zrozumienie
sposobu prezentacji rekonstrukcji oraz kierunku rozwoju
dziatalnosci polegajgcej na odtwarzaniu obiektéw historyczno-
kulturowych, zupetnie lub w czesci zniszczonych. Wyjasnitem, ze
zaciekawienie wirtualnoscia w obecnej chwili jest duze, jednak
z powodu ograniczen finansowych albo kulturowych nie kazdy
moze sobie pozwoli¢ na dotkniecie wirtualnych przestrzeni.
Wiemuy, ze w okularach VR w tatwiejszy sposéb mozemy trenowac
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nowe umiejetnosci, odbywac proces rehabilitacji i po prostu sie
bawi¢. To sprawia, ze optymistycznie zapatrujemy sie na
przysztosc tej technologii. By¢ moze nie kazdy bedzie jg mie¢ na
wiasnosci, lecz wszyscy na co dzien w jakis sposob beda
Z nig zwigzani.

W sztuce réwniez zajmie znaczgce miejsce jako narzedzie do
tworzenia wczesniej nieznanych lub  niemozliwych do
zrealizowania obiektéw, przestrzeni, Swiatow z wilasnymi
zasadami fizyki i unikatowym wystrojem.

Postrzeganie i interpretacja pojecia wirtualnosci w przysztosci
moga sie zmienic i jest to zwykta droga w procesie formowania sie
zasad interakcji cztowieka z nowymi technologiami. Istotna jednak
jest potrzeba przygotowania odpowiednich specjalistow do
tworzenia jakosciowo dobrych, a takze - co nie mniej wazne -
maksymalnie bezpiecznych dla odbiorcy detali tej technologii.
Podczas tworzenia swiatéw wirtualnych musimy zachowac balans
miedzy negatywnymi a pozytywnymi odczuciami, miedzy
swobodg a ograniczeniami, interaktfywnoscig a imersja. Z tego
powodu sugeruje pojawienie sie kierunku nauczania i zawodu
architekta wirtualnej rzeczywistosci. Specjalnos¢ moze byc
nazywana inaczej - nie ma fo wiekszego znaczenia, lecz musi to
byt specjalista dbajgcy o bezpieczenstwo i dobrostan
uzytkownika.

Wirtualna rekonstrukcja klasztoru stanowi demonstracje
mozliwosci  fworzenia przez architekta VR warfosciowych
przestrzeni nierzeczywistych z zachowaniem realistycznych cech
Swiata nas ofaczajgcego widocznego bez okularéw VR. Chot
musze przyznac, ze niekoniecznie racjonalne jest samodzielne
wykonanie tak ogromnych projektéw. Bardziej logiczne bedzie
tworzenie zespotu fachowcéw, na czele ktérego stanie specjalista
z duzym doswiadczeniem i umiejetnosciami w tych dziedzinach -
architekt wirtualnej rzeczywistosci. W skiad zespot moze wchodzic
kilku lub nawet kilkudziesieciu twarcéw, w zaleznosci od zakresu
projektu i jego mozliwego wptywu na gracza. Kazdy z cztonkow
16



zespotu musi bra¢ odpowiedzialnos¢ za to, co robi, i ciggle
sie rozwijac.

Wirtualna odnowa warowni ujawnia jednoczesSnie nowy
sposob prezentacji rekonstrukcji obiektéw zniszczonych, ktory,
mam nadzieje, w najblizszym czasie wptynie na zmiane
nieinteraktywnych przedstawien dawnych budowli, w postaci
filmu lub wizualizacji, w prezentacje zapomnianych obszaréw
w postaci interaktywnych wirtualnych przestrzeni widocznych
przez okulary VR. A nieco pozniej umozliwi doswiadczenie emocji
i zycia w dawnych czasach przenoszac sie w nie wirtualnie.
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ROZDZIAL DZIEWIATY
DOKUMENTACIJA

Na nastepnych stronach umieszczono wyniki pracy w postaci
wizualizacji. 53 to kadry z powstatej aplikacji (gry) przeznaczonej
dla komputerow stacjonarnych. Zestawiono je z czarno-biatymi
zdjeciami z réznych okreséw, przedstawiajgcymi ruiny klasztoru.
Staratem sie umiesci¢ kamere w rekonstrukcji w miejscu, z ktérego
mogto byc zrobione zdjecie. Do tekstu zostat dotgczony pendrive
z rekonstrukcjg w formie gry, w ktorg kazdy moze zagra¢ (WAZNE!
Komputer powinien mie¢ charakterystyki nie gorsze niz opisane
w poprzednim rozdziale).

Prezentowana gra jest przygotowana do wigczenia na
komputerach bez koniecznosci posiadania okularow VR. Aplikacja
z rekanstrukcjg stworzona dla okularow zostanie zaprezentowana
w momencie pierwszej publicznej prezentacji projektu.

Aplikacja posiada wszystkie standardowe elementy
klasycznych gier. Po wigczeniu pojawia sie ekran tadowania,
a nastepnie menu gtéwne. Na tym etapie widzimy kilka
przyciskow, tytut projektu oraz aktualng wersje aplikacji. Warto
doda¢, ze jest to pierwsza, bazowa wersja gry i w przysztosci
bedzie sie zmienia¢, np. moze sie zmieni¢ wyglad wnetrza kosciota
lub pojawi sie w menu przycisk kierujgcy nas do wewnetrznej
przeglgdarki z historig i zdjeciami klasztoru.

Jeden z przyciskdw w menu gtownym (START) zacheca nas
do rozpoczecia rozgrywki, inny do przejscia do menu zmiany
19



jakosci grafiki. Pozostate dwa to: przycisk opisu projektu i przycisk
wuyjscia z gry. Wszystkie elementy znajdujg sie na tle wizualizacji
dziedzihca koscielnego.

Przemieszczajgc kursor muyszki zauwazymy zmiane fia
przycisku, a nastepnie mozemy w niego klikng¢. Klikajgc
w przycisk START - program wyswietli nam menu wyboru pory
dnia rekonstrukcji klasztoru. Do wyboru jest 4 wersje: poranek,
dzien, wieczor oraz cykl dnia. Ostatnia wersja jest najciekawszg
z powodu zmiany potozenia stonca wptywajagcg na cienie. Czas
W niej przemija szybciej niz realny - w ciggu 24 minut mija cata
doba. Wybodr pory dnia ma rowniez wptyw na oswietlenie
wszystkich wnetrz do ktérych mozna wejsc.

Dokonawszy wyboru pory dnia ukaze sie nam ekran tadujacy
wirtualny Swiat. Nastepnie pojawimy sie w przestrzeni bramy
gtownej klasztoru z ktérej mozemy wyjsc i podgza¢ w dowolng
wybrang przez nas strong na terenie catej warowni. Mozemy
zwiedzi¢ kazdy kacik na zewnatrz i wewnagtrz budowli
klasztornych. Poruszamy sie za pomocg przyciskéw WASD na
klawiaturze, a gtowg krecimy - przemieszczajgc myszke.

Przewidziane jest réwniez menu pauzy z ktérego mozna
przetgczy¢ sie do menu gtownego, menu opcji, wrocic do
zwiedzania wzgorza lub wyjs¢ z gry. Wywotanie pauzy dzieje sie
po kliknieciu na klawisz ESC.
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il. 34. Menu wyboru pory dnia
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il. 35. Miejsce rozpoczecia rozgrywki
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il. 36. Widok na koscidf od strony kordegardy przy bramie gtownej

il. 37. Rekonstrukcja kosciota z postumentem patronki
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il. 38. Widok na kosciét od strony potudniowo-wschodniej

il. 39. Rekonstrukcja
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il. 40. Widok na potudniowg wierze
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il. 41. Rekonstrukcja wierzy kosciota
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il. 43. Rekonstrukcja klasztoru
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il. 45. Rekonstrukcja wierzy z latryng
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il. 46. Widok na mury od strony zachodniej

il. 47. Rekonstrukcja budowli i muréw zachodniej czesci klasztoru
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il. 48. Wnetrze kosciotfa, widok w strone gtdwnego oftarza
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il. 49. Rekonstrukcja wnetrza kosciota
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il. 51. Widok na foresterium i kordegarde







il. 52. Jeden z pokoi goScinnych w foresterium
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il. 53. Pomieszczenie dla weterandw w kordegardzie
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il. 54. Widok z lotu ptaka na dziedziniec koscielny







il. 55. Szpital
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il. 56. Wnetrze szpitalu
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il. 57. Wejscie do klasztoru
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il. 58. Korytarze klasztorne







il. 59. Pokoj przeora
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il. 60. Refektarz
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il. 61. Biblioteka







il. 62. Wirydarz
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il. 63. Piwnica







il. 64. 5ad w potudniowej czesci klasztoru
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il. 65. Widok na dziedziniec gospodarczy od strony klasztoru







il. 66. Widok na wozownie
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il. 67. Pomieszczenie gospodarcze
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il. 68. Widok z lotu ptaka na caty zespdt klasztorny
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