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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou interaktivni audiovizualni projekce na téma mikro-
a nanoplastli. Zamétuje se na komplexni proces od analyzy souc¢asného interaktivniho uméni
a klicovych autort, ptes resersi dostupnych technologii a nastrojt, az po vybér a uchopeni
samotného tématu. Vysledkem je uceleny zaznam procesu navrhu a realizace interaktivni
projekce, zahrnujici vyvoj jednotlivych scén, feSeni interakce a technické planovani

instalace.

Kli¢ova slova: projekce, interakce, instalace, microplasty, nanoplasty

ABSTRACT

The thesis focuses on the creation of an interactive audiovisual projection centered on the
topic of micro- and nanoplastics.It explores the comprehensive process from the analysis of
contemporary interactive art and key artists, through research into available technologies and
tools, to the conceptual development of the chosen theme. The result is a coherent
documentation of the design and implementation process of the interactive projection,
encompassing the development of individual scenes, interaction design, and the technical

planning of the installation.

Keywords: projection, interaction, installation, microplastics, nanoplastics
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UvVOD

Jakozto student digitalniho designu travim vétSinu Casu pred obrazovkou notebooku,
kde tvofim své projekty od prvotnich naértd aZ po propracované digitalni prototypy. Cim
déle se v této disciplin€ pohybuji, tim jasnéji vnimam, ze Cisté obrazovkové pojeti limituje
hloubku a autenticitu interakce, vSe se omezuje na posuvy, kliky a dotyky v plose, zatimco
moznost skutecného fyzického zapojeni zlistava nevyuzita. Tato zjisténi jeste zesililo béhem
mého pobytu v zahrani¢i v ramci programu Erasmus, kde jsem mél prilezitost sledovat
a vyzkouset si, jak posunout hranici digitalnich médii a vnést je do realného prostoru. Prave
toto propojeni mezi obrazovkou a hmatatelnym prostorem me¢ inspirovalo k tomu, abych
svou diplomovou praci vénoval interaktivnimu designu a tvorb¢ instalaci, které by posunula

moznosti interakce mé tvorby na novou urovel.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat interaktivni projekci, ktera uzivatelim
umozni vstupovat do jednotlivych scén a interagovat s nimi. Projekt ma multimedialni
charakter a vyuziva jednotlivé vizudlni scéna k odvypravéni zvolené tématu mikro

a nanoplasti.

V {Uvodu této prace se zaméfuji na studium soucasného uméni, zejména jeho
novodobych forem, charakteristickych ryst a zakladnich principd, s cilem vytvofit pevny
teoreticky ramec. Nasledn€ se vénuji interaktivnimu uméni, jehoZ podstata spociva v
ovlivilovani tvorby a vnimani dila prostfednictvim interakce s divakem. Zkoumam bé&zné
pristupy a vyzvy spojené s touto oblasti a popisuji rizné zpusoby zapojeni divaka do
uméleckého procesu, které posouvaji hranice tradi¢niho uméni. Déle analyzuji konkrétni dila
zalozend na interaktivnich a vizualnich prvcich, pficemzZ se zamétuji na jejich funkénost,
komunikac¢ni schopnosti a inspiraci, kterou z nich mohu ¢erpat. Poté provadim podrobnou
reSerSi dostupnych technologii, softwarovych nastrojii a snimacich zatizeni, abych vybral ty
nejvhodnéjsi pro realizaci svého vystupu. Po vybéru tématu, které musi byt silné, relevantni
a dobfe uchopitelné, pfechazim do praktické faze testovani softwaru a ovéfovani jeho
moznosti, ¢imZ si pfipravuji podminky pro realizaci jednotlivych scén. Proces uzaviram
tvorbou jednotlivych scén, kde popisuji sviij pristup, fesSené problémy a propojeni Casti,

doplnéné dokumentaci z testovani.
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1 NOVOMEDIALNI UMENI

Termin "nova média" se sklada ze dvou casti. Slovo "média" Ize obecné chapat jako
prostiedky masové komunikace, mezi néz patii naptiklad noviny, casopisy nebo televize.
V kontextu uméni se vSak tento pojem vztahuje na SirSi spektrum metod, materiall
a technologii, které slouzi k tvorbé umeéleckého dila. Média délime na tradi¢ni, jakymi jsou
malba nebo sochafstvi, jez maji dlouhou historickou tradici, a nova, ktera zahrnuji moderni

technologie, jako je virtudlni realita (VR), rozsifena realita (AR) a dal3i sou¢asné inovace. !

Uziti privlastku ,,nova“ v ndzvu neni uplné $t'astné, jelikoz pojem novosti je promenlivy
a uzce spjaty s Casem. Vlivem rychlého technologického pokroku se hranice toho, co
vnimame jako nové, neustdle posouvaji — to, co bylo povazovano za novinku na zacatku
tisicileti, dnes jiz tak nevypadd.?> V tomto smyslu je vhodné&jsi chapat ,,novost* jako oznaceni
urcité vyvojové faze, ktera sice tehdy predstavovala vyrazny posun, ale zaroven
nevyhnutelné sméfuje k prekonani. V ptipadé novych médii tedy mluvime o technologiich
a komunikacnich nastrojich, které byly vyvinuty relativné neddvno a stdle ptredstavuji

progresivni formy vyjadfovéni a interakce.’

Umélecka tvorba vyuzivajici tato nova meédia reflektuje soucasné technologicke
pokroky a vytvati specifickou oblast uméni. Tato disciplina zahrnuje Siroké spektrum
piistupt, od vyuzivani robotiky, videoherniho prostiedi a biotechnologii az po 3D tisk, stejné
jako interaktivni projekty, internetové instalace nebo virtualni svéty. Jedna se o hybridni
formu, ktera spojuje inovativni technologie s aktudlnimi uméleckymi tendencemi. V jistém
smyslu navazuje na avantgardni sméry minulosti a podobn¢ jako dadaismus naruSuje
konvence a normy své doby. Vzhledem k dynamickému vyvoji technologii se uméni novych
médii stale vyviji a nabizi umélcim nové moZnosti experimentovani, ¢imz zlistava

otevienou a proménlivou oblasti schopnou reflektovat slozitosti dne$niho svéta.*

1.1 Klicové charakteristiky

Novd média tvoii pestry prostor pro umélecké vyjadfeni, jenz vychazi

z technologického vyvoje dneSni doby. Tento smér se snazi reagovat na aktualni i historické

'IMMA, What is, (nedatovano).

2FRANCOVA, Navigator: uvod do umeéni novych médii, 2021. s. 47.

3 IMMA, What is, (nedatovano).

4 HEAVYM, New Media Art : What it is and How to Create It!, [20227].
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souvislosti a spolecenskd témata. Vyznacuje se CastéjSim dirazem na aktivni zapojeni

publika, propojuje rlizné druhy médii a zaroven zrcadli vliv digitdlniho prostiedi.’

Klicovym rysem nového medialniho uméni je vyuzivani modernich technologii, které
jsou dnes Siroce dostupné a poskytuji umélcim nové moznosti pro vizualni uchopeni
a zpracovani celé $kaly myslenek, postojii a spoletenskych témat.® Tato technologické
otevienost a dostupnost nejen rozSifuje tvur¢i pole plisobnosti, ale zarovein umoziuje
1 novym, dfive piehlizenym skupinam autort vstoupit do uméleckého prostoru. Tim

se posiluje diverzita ndzorl a ptistupll, kterd je klicova pro soucasny kulturni dialog.

S tim uzce souvisi multimedialnost — tedy propojovani riznorodych forem vyjadieni.
Soucasni tvirci ¢asto kombinuji zvuk, video, animaci, text ¢i performanci, aby vytvorili
smyslov¢ bohaty, silny a mnohovrstevnaty zazitek, ktery by prostiednictvim jediného média
nebylo mozné zprostiedkovat.” Tato komplexnost formy piispiva k vétsi otevienosti
interpretace, nebot’ rizna média oslovuji rizné smysly a zkuSenosti divaka. Vzniké tak
prostor pro hlubsi osobni propojeni s dilem a pro nové zplisoby vnimani reality skrze
umélecky zazitek.

Neméné podstatnym prvkem je interaktivita, diky niz se divédk stdva aktivnim
ucastnikem — nikoliv pouze pasivnim pozorovatelem. Tento prvek napomédhd navazovani
hlubsiho vztahu mezi uméleckym dilem a jeho publikem, ¢imz se zazZitek stava osobn&jSim
a intenzivn&j$im.* Interaktivni rozmér rovnéz odrazi $ir$i kulturni posun smérem
k participaci a individualizaci zazitkd — divaci dnes ¢im dél vice o¢ekéavaji, Ze se budou moci
pfimo zapojit, spoluutvaret a ovliviiovat obsah. Uméni se tak stava nejen vypovédi autora,

ale 1 vysledkem spole¢né kolaborace.

J 4 o

Noveé medidlni uméni zaroven odrazi nariistajici vliv digitalni kultury na kazdodenni
zivot. Zkoumad, jak technologie ovliviiuji nase online interakce, utvareji socialni vazby
i podobu identity. Tim, Ze tyto aspekty zac¢letiuje do své vypovedi, nejen reaguje na aktudlni
promény spole¢nosti, ale zaroven je i kriticky komentuje.® V tomto ohledu plni nové

medidlni uméni diilezitou spoleCenskou funkci — nejen ze zrcadli soucasny stav svéta, ale

5> HEAVYM, New Media Art : What it is and How to Create It!, [2022?].
¢ Tamtéz
" Tamtéz
8 Tamtéz
® Tamtéz



14 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

skrze svou kritickou optiku vybizi k zamysleni nad tim, jakou roli technologie hraji v nasem

kazdodennim zivoté a kam jako spole¢nost smétujeme.

1.2 Soucasné tendence a témata

Novomedidlni uméni se v soucasnosti ¢asto neomezuje pouze na tradicni estetické
hledisko, ale jeho cilem byva také hlubsi angazovanost v aktudlnich spolec¢enskych
problémech a tématech. Tato forma uméni se stava prostiedkem reflexe a komentovani
otazek relevantnich pro soucasnou spolec¢nost. Misto toho, aby byla umélecka dila vnimana
pouze jako objekty estetického zazitku, novomedialni uméni ¢asto vyuziva svou interaktivni
a multimedidlni povahu k wvyjadfeni kritickych postoji k socidlnim, politickym

a environmentalnim otazkam.
MuzZeme se setkat naptiklad s nasledujicimi tematickymi tématy:

e UdrZzitelnost a ekologické uvédoméni: S rostoucim povédomim o zivotnim
prostiedi se stale Castéji objevuji dila reagujici na ekologicka témata. Umélci
zpracovavaji problematiku klimatické krize, recyklace a ochrany pfirody,

pri¢emz zdiraziuji krasu a kiehkost ptirodniho svéta.

o Identita a sebevyjadieni: Novd média umoziuji umélcim zkoumat téma
identity a sebepozndni. Pomoci riznych interaktivnich a multimedialnich
pfistupil se zaméefuji na to, jak vnimame sami sebe a jak nas vnima okoli. Tato
dila odrazeji, jak identita ovlivituje nase vztahy a jak nas formuji socidlni normy
a kulturni kontext. Uméni tak otevira otazky autenticity, sebeprezentace

a hledani mista ve spolecnosti.

e Socialni a politicky aktivismus: Novomedialni umeéni slouzi jako platforma
pro socidlni komentat a aktivismus. Poméha vyjadfovat postoje, myslenky
a ndzory k aktualnim politickym a spolecenskym situacim a upozoriiovat na
opomijené ¢i potlatované problémy. Umoziluje otevirat dilezita témata,
kritizovat moc a podnécovat spoleCenské zmeény prosttednictvim silného
vizualniho vyjadieni.

e Trendy zaloZené na technologiich: Do této kategorie patfi uméni, které
reaguje na nové technologie a soucasné trendy. Umélci vyuzivaji napiiklad
umélou inteligenci a generativni algoritmy, NFT, virtudlni (VR) a rozsifenou

realitu (AR) nebo robotiku a biotechnologie. Tyto technologie Casto nejsou
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pouze nastrojem, ale samy se stdvaji tématem — naptiklad v otdzkach vztahu

clovéka a stroje, digitalni identity i etiky technologického pokroku.

Tato rozmanitost témat a piistupti ukazuje, jak novomedialni uméni Cerpd z neustéle se

proménujicich spolecenskych, technologickych a kulturnich podnéta.
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2 INTERAKTIVITA V UMENI

Podle Collins Dictionary miizeme slovo interaktivita definovat jako:
., NepretrZity obousmérny prenos informaci mezi uzivatelem a centrdalnim bodem

komunikacniho systému, jako je pocitac nebo televize. “1°

Mira interaktivity se mize vyrazné liSit v zavislosti na konkrétnim dile, od minimalniho
zapojeni divaka az po situace, kdy publikum zasadné ovliviiuje formu i1 obsah vysledného

vystupu, a bez jeho ucasti by dilo nemohlo plné existovat.

2.1 Divak jako aktivni u¢astnik

V interaktivnim uméni divak neptedstavuje pouhého pasivniho pozorovatele. Stava se
aktivnim ucastnikem a spolutviircem vysledné podoby dila. Takové instalace jsou zalozeny
na vzajemném vztahu mezi dilem a jednotlivcem nebo skupinou, ktera s nim vstupuje do
ptimé interakce. Fyzickd pfitomnost divéka, jeho pohyb, rozhodnuti a reakce ovliviiuji
formu, dynamiku i vyznam uméleckého dila. Timto zptisobem dochazi k naruSeni tradi¢nich
hranic mezi autorem a publikem. Dilo se otevira individuélni interpretaci, pticemz divak do
n¢j vklada své emoce, zkusenosti a osobni perspektivu. Vysledkem je proménlivy, osobni

zazitek, ktery se odehrava v realném Case a neustédle reaguje na vnéjsi podnéty.'!

2.2 Pristupy k interaktivité

Interaktivni uméni lze chapat spise jako proces nebo udalost nez jako hotovy, neménny
vysledek. Kli¢ovym prvkem neni dokoncené dilo, ale ramec, ktery divakim umozZiuje
vstoupit do déni a spoluutvaret vyslednou zkusenost. Podle Ryszarda W. Kluszczynského
1ze interaktivni uméni rozd¢€lit do nékolika strategii, z nichz kazda zdlraziuje jiny aspekt
vztahu mezi dilem a divakem. Tyto strategie funguji jako scénare, které ovliviiuji chovani
tidastniki. 2

Strategie nastroje: Zaméiuji se na dila, ktera divakovi neptedkladaji hotovy vysledek,

ale naopak mu poskytuji nastroje k interakci a vytvafeni uméleckého zazitku.!'?

10 COLLINS, Definition of 'interactivity', c2025.

Pielozeno z anglického originalu: the continuous two-way transfer of information between a user and the
central point of a communication system, such as a computer or television

"W TAKALA, The Interactive Creativity of the ..., 2023.DSAFFF

12 KLUSZCZYNSKI, Strategies of interactive art, 22 Oct 2010.

13 Tamtéz
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e Strategie hry: V tomto pfistupu se pozornost soustiedi na samotny akt hrani
a rozhodovani divakt. Ti zde vystupuji jako aktivni ucastnici s definovanymi cili,
pravidly, nastroji a vyzvami, podobné¢ jako ve hfe. Na rozdil od béznych her vSak
takové dilo divaky vybizi k zamysleni nad tim, jak hraji, pro¢ tak ¢ini a jaky to ma

vyznam.'*

e Strategie archivu: Do popiedi se dostava prace s informacemi, které jsou
shromazd’ovany, usporadavany a zptistupiiovany divakovi. Ten zde neprozkoumava

piib&h, ale databazi, v niZ hleda souvislosti mezi jednotlivymi prvky.!

e  Strategie labyrintu: Duraz je kladen na samotny obsah, nikoliv na zptsob jeho
organizace. Jde o nelinearni strukturu, v niz uzivatel bez ptfedchozich voditek

prochézi existujici material, aniz by vytvarel novy.!®

e  Strategie rhizomu: Strategie rhizomu v interaktivnim uméni ptedstavuje ptistup,
kdy dilo nema pfedem urceny smér ani konec. Jeho vyvoj je nepiedvidatelny
a mnohosmérny, zavisly na zdsazich divakl. Termin rhizom pochazi od Deleuze
a Guattariho a oznacuje sitovou, nehierarchickou strukturu bez zacatku i konce,
ktera se neustale vétvi. V kontextu interaktivniho uméni to znamena, Ze dilo se
neustale meéni a vyviji podle zplisobu, jakym s nim lidé interaguji. Kazdy uzivatel
muZze pfidat sviij vlastni prvek, ¢imZ ovliviiuje celkovy vysledek, pticemz Zadny

smér neni povazovan za spravny. !’

e Strategie systému: Tato strategie se tyka interaktivnich uméleckych dé€l, ktera
vznikla na pocatku 21. stoleti a zaméfuji se na autonomii digitdlnich systému.
Udalosti nebo zazitky v téchto dilech se nevyvijeji prostfednictvim piimé, aktivni
lidské interakce, ale probihaji uvniti technologického svéta samotného, fizeny

vnitinimi procesy digitalniho systému.'®

4 KLUSZCZYNSKI, Strategies of interactive art, 22 Oct 2010.
5 Tamtéz
16 Tamtéz
17 Tamtéz
18 Tamtéz
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Strategie sité: Umélecky pristup s cilem vytvofit socidlni vazby a kolektivnich
zkusenosti, nikoliv individudlni interakce. Casto probihd ve vefejném prostoru a
propojuje umeéni s politickymi, socidlnimi nebo ekologickymi tématy. Vyuziva
digitdlni a mobilni média k tvorbé hybridnich dél, kterd zapojuji komunitu
prostiednictvim spolecnych akci. Zpochybniuje tradiéni formaty vystav tim, ze

vyzaduje aktivni Gi¢ast vefejnosti. !

Strategie spektaklu: Tato strategie v interaktivnim umeéni klade diraz na silny
vizualni dojem pfipominajici scénické predstaveni. Divak se sice zapojuje, ale jeho
role byva omezend. Casto pouze aktivuje nebo ukoncuje déni, aniz by vyrazné

ovlivnil jeho priib&h.?°

2.3 Limity a vyzvy interaktivni tvorby

Tvorba interaktivnich uméleckych dé€l s sebou piindsi nejen fadu moznosti, ale také

mnozstvi komplikaci a vyzev — od otdzek umélecké integrity a hledani rovnovahy mezi

autorskym zamérem a interpretaci publika, pfes technické obtiZe a kuratorské zasahy, az po

moznou ztratu kontroly nad vyslednou podobou dila.?!

Umélecka integrita: Zapojenim publika, at’ uz formou spoluvytvafeni, nebo
integrace, mize vést k naruseni pivodniho zaméru autora. Klicové je nalezeni
rovnovahy mezi individudlni vizi umélce a spolutcasti publika. Tento vztah mezi
autorskou kontrolou a participativnim ptistupem otevira otazky tykajici se autenticity
a odpovédnosti. Umélec musi peclivé promyslet, do jaké miry dovoli publiku
zasahovat do tvlr¢iho procesu, aniz by tim byla ohrozena koherence dila. Zachovani
umeélecké integrity v interaktivnim umeéni vyzaduje citlivé vedeni procesu a zaroven
jasné stanovené hranice, v nichz se mize publikum volné pohybovat, aniz by se

vytratil ptivodni smysl dila.??

Y KLUSZCZYNSKI, Strategies of interactive art, 22 Oct 2010.
20 Tamtéz

2'TAKALA, The Interactive Creativity of the ..., 2023.

22 Tamtéz
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e Technické vyzvy: Jednou z hlavnich technickych vyzev v interaktivnim uméni je
zvladnuti komplexnich technologii, které¢ umoziuji propojeni divéka s dilem. Um¢lci
musi ovladat bud’ programovaci jazyky, jako jsou JavaScript nebo Python, nebo
pracovat s pokrocilymi vyvojovymi nastroji, jako je Unity ¢i Unreal Engine. Déle je
Casto nutnd integrace senzoru ¢i kamer, které v realném Case reaguji na pohyb, dotyk
nebo vyraz divaka. Ziskana data pak ovliviiuji podobu dila a jeho pritbézné promeny.
Specifickou oblast pfedstavuje generativni uméni, v némz algoritmy samostatné

vytvéieji obsah na zakladé predem definovanych parametri.?

Vzhledem k technické naroc¢nosti miliZze byt tvorba interaktivniho dila nejen
individudlnim, ale i1 kolektivnim procesem. V ptipadech, kdy realizace ptesahuje
jednu oblast odbornosti, se umélci mohou rozhodnout ke spolupraci s programatory,

inzenyry ¢i dal§imi specialisty coz pomtize pfekonat mozné piekazky.

3 TAKALA, The Interactive Creativity of the ..., 2023.
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3 REPREZENTATIVNI OSOBNOSTI A KLiCOVA DIiLA

3.1 Ryoji ikeda

Ryoji Ikeda, renomovany japonsky elektronicky skladatel a vizualni umélec, se vénuje
tvorbé na pomezi zvukovych a vizudlnich médii. Vyuziva matematickou piesnost a estetické
principy k vytvareni komplexnich dél, ktera propojuji zvuk, obraz, material, matematické
koncepty a fyzikalni jevy. Jeho prace zahrnuje jak fascinujici ziva vystoupeni, tak rozsahlé
galerijni instalace. Diky své mezinarodni reputaci vystavuje v prestiznich institucich, jako
jsou Muzeum soucasné¢ho umeéni v Tokiu, Ars Electronica v Linci, Centre Pompidou nebo
Singapurské muzeum védy a umeéni. V roce 2018 se zii¢astnil nékolika skupinovych vystav,
mimo jiné v prostorach Garage (Moskva, Rusko), Carriageworks (Sydney, Australie) a Eye

Film Museum (Amsterdam, Nizozemsko).>*

3.1.1 Dataverse 1

Projekt Dataverse 1 predstavuje linearni kosmicky piibch ztvarnény prostfednictvim
obrazi a analyzy dat. Zacind na mikroskopické urovni, kde odhaluje jevy neviditelné
béznému oku, a postupné se rozsituje pres lidské télo a Zivotni prostiedi az k makrotrovni
galaxii. Projekt nabizi n€kolik perspektiv na témata souvisejici s na§im vesmirem, ktera se
snazi divakovi pfibliZit. Divak se ocitd jako nepatrna soucast v kontrastu s mohutnym tokem

dat a informaci, které jsou prostfednictvim projektorii promitany na rozséhlou plochu.?

3.1.2 Data.gram

Dilo Datagram je soucasti série Data-verse a predstavuje kolekci 41 datovych
vizualizaci, rozdélenych do tfi perspektiv: mikroskopické, lidské a svétoveé,
a makroskopické. Mikroskopicka perspektiva zkoumd jevy jako srazky hadront, viry ¢i
molekularni struktury. Lidskd a svétova rovina se zaméfuje na data tykajici se lidského
mozku, téla a satelitniho provozu. Makroskopicka cast ¢erpd informace o Marsu nebo
Mlécné draze a vizualizuje je. Tato synchronizovand dila spole¢né vytvareji jedineény
pohled na rozmanité datové dimenze naseho svéta. Kazda obrazovka v rameci dila funguje
jako samostatny ,.hlas* v mnohovrstevnaté skladbé. Divak mize zamé&fit svou pozornost na
jednu konkrétni obrazovku a jeji perspektivu, nebo sledovat vice obrazovek soucasné.

Projekt se soustfedi na prizkum a vizualizaci datové riznorodosti. Jeho soucasti nejsou jen

2 Biography, 2022.
25 AMOS REX, RYOJI IKEDA, 2024.
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audiovizualni koncerty a instalace, ale také publikace a hudebni nahravky. Umélec se
prostiednictvim této série snazi experimentalné dosahnout materializace Cistych dat a jejich

premény do smyslové uchopitelné podoby.2¢

Obrazek 1 Dataverse?’

Obrazek 2 Data.gram?®

26 AMOS REX, RYOJI IKEDA, 2024.
27 UUSHEIMO, Ryoji-ikeda-amos-rex-exhibition-1, 2023.
B KIOKU, MG 9771.jpg, 2022.10.14.
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3.2 teamLab

TeamLab ve své kolektivni tvorbé spojuje pohlcujici digitalni interaktivitu
s fascinujicim osvétlenim. Jejich témata Casto zkoumaji propojeni a vztah mezi uménim
a ptirodou. Dila TeamLabu se objevuji jako stalé instalace, které muizete najit naptiklad

v Sanghaji, Tokiu nebo Macau.?’

3.2.1 Kiresba na vodni hladiné vytvorena tancem koi a lidi — Nekone¢no

Tato interaktivni instalace vyuziva projekci koi kapri na vodni hladinu, po které se
navstévnici mohou voln¢ pohybovat. Dilo vytvaii iluzi nekonecného prostoru a je
generovano v realném Case, coz zajistuje, ze kazda interakce i vizualni podoba instalace jsou
jedinecné a neustale se proménuji. Pohyb koi ryb se pfizplisobuje pritomnosti navstévnikil

i ostatnich ryb. V okamziku kontaktu s divakem se ryba proméni v kvétinu a nésledné mizi.*

3.2.2 Pamét topografie

Ticha horska krajina inspirovana venkovskym zivotem se rozprostira v prostoru s
riznymi urovnémi, které lakaji navstévniky k prozkoumani a interakci. Toto umélecké dilo
se vyviji v souladu s plynutim ¢asu. Na jafe jsou ryZové vyhonky kiehké a zelené, v 1ét€ se
proménuji v bujné pole a na podzim zlatnou. Kvétiny postupné kvetou a vadnou podle
meénicich se rocnich obdobi, zatimco jemné vanky reaguji na pohyby téch, ktefi prochazeji
prostorem. Dilo se neustdle méni podle pfitomnosti lidi, coZ umoziuje fyzické propojeni s

dynamicky se proméfujicim prosttedim.>!

3.2.3 Graffiti pfiroda — Bijici jeskyné, Cerveny seznam

Tato interaktivni instalace se sklada z bijiciho trojrozmérného prostoru. Cely projekt je
navrzen jako jeden obii ekosystém, kde jednotlivi tvorové, kazdy z nich vytvofeny
navstévnikem, navzajem ziji. V tomto sdileném ekosystému jsou vSechny Zzivé bytosti
propojeny cykly jedeni a byti snézeny. Jezenim se vytvoreni tvorové mnozi, naopak pokud
nemaji dostateCny piijem potravy nebo jsou snézeni ostatnimi zvifaty, zemfou. Stejné

komplexni je i flora v této mistnosti. V mistech, kam lidé nechodi, klidn€ rostou kvétiny,

2 MORALES, 10 Famous New Media Artists You Should Know, 2020.
30 TEAMLAB, Drawing on the Water Surface Created..., 2019.
3L TEAMLAB, Memory of Topography, 2015.
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jejichz okvétni listky se vSak rozsypou, pokud navstévnici chodi kolem nebo na né€ ptimo

$lapou.>?

3.2.4 Jednotny, roztriStény, opakovany a pomijivy svét

Toto digitalni umeélecké dilo vytvaii pohlcujici prostiedi, které vyzyva divaka k
aktivnimu zapojeni a vnimani mimo bé&znou zkuSenost. Inspiraci Cerpad z filozofie
pomijivosti znamé z japonského buddhismu a z vizualnich principt tradi¢éniho uméni obdobi
Edo. Pomoci osmi projekénich ploch zobrazuje animované digitalni obrazy, které plynule

prechézeji a vytvareji dojem tekouci digitalni malby.>

Obrazek 3 Kresba na vodni hlading**

32 TEAMLAB, Graffiti Nature - Beating Cave, Red List, 2022.
33 WEIBEL a HAVRANEK, Kinetismus.: 100 let elektiiny v uméni, 2022. s. 212 .
3% TEAMLAB, Infinity main_high, 2018.
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Obrazek 5 Graffiti piiroda

33 TEAMLAB, Memory of Topography Azabudai_08, 2018.
36 TEAMLAB, Main_Graffiti Nature - Blue Cave, Red List _beijing, 2022.
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t37

Obrazek 6 Pojimavy své

3.3 Mario Klingemann

Némecky autor Mario Klingemann patii k hlavnim prikopnikiim uméni vyuzivajiciho
umélou inteligenci. Jeho dila spojuji znalosti kodovani, algoritm a neuronovych siti
a vytvareji tak kontroverzni, ale fascinujici projekty, které zkoumaji lidskou perspektivu
a vnimani krasy. Hlavni uméleckou sloZkou je ¢asto samotny kod a systém, na kterém dila
funguji. Klingemann Cerpa inspiraci z touhy piekonat hranice a kreativné transformovat
objekty a systémy, aby odhalil jejich skryté kvality. Jeho z&jem o tento proces je hnaci silou,
ktera posouva jeho tvorbu vpied. At uz pracuje s deep learningem, umélou inteligenci nebo
generativnim uménim, vzdy drzi krok s nejnovejSimi technologiemi. Diky svému
inovativnimu propojeni uméni a technologii ziskal celosvétové uznani. Mezi jeho priilomova
dila patii Neural Network Portraits, Lowpoly Bot, Mona Tweeta, ScribblerToo, Flickeur
a Dada Visualization, kterd byla vystavovana na vyznamnych vystavach a predstavuji

milniky net artu.>®

3.3.1 Vzpominky na kolemjdouci I

Toto umélecké dilo spojuje tradicni a digitdlni prvky. Stifedem je neobvykly kus
nabytku, pfipominajici starozitné radio i moderni skiifl. Uvnitf se skryvéa sofistikovany
pocitatovy systém, ktery na dvou velkych obrazovkach generuje detailni lidské portréty.

Tyto portréty, vytvoiené algoritmy umélé inteligence, se neustale pohybuji a méni pied

3T MASUIKE, [Garden of Unearthly Delights.], 2014.
38 AIARTISTS, Mario Klingemann, 2020.
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nasimi o¢ima. Jak je u autora typické, hlavni roli hraje kod jako umélecké jadro, spiSe nez
samotny vizudlni vysledek. Podle n¢j se dilo lisi od statickych auk¢nich dél pravé svou

proménlivosti.*

3.3.2 Neuralni zavada

Autor se zabyva lidskou neschopnosti ptekrocCit hranice vlastni zkuSenosti. Nase
mysleni je vzdy ovlivnéno tim, co zndme — at’ uz z toho, co jsme slyseli, vidéli nebo cetli.
PocitaCe vSak nabizeji moznost tyto limity prekonat, protoZze je lze snadngji ,,vyvést z
rovnovahy* a otevfit tak cestu k novym, netradi¢nim zptsobtim tvorby a mySleni. Metoda
Neural Glitch pouzitad v tomto dile pracuje s plné vytrénovanymi GANSs (generativnimi
protivnymi sitémi). Tyto naucené parametry autor zameérn€ méni, nahrazuje nebo odstraiuje.
Diky této lidské manipulace naruSuje komplexni strukturu siti a zpiisobuje chyby, které se

projevuji jak na Grovni textur, tak ve smyslu samotného obsahu. *°

Obréazek 7 Vzpominky na kolemjdouci I*!

3 AIARTISTS, Mario Klingemann, 2020.
40 Tamtéz
41 ONKAOS, Mario Klingemann, Memories of Passersby I,2018.
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Obrazek 8 Neuralni zavada*

3.4 Sungjae Lee — Avyakrta

Toto dilo, které je soucasti soutéze VH Award zamétené na objevovani talentovanych,
avSak dosud mén¢ znamych korejskych umélcti, predstavuje autor Sungjae Lee. Ve svém
dile vyuziva techniku kinematografie pti vysoké snimkové frekvenci k zachyceni a vyjadieni
mentalnich i fyzickych promén jedince, pticemz klade diiraz na neustaly a komplexni vztah

mezi jednotliveem a komunitou.*

42 KLINGEMANN, [Neural Glitch / Mistaken Identity], 2018.
43 STOCKER et al., Radical atoms and the alchemists of the future, [2016].
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Obrazek 9 Avyakrta*

# LUMEN PRIZE, [Avyakrta], 2012.
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4 SOFTWAROVE NASTROJE PRO VIZUALNI TVORBU

4.1 TouchDesigner

TouchDesigner je interaktivni vizualni program pro tvorbu 2D a 3D aplikaci v realném
case. Diky nodovému rozhrani umoznuje praci s grafikou bez nutnosti psani kodu.
Kombinuje procedurdlni generovani s okamzitym vizualnim nahledem, coz usnadiuje
tvorbu od jednoduchych kompozic az po rozsahlé instalace s tisici operatory bez nutnosti
prepindni mezi vyvojem a provozem. Prvni zminky o programu najdeme v roce 2000, kdy
se Greg Hermanovic spolu s Robem Bairosem a Jarrettem Smithem rozhodli zaloZzit
spole¢nost Derivative, aby vytvofili interaktivni animovaci ndstroj, ktery by propojil
moznosti procedurdlniho modelovani s redlnym ¢asem. Prvni verze produktu, znamé jako
TouchDesigner 007 az 017, byly vyvijeny mezi lety 2002 a 2007. Klicovym milnikem se
stal rok 2008, kdy byla piedstavena verze 077.4°

Program TouchDesigner spadd do oblasti kreativniho kodovéni, jehoz cilem je
zptistupnit programovani umélcim a designérim bez nutnosti piedchozich znalosti
programovani. Toho dosahuje prostfednictvim vizualniho programovani, kde jsou jednotlivé
procesy zobrazovany graficky namisto textovych skriptil, coz usnadnuje praci s obsahem
a umoznuje intuitivni manipulaci s vizualnimi prvky. Tento nastroj slouzi k préci
s kompozicemi v redlném Case, dynamickou generativni grafikou ¢i procedurdlnimi 3D
scénami. Je vhodny jak pro osobni experimentovani a mensi projekty, tak i1 pro rozsahlé
a komplexni tvorby a instalace. Nejvétsi vyhodou programu je, Ze nastaveni a Upravu
digitalnich vystupii mliZete upravovat v redlném cCase, coz urychluje a usnadiuje cely tviirc¢i

proces.*
Klicové vlastnosti TouchDesigneru:

e Podpora vykonného piehravani videa — az 16K (32K u nov¢jsSich GPU),

moznost prehravani 4K videa pii 120 Hz.

e Sprava digitadlnich vystupli — od jediného 1080p displeje az po komplexni

systémy s vice obrazovkami a zafizenimi.

4 Derivative, 2001.
46 Tamtéz
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e Integrace profesionalnich kamer a capture zafizeni — Datapath, Point Grey,

Allied Vision, IDS.

e Podpora hardwarovych zatizeni — Kinect Azure, Realsense, ZED, Vive, Oculus,

laserové ovladace, LIDAR, multi-touch displeje.
e Real-time vykreslovani 3D objektli a kompozic ve vysokém rozliSeni.
e Proceduralni modelovani pomoci Surface Operators.

Podpora importu souborit FBX a USD, véetné animaci, kamer a textur. 4

Diky témto a dal§im funkcim je TouchDesigner Siroce vyuzivan v oblastech
interaktivniho uméni, generativniho designu, audiovizualnich performanci a profesionalnich

instalaci. Proto je také jednou z nejlepsich voleb pro vas§ diplomovy projekt. 48

4.2 VVVV

Program VVVV predstavuje ptimou alternativu k TouchDesigneru a zamétuje se na
vizudlni programovani i tvorbu generativniho a interaktivniho umeéni v realném case. Stejné
jako TD vyuziva vlastni nodovy systém, ktery usnadiiuje vstup do svéta programovani a
umoziuje umélciim a designériim upravovat své projekty i1 béhem jejich provozu. Software
byl piivodné vyvinut studiem MESO v roce 2000 a postupné si ziskal vérnou komunitu
uzivatell, ktefi vyznamné ptispéli k jeho rozvoji a SirSimu uplatnéni. Studio MESO 1 dalsi
pritkopnici v této oblasti vyuzili VVVV k realizaci mnoha inovativnich, avantgardnich
instalaci. Mezi hlavni vyhody programu patii moZnost exportu a sdileni projekti mezi
riznymi zafizenimi bez nutnosti mit VVVV nainstalované. Uzivatelé, kteti davaji prednost
klasickému psani kédu pred vizualnim piistupem, mohou do softwaru pfimo integrovat

vlastni C# skripty.*

4.3 DalSi zminky vhodné programy

Unity a Unreal Engine: Jde o vykonné nastroje nejen pro vyvoj her, ale i pro tvorbu
interaktivnich instalaci. Umoznuji praci s 3D grafikou, fyzikalnimi simulacemi a rliznymi
vstupnimi zafizenimi, jako jsou kamery, senzory nebo VR/AR headsety. Nabizeji rendering

v redlném case, podporu umélé inteligence a moznosti skriptovani pro pfizplisobeni

4T Derivative, 2001.
8 Tamtéz
¥ Visual programming for .NET, 2020.
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interakci. Jejich aktualni verze umoziuji pfimé propojeni s programem TouchDesigner, coz

usnadnuje spolupraci a integraci mezi obéma platformami.

Max MSP: Jde o software pro vizualni programovani, primarn¢ zaméteny na praci
se zvukem a multimédii. Umoziuje uzivateliim vytvaret audio, video i1 interaktivni aplikace,
coz z n¢j Cini silny nastroj pro experimentalni tvorbu. Ackoli mize byt jeho ovladani

zpocatku naro¢néjsi, nabizi Siroké moznosti pro kreativni manipulaci s daty v redlném cCase.

4.4 Vybér nastroje

S ohledem na pozadavky projektu jsem jako hlavni vyvojové prostiedi zvolil software
TouchDesigner. Tento vizudlni programovaci néstroj umoziuje tvorbu vizualdi, animaci
a interaktivnich systémil v redlném Case a nabizi Siroké moznosti napojeni na externi vstupy,
vcetné Kinectu a MediaPipe. TouchDesigner se navic tési rostouci popularité, coz se odrazi
v dostupnosti rozsahlé uzivatelské komunity, mnozstvi vyukovych materialti a podptirnych

nastroj.
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5 TECHNOLOGIE PRO SNIMANI A ZPRACOVANI INTERAKCI

Pro sniméni lidskych interakci dnes existuje Siroké spektrum dostupnych technologii.
Klicovou roli pfitom nehraje pouze samotné snimaci zafizeni, ale také software, do néhoz
data vstupuji a v némz dochazi k jejich zpracovani. V kontextu interaktivniho uméni Ize pro
zaznamenani pohybu a interakci jednotlivee ¢i skupiny vyuzit jak bézné dostupné
prostiedky, naptiklad webkameru integrovanou v notebooku, tak i specializovana zatizeni —
herni senzory, profesionalni kamery nebo technologie urcené piimo ke snimani a analyze
pohybu. Vybér konkrétniho ndstroje zavisi na potifebach projektu, pozadované presnosti

a urovni interakce, kterou ma dilo nabidnout.

Jednotlivé technologie se vSak vyrazné 1i8i nejen piesnosti a zplisobem snimani, ale
také cenovou dostupnosti. Zatimco zdkladni feSeni, jako jsou webkamery nebo jednoduché
senzory lze pofidit za minimalni naklady, profesionalni motion capture systémy,
termokamery ¢i 3D hloubkové senzory predstavuji vyrazngjsi investici. Tyto rozdily
ovliviiuji nejen technickou kvalitu vysledného dila, ale i moZnosti samotného uméleckého

zameru.
5.1 Kiknekt V1/V2

., Kinect je vstupni zarizeni se snimacem pohybu od spolecnosti Microsoft. Zarizeni
obsahuje infracervenou kameru pro snimani hloubky, barevnou kameru RGB a soustavu
mikrofonit pro snimani zvuku. Sada Microsoft Kinect SDK umozZnuje funkce, jako je

sledovani kostry, interakce rukou a rozpoznavani hlasu. “>°

Zatizeni Kinect verze V1 a V2 maji tu vyhodu, Ze je 1ze snadno propojit s programem
TouchDesigner. Diky této jednoduché integraci je moZzné pomoci Kinect kamery
zaznamenavat rizné typy dat — napiiklad hloubkovy obraz, RGB a infracerveny zdznam,
sledovani kostry, detekci rukou nebo zvukovy vstup. Tato data se pak pfimo pfenasSeji
do TouchDesigneru, kde jsou k dispozici ptedpfipravené nody umoziujici okamzitou

manipulaci s témito informacemi. >!

Rozdil mezi zatizenimi V1 a V2 spociva predevsim v jejich technickych a snimacich
vlastnostech. Ptestoze Kinect V2 neni o mnoho novéjsi nez jeho predchtdce, v fadé ohled

jej vyrazné prevysuje. Vyrazné zlepSeni je patrné zejména v rozliSeni, piesnosti pohybového

30 Derivative, 2001.
Sl Tamtéz
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snimani, barevné hloubce a rozsahu vzdalenosti, z niz dokdze zafizeni data spolehlivé

zachytit.

Tabulka 1 Kinect V1 a V2 porovnani

Technické vlastnosti

Kinect V1

Kinect V2

Barevna kamera

640 x 480 @30 fps

1920 x 1080 @30 fps

Hloubkova kamera 320 x 240 512 x 424
Max. hloubka ~4.5 m ~4.5 m
Min. hloubka 40 cm v blizkém rezimu 50 cm

Horizontélni zorné pole

57 stupnua

70 stupna

Vertikalni zorné pole

43 stupiti

60 stupna

Naklapéci motor ano ne

Definované klouby kostry | 20 kloubti 26 kloubii
Sledovani celych postav 2 6

USB standard 2.0 3.0

Podporovany OS Windows 7, Windows 8 Windows 8

Cena $299 TBD (bude urc¢eno)

zdroj: Pretvoreno na zdkladé tabulky zverejnéné na [zugara.com]”’

Jednou z nevyhod tohoto zafizeni je skutecnost, Ze jiz neni podporovano tak aktivné

jako v dob¢ svého uvedeni na trh. Od roku 2014, kdy bylo poprvé piedstaveno, uplynulo uz

11 let, a béhem této doby doslo k postupnému utlumu oficidlnich aktualizaci a technické

podpory ze strany vyrobce. I pfes ukoncenou podpory vsak zatizeni stale spolehlivé plni

svou funkci, a to 1 ve spojeni s programem TD. V praxi to znamena, Ze jej lze bez vétsich

komplikaci pfipojit a pouZivat bez nutnosti sloZitych technickych zasah.

52 SZYMCZYK, Kinect-1-vs-Kinect-2-Tech-Comparison, c2009-2019.
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Obrazek 10 Kinect srovnani
(Spodni zaftizeni je Kinect V1, vrchni Kinect V2.)

5.2 Microsoft Azure Kinect

Microsoft Azure Kinect je moderni snimaci zafizeni vyvinuté spolecnosti Microsoft.
Na rozdil od ptedchozich verzi Kinect V1 a V2 neni ur€eno pro pouziti s herni konzoli, ale
funguje jako samostatna jednotka. Nabizi kombinaci klasické RGB kamery a hloubkového
snimani (depth camera), ¢imz rozsifuje moznosti vyuziti v oblasti vyvoje, primyslu
1 interaktivniho uméni. Hlavni nevyhodou této technologie je vSak vyssi pofizovaci cena,

ktera se bézné pohybuje kolem 20 000 K¢.

5.3 Mediapipe plugin

MediaPipe je voln€ dostupny plugin pro program TouchDesigner, ktery vychazi
z frameworku vyvinutého spole¢nosti Google v roce 2024. Diky integraci tohoto moderniho
nastroje plugin umoziiuje snadnou implementaci pokrocilych funkci, jako je detekce
pohybu, rozpoznavani gest nebo sledovani obliceje. To vyrazn¢ usnadiiuje tvorbu
interaktivnich a vizualn€ narocnych projektd, které by jinak vyzadovaly slozité

programovani nebo specializovany hardware.

33 SMEENK, Kinectsheader, 2000.
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Fungovani pluginu je zaloZeno na zpracovani obrazu z kamery. Staci pfivést video
signal z libovolného kamerového zafizeni, at' uz jde o integrovanou webkameru
v notebooku, nebo externi USB kameru. Plugin nésledné analyzuje obraz v redlném case

a vyuziva ho k Siroké skale detekei.
Mediapipe plugin nabizi diky frameworku od Googlu né€kolik moznych detekci:

- Detekce obliceje: Tato zakladni funkce umoziuje rozpoznat ptitomnost obliceje ve
videosignalu a nasledné jej zmapovat. Vytvaii jednoduchy model, ktery urcuje
polohu a orientaci obli¢eje v prostoru. Vyhodou tohoto pluginu je schopnost

detekovat vice obli¢ejii soucasng.

- Detekce bodii obliceje: Tato detekce navazuje na zékladni detekci obliceje, ale
poskytuje vy$§i Groven pifesnosti. Umoziuje identifikovat konkrétni orientacni
body obliceje, jako jsou o€i, nos, Usta, oboc¢i a dalsi klicové rysy. Diky tomu je
mozné detailné sledovat vyrazy, smér pohledu ¢i zmény v mimice, coz otevird

Siroké moznosti vyuziti v interaktivnich vizualnich aplikacich.

- Detekce rukou: Detekce rukou slouzi presné k tomu, co napovida jeji ndzev, k
rozpoznavani rukou ve videosignalu. Plugin dokéaze identifikovat ob& ruce
a vytvorit jejich zdkladni kosterni strukturu slozenou z kloubti, kterou aplikuje na
detekované oblasti. Diky tomu Ize sledovat jednotlive prsty, jejich orientaci, pohyb,
natoceni a dalsi parametry. Vyznamnou vyhodou je také schopnost rozpoznéavani
gest — MediaPipe umi identifikovat napiiklad gesto palce nahoru ¢i dold, otevienou

nebo zavienou pést a dalsi pfeddefinované pohyby.

- Detekce poz: Detekce p6z funguje na principu sledovani kloubovych bodt, které
jsou aplikovéany na cely lidsky trup — tedy na oblicej, ruce, trup 1 nohy. Diky tomu
je mozné detekovat kompletni postavu a analyzovat jeji pohyb i drZeni téla.
Zakladem této funkce je tzv. hodnota jistoty, kterd urcuje presnost detekce. Uzivatel
muze nastavit minimalni a maximalni prah jistoty, podle kterého se detekce tidi.
Pokud jistota klesne pod nastaveny minimalni prah, plugin MediaPipe piestane

pozy (a tim 1 celou postavu) detekovat.

- Detekce objektii: Detekce objektli slouzi k rozpoznavani riznych predmétt i lidi
ve videosignalu. Na zdklad¢ procentudlni miry jistoty dokaze odhadnout, o jaky
objekt se pravdépodobné jedna. Jelikoz je vSak tato funkce stale ve vyvojové fazi,

jeji spolehlivost zatim neni stoprocentni. Pfesto jiz v tomto raném stadiu obsahuje
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databaze detekce pfiblizn¢ tisic objektl, které by systém mél byt schopen

rozpoznat.

- Segmentace obrazu: Tento nastroj slouzi k rozd€leni vstupniho obrazu
na jednotlivé segmenty. V praxi to znamena, ze pokud se pfed kamerou nachazi
napiiklad ¢lovek, systém dokaze oddélit konkrétni ¢asti téla — jako je oblicej, vlasy,
krk, ruce a dal$i — do samostatnych oblasti. Na tyto segmenty je pak mozné
aplikovat rizné vizualni efekty ¢i doplilkky, coz otevira prostor pro kreativni

a interaktivni zpracovani obrazu.

Cely balic¢ek pluginu se sklad4a z nékolika pfedem piipravenych nodovych spojeni.
Zakladem je samotny node MediaPipe, ktery obsahuje vSechny dostupné detek¢ni funkce.
Ostatni propojeni se zaméfuji na konkrétni typy rozpozndvani a napojuji se piimo
na MediaPipe node. Tyto specializované nody obsahuji funkce rozSifujici jednotlivé

moznosti zpracovani a pracuji pouze s relevantnimi daty.

[

=
=
=
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on
m

Obrazek 11 Mediapipe plugin TouchDesigner
(Zdroj: autor, 2025)

Jednotlivé druhy detekci jsou viditelné v levém panelu vypsané pod sebou. Je mozné je

libovolné vypinat a zapinat.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 37

5.4 Arduino

Arduino je open-source elektronicka platforma, ktera propojuje software a hardware
do jednoho celku. Zakladem je elektronicka deska, ke které lze piipojit Sirokou Skalu
senzort, tlacitek, motorti a dalSich komponent. Tyto prvky snimaji data, ktera Ize dale
zpracovat a prevést na rizné vystupy, naptiklad rozsviceni LED diod, otd¢eni motort nebo
odesilani informaci. VSe se fidi pomoci programti napsanych v jazyce Arduino, které se
nahravaji pfimo do mikrokontroleru na desce. Prace s Arduinem je jednoducha a intuitivni

— od uzivatelského prostiedi softwaru aZ po samotné programovani a realizaci projektt.>*

Arduino si diky své jednoduchosti a dostupnosti naslo misto v tisicich projekti po
celém svéte. Jeho software je vhodny jak pro zacatecniky, tak i pro pokrocilé uZzivatele
a podporuje operacni systémy Mac, Windows a Linux. Arduino vyuZivaji ucitelé, studenti,
designéri, umélci i kutilové k tvorbé védeckych pfistroji, interaktivnich prototypt ¢i
uméleckych instalaci. Platforma slouzi jako idedlni nastroj k uceni, experimentovani

i rozvoji kreativity, a to diky snadno dostupnym navodtim a silné komunitni podpore.*

Arduino nabizi oproti konkurenci nékolik klicovych vyhod:
e  Nizkd pofizovaci cena, idealni zejména pro zacateCniky a vzdélavaci projekty.
e  Siroka podpora napti¢ operacnimi systémy — Windows, macOS i Linux.

e Intuitivni a snadno ovladatelné programovaci prostiedi vhodné pro vSechny trovné

uzivatelu.

e  Open-source software i hardware, ktery umoziuje volné rozSifovani, pravy a sdileni

projektt.>®

Velkou vyhodou Arduina je moznost vyzkouset rizné kombinace senzortl, tlacitek,
LED diod i1 samotného kodu jesté pred zakoupenim hardwarové sady. Webové platformy
jako tinkercad.com nebo wokwi.com nabizeji online simulace Arduino projekti, kde si lze
snadno otestovat nejriznéj$i nédpady a zapojeni. Uréitou nevyhodou je omezeny vybér
dostupnych senzorti a komponent, ptesto vSak tyto nastroje poskytuji Siroké moznosti pro

experimentovani i uceni.

3 ARDUINO, What is Arduino?, 2006.
35 Tamtéz
36 TamtéZz



38 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

5.5 Vybér nastroju

Po dikladné reSersi dostupnych technologii jsem dospél k zavéru, Ze nejvhodnéjsi
kombinaci pro tento projekt bude propojeni zafizeni Kinect a pluginu MediaPipe. Kinect
predstavuje cenové dostupné a technicky dostacujici feSeni, které nabizi jak barevné, tak
hloubkové snimani, pficemz hloubkova kamera je funkéni i za zhorSenych svételnych
podminek. Diky dostupnosti zafizeni od vedouciho mé diplomové prace zaroven odpada;ji
naklady i1 ¢asova naro¢nost spojené s jeho potizenim. Plugin MediaPipe rozsifuje moznosti
interakce nad ramec zakladniho snimani tim, ze umoznuje pokrocilou analyzu pohybu

wevr

samotny Kinect nebyl schopen realizovat.
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6 TEMA PROJEKTU

Pti uvahach o koncepci projektu jsem dlouho zvazoval, zda by mél byt postaven na
konkrétnim tématu, nebo zda by mél fungovat predevsim jako Cist¢ umélecky a vizualni
zazitek. Mam tuto piilezitost vyuzit k vyjadieni né¢jakého hlubsiho sd€leni, nebo se sousttedit
hlavn¢ na estetiku a formu? Volba vhodného tématu neni jednoducha. Usiloval jsem o to
vyhnout se tématiim povrchnim ¢i nadmérné€ exponovanym, jejichz sdéleni jiz nebylo tak
silné. Zvolené téma mélo projekt prirozen¢ dopliovat a zaroven ho obsahove 1 koncepcné

obohatit.

Po delsi n¢kolikamésicni resersi jsem narazil na problematiku mikroplasti. Toto téma
m¢ zaujalo nejen svou aktualnosti, ale také $ifi a komplexnosti dopadu na naSe prostiedi
1 kazdodenni zivot. Mikroplasty se nachazeji téméf vSude - ve vodé,
v pud¢, v potravinach, a dokonce i v lidském téle. Pfesto Casto zlstavaji piehlizenym

problémem.

6.1 Co jsou to mikroplasty

Pojem plasty si v poslednich letech ziskal spiSe negativni konotaci. Nejde pouze
o environmentalni dopady nebo potfebu recyklace, ale také o urcitou nechut vuci
samotnému vyrazu. Toto téma se objevuje ve vefejném prostoru natolik ¢asto, Ze jsme jim
do jisté miry kazdodenné zahlceni, a to védomé i nevédomé. Neni proto piekvapujici, Ze
u ¢asti spole¢nosti vznika ur€itd mira rezistence nebo nezdjmu. Tento nezdjem nasledné vede
ke slabsimu povédomi o samotné problematice a vytvaii se dojem, Ze jako jedinec uz vim
vSe, co bylo tieba v€dét. Dokud se ndm hromady plastii nehromadi pfimo v bytech nebo se
nevaleji na prahu naSeho domova, mame tendenci povazovat problém za vzdaleny. Ale co
mikroplasty? Jaké povédomi o nich skute¢né¢ mame a kde vSude se nachazeji? Dnes uz neni

otazkou, kde mikroplasty najdeme, ale spiSe kde se jesté nevyskytuji.

Co to ale vlastné jsou mikroplasty? Jsou to drobné plastové Castice mensi nez 5 mm,
vznikajici jako disledek rostouciho plastového zneciSténi. Pochazeji z riznych zdroji — od
kosmetiky a syntetickych textilii az po bézné plastové vyrobky, jako igelitové sacky ¢i PET
lahve. V prostfedi se vyskytuji ve dvou zdkladnich forméch. Prvni tvofi tzv. primarni
mikroplasty, tedy mikroc¢astice zamérné vyrabéné v malych velikostech. Ty se pouzivaji

v kosmetice (nap¥. peelingy), v syntetickych vlaknech nebo v technickych aplikacich.®’

ST ROGERS, Microplastics, c2025.
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Druhou formu pfedstavuji sekundarni mikroplasty, které vznikaji rozpadem vétSich
plastovych objektl vlivem slune¢niho zafeni, mechanického tieni, teplotnich zmén ¢i
pusobenim vody a vétru. Tyto Castice pronikaji do vody, ptidy i potravniho fetézce

a predstavuji tichou, ale zdvaznou ekologickou hrozbu.®

Mikroplasty se klasifikuji také podle své velikosti. Za mikroplasty se oznacuji plastové
Castice v rozmezi 5 mm az 1 um. Jesté mensi Castice, tedy ty s velikosti pod 1 pm (1
mikrometr), se nazyvaji nanoplasty. Ty pfedstavuji vyrazn¢ vétsi riziko jak pro zivotni
prostiedi, tak pro lidské zdravi. Diky své miniaturni velikosti je obtizné je zachytit, vykazuji
vys$si chemickou reaktivitu a snadnéji pronikaji biologickymi bariérami, coz zvySuje jejich

potencial ovliviiovat Zivé organismy na bun&éné irovni.>

6.2 Casté zdroje

e Syntetické obleceni: Pii prani nebo i bé€Zzném noSeni obleCeni vyrobeného
ze syntetickych materialiit mize dochéazet k uvoliiovani drobnych plastovych vlaken
do vzduchu ¢i vody. Tyka se to predevsim materialt, jako jsou polyester, nylon,

spandex nebo akryl.

e Pneumatiky: Plast je obsaZen také v pneumatikach, které vznikaji kombinaci
pfirodnich a syntetickych materialii. V dasledku neustalého opotfebovavani béhem
jizdy patii pneumatiky k jednomu z nejvétSich zdroji mikroplastd v Zivotnim

prostiedi.

e Kosmetické pripravky: Kosmetické pftipravky predstavuji vyznamny zdroj
mikroplasti. Jedna se o mikrocéastice obsaZzené napiiklad v peelingech, zubnich
pastach, Samponech, make-upu a dalSich produktech. Tyto Castice jsou soucasti
vyrobkl, které si védomé& nandSime na pokozku nebo pouzivame pii kazdodenni

hygien¢.

e Plastové produkty: Plastové produkty, jako lahve, igelitky, zubni kartacky a dalsi
plastové vyrobky ¢i obaly, se diky pomalému rozkladu a vlivu externich faktort,
naptiklad UV zafeni, mechanického opotiebeni nebo kontaktu s vodou, postupné

rozpadaji na mikroplasty.

3 ROGERS, Microplastics, c2025.
% AFANOU et al., Nano- and microplastics: a comprehensive review ..., January 2023.
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6.3 Dopady na Zivotni prostiedi a zdravi

Plasty, a tedy 1 mikroplasty, jsou zndmé tim, ze nejsou biologicky rozlozitelné. Jakmile
se dostanou do zivotniho prostiedi, za¢nou se hromadit a pfetrvavaji tam, coz predstavuje
dlouhodoby problém. Tyto plastové Castice lze nalézt v riznych prostfedich, jako jsou
oceany, morie, jezera, ale také v zemédélskych a méstskych oblastech, na plazich ¢i
v pobteznich zonach. Jejich pritomnost ma negativni dopad nejen na ekosystémy, ale 1 na

potravni fetézec.*

Mikroplasty maji vyrazny dopad zejména na moiské a sladkovodni ekosystémy. Tyto
drobné ¢astice se neustale predavaji potravnim fetézcem — od zooplanktonu, ktery je
konzumuje jako prvni, pfes mensi ryby az po vétsi predatory. Mikroplasty byly nalezeny
v travicich soustavach riznych vodnich organismii, véetné korysu, ryb a krabli. Ryby a vodni
ptaci si je Casto mohou splést s potravou, protoze pripominaji malé kousky jidla plovouci na

hlading.%!

6.4 Cesty mikroplasta do lidského téla

Mikroplasty ptfedstavuji riziko nejen pro zivotni prosttedi, ale i pro zdravi clovéka. Jaky
vliv maji, kdyZ se dostanou do organismu, neni zcela jasné. Existuje nékolik zplisobt, jak se

mikroplasty mohou dostat do naseho téla:

e Niapoje a pitna voda: Pitnd voda je nezbytnou soucasti lidského Zivota a zdravi.
Jakdkoli kontaminace této zdkladni suroviny proto vzbuzuje opravnéné obavy.
V soucasné dob¢ vSak upravny vody stale nemaji stanovené specifické smérnice nebo
limity pro regulaci mikroplasti. Pfestoze moderni technologie umoziuji
odstraiiovani vétSich pevnych ¢astic, mikroplasty mensi nez 50 mikrometri mohou
kvlli omezené Gcinnosti filtri ve vodé zlstavat. Mikroplasty vSak nebyly nalezeny
pouze v pitné vodé, ale také v celé fad¢ dalSich bézn¢ konzumovanych néapoju.
Detekovany byly naptiklad v pivu, vin€ a riznych nealkoholickych népojich. Vétsina

t&chto ¢astic je tak mald, Ze neni viditelnd pouhym okem.®?

%0 ROGERS, Microplastics, c2025.
61 Tamtéz
62 AFANOU et al., Nano- and microplastics: a comprehensive review..., January 2023.
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Potraviny: Mikroplasty se vyskytuji v riznych typech potravin. Nejcastéji byly
detekovany v motskych plodech, jako jsou slavky, krevety, krabi a ryby, které
mikroplasty pfijimaji z kontaminované vody. Kromé toho se mikroplasty nasly také

v mléce, mléénych vyrobeich, obilovinach, cerealiich a nékdy i v mase.®

Kontaminace vzduchu: Mikroplasty jsou pfitomné ve vzduchu jak venku, tak uvnitt
budov. Miizeme je vdechovat z rtiznych zdrojti, napiiklad z textilii, nabytku nebo
plastovych materidlt v domacnostech. Studie ukazuji, ze koncentrace mikroplastii
v interiéru mize byt az n€kolikanasobné vyssi nez venku. Vdechovani téchto ¢astic
predstavuje potencialni zdravotni riziko, zejména pokud jsou dostate¢né malé, aby

pronikly do plic a zpiisobily dychaci potize.®*

Produkty osobni péce: Osobni péce zahrnuje produkty, jako jsou hygienickeé,
ochranné a pletové ptipravky. Sem spadaji naptiklad zubni pasty, Gstni vody, pletové
scrubby, sprchové gely, antiperspiranty, kondomy nebo produkty pro menstruaci.
Tyto produkty aplikujeme bud’ pfimo na pokozku, nebo na velmi citlivé oblasti,
odkud se mohou dostat do lidského téla. Mikroplasty se ptidavaji do vyrobkl pro

rtizné funkce, jako je exfoliace, emulgace nebo piidavani tipytu.®

6.5 Vyskyt mikroplasti v lidském mozku

Studie zvefejnénd v Casopise Nature Medicine v dubnu 2025, vedend Matthewem J.

Campenem ve spoluprdci s védci z riiznych instituci zkoumala akumulaci mikro- a

nanoplastl v lidskych tkanich, pfedev§im v mozku, jatrech a ledvinach. Plastové ¢astice byly

detekovany ve vzorcich odebranych z tél zemielych v obdobi let 2016 az 2024.%

Vzorky ptedniho kortexu mozku mély mnohem vét§si mnoZstvi nano- a mikroplastii nez

napiiklad vzorky z jater a ledvin. Ve srovnani s ostatnimi organy byla koncentrace

plastovych ¢astic v mozku vyrazné vyssi. V roce 2016 Cinila primérna hodnota 3 345

mikrogramii na gram tkdng a v roce 2024 vzrostla na 4 917 mikrogramt na gram.®’

63 AFANOU et al., Nano- and microplastics: a comprehensive review ..., January 2023.

4 Tamtéz

65 Tamtéz

% ADOLPHI et al., Bioaccumulation of microplastics in decedent human brains, 03 February 2025.
7 Tamtéz
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Mezi lety 2016 a 2024 doslo k vyraznému néarGstu mnozstvi plastl v mozku i jatrech,
zejména u typu plastl, jako jsou polyethylen, polypropylen a polyvinylchlorid. Nejcastéji
detekovanym plastem v mozkové tkani byl polyethylen, ktery tvofil piiblizné 75 %
nalezeného plastového materialu, coz je vice nez v jinych organech. Malé plastové Castice v
mozkové tkani se vyskytovaly pfevazné ve formé ostrych ulomki nebo Supinek mensich nez
200 nanometrii. Tyto Castice byly tvoreny pfevdzné z uhliku, coz odpovidd slozeni
nanoplastd. Jejich pfitomnost byla potvrzena pomoci pokrocilych zobrazovacich metod,
vcetné elektronové mikroskopie, a jejich velikost i1 tvar naznacuji, Ze mohou ptedstavovat
findlni fazi rozkladu plastovych materiali schopnou snadno pronikat do lidské nervoveé
tkang. 6
V rozhovoru pro CNN profesor Matthew J. Campen, vedouci projektu zkoumajiciho

mikro- a nanoplasty uvedl:

~Koncentrace, které jsme zaznamenali v mozkové tkani beznych jedincii s primernym vékem

okolo 45 az 50 let, cinily 4 800 mikrogramii na gram, tedy 0,48 % hmotnosti.”% , To

odpovidd mnoZstvi plastu obsazenému v jedné bézné plastové Izicce. “”"

% ADOLPHI et al., Bioaccumulation of microplastics in decedent human brains, 03 February 2025.
 LAMOTTE, Human brain samples contain an entire spoon’s worth of nanoplastics ... Mon February 3, 2025.
70 Tamtéz
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Obrazek 12 Castice zachycené z vyzkumu mozki zemielych’!

Obrazky ukazuji mikroskopické dikazy ptitomnosti drobnych castic podobnych
plastim v lidské mozkové tkani, zejména u jedinci s demenci. Pomoci rtznych
zobrazovacich technik byly identifikovany jasné€ se lesknouci inkluze a ulomkovité ¢astice,

vétsinou mensi nez jeden mikrometr, které se hromadi v blizkosti imunitnich bunék a cév.”?

" Visualization of putative plastics in the brain., 2000.
72 ADOLPHI et al., Bioaccumulation of microplastics in decedent human brains, 03 February 2025.
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6.6 Plastova Izicka jako symbol mikro a nanoplastii v lidském téle

Kdyz jsem se dozvédel, ze veédci objevili v mozku béznych lidi mnoZzstvi mikroplasti
odpovidajici celé plastové 1zi¢ce, okamzité me to zaujalo. Tento silny a znepokojivy obraz
mé pfivedl k mySlence vyuzit pravé plastovou 1zi¢ku jako ustfedni motiv své préce.
Fascinovala mé piredstava, Ze obycejny vyhozeny plast mize projit ironickym Zivotnim
cyklem — od chvile, kdy je pouzit a odhozen, postupné se rozpada na mikro a nanoplasty,
které¢ se nakonec vraceji zpét k Cloveéku a pronikaji az tam, kde by nemély byt, tedy do
lidského mozku. Pravé tento cyklus mi pfipadal jako silné¢ a aktudlni téma pro moji

diplomovou praci.
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7 UVODNI EXPERIMENTY V TOUCHDESIGNERU

B¢éhem hledani a volby tématu jsem zaroven zacfal pracovat s programem
TouchDesigner. Béhem nékolika mésici jsem si musel osvojit potfebné znalosti
a dovednosti, abych byl schopen vytvofit scény pro svou diplomovou praci. V ramci
samostudia jsem cCerpal prevazné z vyukovych videi na YouTube a Clankii od autort

samotného softwaru. UCcil jsem se prostiednictvim testovani, volné tvorby a zkouSeni

vvvvvv

7.1 Studie nodovych operatori

Jak uz bylo dfive zminéno, program TouchDesigner funguje na principu nodového
systému. Jednotlivé nody Ize riizné propojovat a navzajem na sebe napojovat, coz umoziuje
vytvaret vizualné i funkéné zajimavé a unikatni vystupy. TouchDesigner obsahuje vice nez
100 rtznych nodd, takZe naucit se je vSechny béhem kratké doby je prakticky nemozné.
Nody se déli podle typu dat, se kterymi pracuji. Mize jit napiiklad o 3D objekty,
matematicka data, obrazové vstupy nebo jiny typ informace. Aktualni rozd€leni nodi je

nasledujici:

e TOP (Texture Operators): TOP nody (zkratka pro operatory textur) jsou néstroje,
které primarné zpracovavaji obrazova data, jako jsou pixely a textury. Jejich vyuZziti
je klicové pro jakoukoli manipulaci s vizualnim obsahem. S jejich pomoci lze

vytvaret nové obrazy, piidavat rizné efekty nebo upravovat celkové kompozice.

e  CHOP (Channel Operators): CHOP operatory jsou urceny pro praci s proménnymi
¢iselnymi daty. Patii sem naptiklad Gdaje o pozici, trovni hlasitosti, senzorech nebo
pohybu mysi. Vyuzivaji se pro dynamické ovladani parametrd, vytvaieni animaci,

piesné ¢asovani udélosti nebo zpracovani dat ze senzort, jako je napiiklad Kinect.

e  SOP (Surface Operators): SOP operatory jsou zasadni pro praci v 3D prostoru,
nebot’ se primarn¢ zaméiuji na 3D geometrii. To zahrnuje manipulaci s body,
hranami a polygony, které tvoii zdklad vSech trojrozmérnych objektd. Jakakoli

uprava 3D objektli v prostoru se realizuje pravé pomoci téchto operatorti.

e COMP (Component Operators): COMP operatory predstavuji samostatné moduly,
které uvnitf sebe obsahuji sit¢ dalSich uzli. Slouzi k organizaci projektu
do prehlednych celki, k tvorbé uzivatelského rozhrani, interaktivnich struktur nebo

trojrozmérnych scén.
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e DAT (Data Operators): DAT operatory jsou ureny pro praci s textovymi
a tabulkovymi daty. Jejich funkce zahrnuji ukladani skriptd, fidici logiky,
importovanych dat nebo dokonce navazovani spojeni se servery. Jsou neocenitelné
pro strukturovanou praci s informacemi, automatizaci procesu a efektivni propojeni

s programovacim jazykem Python.

e MAT (Material Operators): MAT operatory slouzi k definovani vzhledu 3D
objektli. Umoznuji nastavit materidlové vlastnosti, jako je barva, odrazivost,
prahlednost nebo zptisob, jakym objekt reaguje na svétlo. Diky nim lze aplikovat na

geometrické objekty jak realisticky, tak i stylizovany vizuélni vzhled.
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OP Create Dialog

OP Create Dialog

Obrazek 13 TouchDesigner operatory

(Zdroj: autor, 2025)
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Hlavni vyhodou pfi seznamovani se s nody v TouchDesigneru je jeho integrovana
napovéda. Kazdy operator ma svij vlastni podrobny popis, ktery vysvétluje jeho funkce
a moznosti nastaveni. To znamend, Ze kdykoli si nevite rady, staci si jednoduSe oteviit

prislusnou napoveédu pifimo v programu.

7.2 Ukazky testovacich projekti

V ramci prvnich testovacich projektii jsem se snazil pochopit interni fungovani
programu TD. Kli¢ové bylo také porozuméni fungovani pluginu MediaPipe a zejména praci
s daty, kterd tento plugin dodava. Tyto uvodni projekty slouzily predevsim k osvojeni

principti snimani pohybu.

,Snimani pohybu je proces, pri némz je kontinudalné v case mérena poloha
pohybujiciho se objektu nebo jeho cdsti a zjisténé udaje o poloze jsou v zavislosti na case
zaznamenavany k pozdéjsimu zpracovani. V této souvislosti je mozné setkat se s dalsimi

pojmy —sledovani pohybu (motion tracking) a detekce pohybu (motion detection). “”

e Testovaci projekt na detekci rukou: V ramci tohoto projektu jsem experimentoval
s detekci rukou pomoci webkamery a pluginu MediaPipe v prostiedi
TouchDesigneru. Kamera snimé obraz v redlném case a nasledné&, za pouziti nékolika
TOP a CHOP operatort, dochazi ke zpracovani obrazu. Cilem tohoto zpracovani je
zvyraznéni tvari rukou. Vysledkem je vizualizace pfipominajici obrys rukou,
zobrazend v nizkém rozliSeni pomoci jasnych ¢tverci na ¢erném pozadi. Tento
projekt poslouzil jako test pro pochopeni zakladnich principi prace s obrazovym

vstupem a se snimanim a zpracovanim pozice rukou.

3 BERKA et al., Multimédia I, 2016.
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Obrazek 14 Testovaci projekt — Detekce rukou

(Zdroj: autor, 2025)

e Zména obrazu pomoci gest: V tomto projektu jsem vyuzil detekci rukou
prostiednictvim MediaPipe a webkamery k ovladani generovaného vizualu
v redlném case. Pomoci gest a pohybu prsti uzivatele jsou fizeny parametry
abstraktni textury, jako je napfiklad jeji méfitko, intenzita nebo smér proudéni. Na
levé strané je zobrazeno redlné video se zakreslenou kostrou rukou pro vizuélni
zpétnou vazbu, zatimco prava ¢ast ukazuje vystupni vizualizaci, ktera se dynamicky

méni podle pohybu.
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Obrazek 15 Testovaci projekt — manipulace textury

(Zdroj: autor, 2025)

e Zapojeni a testovani Kinectu: V ramci tohoto mini projektu jsem se zaméfil
na integraci zafizeni Kinect do programu TD a na vyuZiti snimanych dat pro riizné
typy interakci. Cilem bylo vytvofit systém, ktery reaguje na rychlé pohyby téla,
konkrétn¢ tak, aby detekované pohyby spoustély nebo ovliviiovaly chovani
casticového systému. Na hornim obrazku je znazornén vystup ¢asticového systému,
ktery dynamicky reaguje na pohyb. Castice jsou generovany a rozptylovany
v zavislosti na zaznamenané aktivité. Spodni obrazek pak vizualizuje samotné
snimani pohybu pomoci Kinectu, kde jsou jednotlivé ¢asti téla barevné zvyraznény

pro lepsi prehlednost.
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Obrazek 16 Zapojeni a testovani Kinectu

(Zdroj: autor, 2025)

Obdobi testovani a zkouSeni trvalo n€kolik mésicti. Behem této doby jsem se ve volném
Case intenzivng snazil lépe porozumét nejen samotnému programu TouchDesigner, ale
1 pluginu MediaPipe a zafizeni Kinect. Mym cilem bylo hloubé&ji pochopit logiku, na niz je

cely systém zalozen, coZ mélo usnadnit dalsi praci pti tvorbé€ hlavnich scén.

Klicovou soucasti testovaci faze bylo moznost ovétit propojeni Kinectu s pluginem
MediaPipe. Tento plugin umozZiuje vybér riznych video vstupil, a proto bylo zisadni
vyzkouset, zda 1ze Kinect vyuzit jako pfimy zdroj obrazu. M¢l jsem urcité¢ obavy ohledné
kompatibility TouchDesigneru s témito technologiemi, ale naStésti se ukazalo, Ze integrace

probihé bez problémi a vSe funguje podle o¢ekavani.
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8 DEFINOVANI SCEN

I po stanoveni hlavniho tématu prace bylo nezbytné vénovat cas sbéru informaci, které
by mi umoznily vytvofit alesponl hruby navrh scén a urcit hlavni koncept, jeho podobu

a zpusob ztvarnéni.

Zakladni myslenka celého projektu vychazi ze symboliky plastové 1zicky — bézného
predmétu, jehoz ekvivalentni hmotnost byla podle nedavného vyzkumu nalezena v podobé
mikro a nanoplastli v lidském mozku. Pravé tato 1zicka se v instalaci stava ustfednim
symbolem, ktery se doslova rozpada na absurdni mnozstvi mikroplastovych ¢astic. Tim
vznikd vizualni nadsdzka, kterd poukazuje na rozsah a zavaznost problému. Divak je
nasledné provazen Zivotnim cyklem té€chto €astic. Sledujeme jejich cestu zpét k lidem, ktefi
je pivodné vyhodili. Mikro a nanoplasty se zde stdvaji nejen tichymi svédky, ale
i neviditelnymi aktéry, kteti znovu vstupuji do kontaktu se svym pivodcem. Tento navrat
ma jak fyzicky, tak symbolicky rozmér a zdaraziuje vzajemné propojeni odpadu, prostiedi

a lidského téla.

Samostatnou kapitolou v celém konceptu bylo zapojeni interaktivity. Bylo dilezité ji
navrhnout tak, aby pfirozené dopliiovala a podporovala vypravéni piibéhu. Soucasné jsem
si musel ujasnit, jakym zptisobem budou informace divakim piedavany a jak bude cely
projekt prezentovan. Zda ptijde predevsim o vizudlné silny zazitek, ktery podniti zvédavost
a chut’ dozvédét se vice po vyzkousSeni, nebo spise o informacné-edukativni ptistup kladouci
diraz na sdéleni a fakta. V této fazi tvorby jsem vSak odpovéd’ nemél. Definitivni rozhodnuti

jsem zamérn¢ odkladal, protoze jsem chtél nejprve vidét, jak budou vypadat findlni scény.

8.1 Prvni navrhy scén

Diky prvni fazi reSerSe, kterd vedla k ur€eni a vybéru zdkladniho tématu diplomové
prace, jsem postupné zacal pracovat na prvnich navrzich scén. Ty mély slouzit k vizudlnimu
ztvarnéni konceptu plastové 1Zi€ky jako symbolu mikro a nanoplastl v lidském téle. Uz
tehdy jsem védél, Ze bude klicové jasné a srozumiteln€ vyjadrit nejen samotny rozpad lzicky,
ale 1 nasledny kontakt ¢lovéka s uvolnénymi ¢asticemi, jejich prinik do téla a finalni
ukotveni v mozku. V rané fazi planovani jsem pfisel s navrhy nasledujicich scén, které by

formou vypravéni odprezentovaly Zivotni cyklus 1zicky:
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1. scéna — Rozpad 1zicky: Prvni scéna vychazi z jednoduché plastové 1zicky, ktera
symbolizuje pocatek celého zivotniho cyklu. Myslenka je zalozena na predstave, ze
v disledku urcitého podnétu — at’ uz vyvolaného divakem, nebo nezavislého na jeho
pfitomnosti dojde k rozpadu 1zicky na nepfirozené velké mnozstvi mikroplastovych
Castic. Tyto Castice se nasledné voln€ pohybuji a pulzuji v prostoru, ¢imz vytvareji

vizualn¢ silny a zaroven znepokojivy obraz pocatku jejich cesty.

2. Scéna — Mikroplasty ve vodnim prostiedi: Idea této scény vychazi
z predpokladu, ze se rozpadlé mikroplasty z 1zicky pravdépodobné dostanou
do motského prostiedi. Zde pak voln€ pluji mezi rybami, které je postupné
konzumuji. Cilem je zachytit moment, kdy se mikroplasty stavaji soucasti potravniho

fetézce — fetézce, ktery nakonec vede zpét k ¢loveku.

3. Scéna — Kontakt ryb s €lovékem: V této scéné bylo cilem zachytit moment, kdy
se vodni zivoc¢ichové, pravdépodobné motského piivodu, dostavaji do kontaktu
s Clovékem. Nejpravdépodobnéjsi variantou byla situace, kdy je ryba pfipravena
k jidlu. Touto scénou i tou predchozi jsem si vSak nebyl zcela jisty, protoZe jsem mél

obavy, aby divakiim nepiedavaly zavad¢jici informace.

4. Scéna — Mikroplasty v lidském téle: V tomto bodé¢ piibc¢hu by se mikro
a nanoplasty zacaly pohybovat lidskym télem. Scéna by se soustiedila na jejich cestu
skrze rizné organické bariéry, jako jsou kiiZe, travici trakt nebo cévy, a zobrazovala
by okamziky, kdy se tyto mikroskopicke, ptipadné nanoplastické ¢astice dostavaji do
citlivych oblasti v téle. Postupné by pronikaly hloubéji, ptekondvaly ochranné

mechanismy a sméfovaly ke kli¢ovym oblastem, pfedevs§im k mozku.

5. Scéna — Lzicka v mozku: Zakonceni celého Zivotniho cyklu lzicky by mélo
ironicky nadech. Mikro a nanocéstice, které vznikly jejim rozpadem, se vraceji zpét
do lidského téla, konkrétné do mozku. Scéna by zobrazovala obrysy lidskych postav,
pricemz v mist¢, kde se obvykle nachazi mozek, by se objevila 1zicka. Tento vizuélni
motiv by odkazoval na vyzkumy, které potvrdily pfitomnost nanoplasti v mozku

zemielych.
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Scene1
Scene 3 Scene 4 Scenes
e Microplastics are taken into the scene, Microplastics moving through cells, Microplastics in human bod. Two idea
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V1 Skalaton

Obrazek 17 Prvni koncept scén projekce

(Zdroj: autor, 2025)
8.2 Navrhové komplikace a vyzvy

S prvnim ndvrhem scén jsem si vSak nebyl zcela jisty. Béhem konzultaci se totiz
objevily cenné otazky a pfipominky, které mi pomohly nahlédnout na mou ideu z jiné
perspektivy. Zaroven jsem si zacal uvédomovat, Ze takovy pocet scén muze predstavovat
potencidlni ¢asovy problém. Vytvorit vSech pét plné funk¢nich scén a nasledné je propojit
by mohlo byt v ¢asovém ramci, ktery jsem mél k dispozici, velmi naro¢né, mozna az

nerealné.

Nejvétsi nejistota se tykala druhé a treti scény, ve kterych se mikroplasty dostavaji do
potravinového fetézce a nasledné do kontaktu s ¢lovékem. Behem konzultaci jsem obdrzel
zpétnou vazbu, Ze by tyto scény mohly vyvolat dojem, Ze se mikro a nanoplasty nachazeji
vyhradné ve vodnich organismech, a Ze jejich vynechanim ze stravy se tomuto problému lze
zcela vyhnout. Takové zjednoduSeni by vSak bylo zavadéjici a mohlo by oslabit dopad

celkové myslenky projektu.

8.3 Upravy na zikladé zpétné vazby a reersi

Problematika druhé a tfeti scény spolu s limitovanym ¢asem mé vedly k tomu, Ze jsem se

rozhodl provést nasledujici zmény:

e ZjednoduSeni poctu finalnich scén: Rozhodl jsem se, ze vytvoreni péti plné
funk¢nich scén a jejich nasledné propojeni by piesahovalo mé Casové a technické
moznosti. Navic jsem si tehdy nedokazal piedstavit, jak by jednotlivé scény mohly
byt efektivné propojeny v rdmci jednoho koherentniho vypraveni. Proto jsem dospél

k zavéru, ze méne muze byt vice. Zvlastni pochybnosti jsem mél u druhé a tieti scény,
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u kterych jsem si nebyl jisty jak obsahové, tak formalné. Na zakladé t€chto uvah jsem
se rozhodl tyto dvé scény zcela odstranit a ptepracovat jejich koncept tak, aby 1épe

zapadal do celkové struktury a vyznéni projektu.

Scéna dva — Kontakt ¢lovéka s vodou: Koncept druhé scény prosel vyraznou
proménou na zakladé nového napadu, ktery vychazi z jiz provedené reserSe. Plivodni
zaméteni na potravinovy fetézec jsem nahradil soustiedénim se na kontakt clovéka
s vodou, zdkladni a kazdodenni sloZzkou naseho zivota, kterd miize byt zaroven
zdrojem mikro- a nanoplastii. Voda, kterou pijeme, ve které se koupeme, plaveme
nebo s ni bézné¢ manipulujeme, miize byt kontaminovana plastovymi ¢asticemi.
Scéna proto zachycuje rlizné kontaktni situace s vodou. Celkovou atmosféru by
podporovala i zvukova slozka, ktera jednotlivé situace doprovazi a umociiuje jejich
ucinek.

Scéna tii — Cesta mikroplastii do mozku: Pfi prvnim nastinéni konceptu tfeti scény
pfiznavam, ze jsem jest¢ nemél dostateCné informace o tom, jak se mikro
a nanoplasty mohou dostat azZ do mozku poté, co vstoupi do lidského téla. Bylo proto

nutné peclivé nastudovat dostupné materidly, abych scénu 1épe zachytil.

Podle vypracovaného vyzkumu se konkrétné nanoplasty mohou do mozku dostat

dvéma zpulsoby:

1. Pres nos: Mikro a nanocastice se mohou do mozku dostat pies nosni dutinu, ktera
obchazi hematoencefalickou bariéru (BBB). Pii vdechnuti se tyto castice
dostanou do nosnich cest, kde je absorbuji ¢ichové receptory. Tento Cichovy
systétm je pfimo spojen s mozkem, coz umoziiuje Casticim putovat podél

gichového nervu piimo do mozkové tkang.”

2. Krevni a lymfaticky systém: Mikrocastice se mohou do mozku dostat také
krevnim a lymfatickym systémem. Castice, zejména ty mensi nez 20 pm, jsou
schopny projit krevnimi a lymfatickymi cestami sméfujicimi k mozku. Tento
zpuisob umozinuje, aby mikrocastice obchazely pfirozenou ochrannou bariéru

mozku a dostaly se ptimo do centralni nervové soustavy.’

" GUPTA et al., Nano/micro-plastic, an invisible threat getting into the brain, August 2024.
5 Tamtéz
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Zvolil jsem druhou moznost — cestu nanoplastii krevnim a lymfatickym systémem.
Tento ptistup 1épe navazuje na predchozi scénu a zachovava plynulost vypravéni. Prvni

varianta by ptisobila nesourod¢ a narusila by logiku déje.

1. scéna

Rozpadnuti Izicky na miniaturni mikroplasty

2. scéna

Zobrazeni situaci, kdy se lidé dostanou do
kontaktu s mikroplasty ve vodnim prostfedi

3. scéna

Nanoplasty a mikroplasty vnikly do
lidského téla.

4, scéna

Mikroplasty se dostali az do mozku.
Ironické zndzornéni plastove Izicky

Obrazek 18 Moodboard upravenych scén

(Zdroj: autor, 2025)
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9 TVORBA SCEN

9.1 Scéna 1 — Plastova lzicka

Jak uz bylo dfive zminéno, prvni scéna je zalozena na rozpadu plastové 1zicky
do absurdniho mnozstvi mikroplasti. Bylo proto nezbytné najit technicky zpusob, jak
dosahnout efektu rozpadu pevného objektu na velké mnozstvi Céstic. Zarovenn jsem
se potfeboval ujistit, ze bude mozné integrovat plugin MediaPipe, aby bylo mozné do scény
zapojit i prvek interaktivity. Zakladni struktura nodového schématu vychdzi z navodu
youtubového tvlirce PJ Visuals, ktery slouZil jako vychozi bod pro technické feSeni scény

a schéma nodu.

Princip scény vychdzi z pouziti 3D objektu ve formatu PLY, neboli Polygon File
Format. Tento typ souboru je uréen pro ukladani trojrozmérnych dat a nejéastéji se vyuziva
pii 3D skenovani nebo rekonstrukci 3D modeli. Format PLY uchovava informace

o vrcholech (bodech) a plochach. Neni vSak omezen pouze na tyto zdkladni tidaje, mlze

vvvvvv

zobrazeni objektu.

Obrazek 19 Scéna 1 — Schéma

(Zdroj: autor, 2025)
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Obrazek 20 Scéna 1 — Zluté sekce

(Zdroj: autor, 2025)

%

Obrazek 21 Scéna 1 — Cervena sekce

(Zdroj: autor, 2025)
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Zluta sekce: V tomto piipadé, hned na zatatku scény, se vyuziva PLY model.Z tohoto
souboru nasledné ziskdvam dva odlisné typy dat. Pomoci operatoru PointFileSelect3 si z 3D
objektu vytahuji souradnice pozic v osach x, y a z. Druhy PointFileSelect slouzi k nacteni
barevnych hodnot v systému RGB, tedy Cervené, zelené¢ a modré. Tyto barevné informace
déle vyuzivam k urceni barvy budoucich ¢asti. Nod PointTransform2 pfijimé modifikovana
data bodového mraku a posila je do animacel COMP, kterd je zde pouzita jako ovladac pro
fizeni vizudlnich zmén. Vystup animace je pfedan do Thresh2, coz je Threshold TOP, ktery
izoluje nebo zdlraznuje ¢asti animované textury na zaklad¢ prahovych hodnot jasu. Tento
zpracovany vystup je nasledné poslan ptes dva Level TOP (level2 a level3) pro Gpravu
kontrastu, jasu a barevnych trovni. Tyto nody se obvykle pouzivaji k jemnému doladéni

vizualniho vlivu animace na kone¢né zobrazeni bodového mraku nebo efektt na bazi masek.

Cervena sekce: V sekci nodii zvyraznéné &ervenou barvou vytvaiime samotnou
animaci, respektive explozi 3D objektu na ,,mikro a nanoplasty*. Pomoci nodu Threshold
stanovujeme, Ze jakékoliv hodnoty pod uréitou tirovni budou pokracovat dal. Tato data se
nasledné rozd¢€li do dvou kanali. Jeden kanal vede do Feedback a do Noise nodu. Noise nod
urcuje vzhled exploze pomoci nastavitelné mapy. Tyto mapy definuji, jak daleko se Castice
posunou po explozi originadlniho objektu. Druhy kanal vede do vybérového nodu. Oba
kanaly se nasledné¢ spojuji. Tento krok je proveden zase proto, aby se Castice neodchylily

prilis daleko od ptivodni pozice objektu a nezmizeli tak zcela ze scény.

Modra sekce: V této sekci dochdzi k samotnému vytvofeni 3D modelu z jednotlivych
bodl. Uprostied se nachdzi Geometry nod, kde definujeme materidly, osvétleni
a renderovani. Do Geometry nodu vede zdkladni tvar, ktery tvoii samotné body, a také

reference pro jejich pozice a velikosti, které pochazeji z Cervené sekce.
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Obrazek 22 MediaPipe plugin zapojeni

(Zdroj: autor, 2025)

MediaPipe plugin je v nodovém schématu zapojen ze spodni ¢asti. Z tohoto pluginu

vyvadime nasledujici detekce, které slouzi k vytvoreni interakei:

e Palec nahoru: Detekce gesta palce nahoru slouzi k aktivaci 1 deaktivaci rozpadu
objektu. Kdyz navstévnik vytvoii toto gesto, plugin MDP vysle signal, ktery je dale
pieveden do pocitaciho nodu. Tento nod je nastaven tak, aby reagoval na pocet
piijatych signali. Pfi prvnim zdviZeni palce se hodnota zméni z 0 na 1, ¢imzZ se spusti
rozpad objektu. Pokud navstévnik gesto zopakuje podruhé, je odeslan novy signal.
Protoze pocitaci nod je omezeny na maximalni hodnotu 1, dojde pti druhém signélu
k jeho resetovani zpét na 0. Tim se deaktivuje rozpad a objekt se opét vrati do

puvodniho stavu.

e Sevieni pésti — Ruka h1: V moment¢, kdy je u pésti hl (tedy pést, kterou jako prvni
detekuje plugin MDP) rozpoznano gesto sevieni, vySle MDP signal. Tento signal je
nasledné preveden na ¢iselné hodnoty, které vstupuji do dalSiho pocitaciho nodu.
Tento nod je nastaven tak, aby béhem aktivniho signalu neustéle pticital hodnoty.
Vystup z tohoto nodu je pfimo napojeny na rotaci 3D objektu — ¢im déle je pést
seviend, tim vice se hodnota zvySuje a tim vyraznéji se objekt otaci. Jakmile uzivatel

pést uvolni, tok signalu se zastavi a rotace objektu se pozastavi v aktualni pozici.

e Sevreni pésti — Ruka h2: Pfi sevieni pésti u ruky h2 se vysle signal s ¢iselnou

hodnotou. Tento signal je nastaven tak, Zze béhem aktivniho stavu se jeho hodnota
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pri¢ita k aktudlni hodnoté ptiblizeni kamery. Jinymi slovy, pokud je kamera aktualné
nastavend na hodnotu ptiblizeni 3 a gesto pésti vygeneruje hodnotu 8, nova vysledna
hodnota bude 11. Timto zptlsobem vznikd jednoducha interakce, ktera simuluje

priblizeni kamery na zakladé gesta.

9.1.1 Vytvoreni modelu plastové 1zicky

Pro vygenerovani 3D modelu 1zicky jsem vyuzil online nastroj Meshy.ai, ktery
umoziuje vytvaret 3D objekty na zaklad¢ textového zadani. S jeho pomoci jsem nechal
vygenerovat model bilo-Sedé¢ plastové 1zicky. Vysledny objekt jsem exportoval ve formatu
.0bj a nasledné nahral na platformu Polycam. Zde jsem jej prevedl do formatu ply a zaroven
upravil. Pfedevs§im jsem snizil poCet bodu, ze kterych se model sklada, aby byl efektivné;si
pro pouziti v TouchDesigneru. Soucasné jsem musel upravit i jeho velikost, jelikoZ pii

prvotnim testovani zabiral pfili§ velkou ¢ést interaktivni plochy.

€iMeshy +

New Model

Obrazek 23 Generovani 1zicky pomoci textového popisku
(Zdroj: autor, 2025)

Po propojeni vSech jednotlivych nodit do funkéniho celku a ptidani findlniho modelu
plastové 1zicky zacalo celé pracovni prostfedi kone¢né davat uceleny smysl. Veskeré

vizualni a datové vazby se zaCaly propojovat tak, jak bylo zamysleno, a vysledna scéna
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zaCala postupné nabirat konkrétni podobu. Bylo vidét, jak jednotlivé Casti systému spolu

komunikuji a jak kazdy nod ptispiva k vytvoteni interaktivniho a vizualniho vystupu.

Obrazek 24 Scéna 1 — Finalni schéma

(Zdroj: autor, 2025)

OBJECT STATE:
MICRO & NANOPLASTICS:
ZOOM:

Obrazek 25 Scéna 1 — Lzicka

(Zdroj: autor, 2025)
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OBJECT STATE:

MICRO & NANOPLASTICS:
Z0

Obrazek 26 Scéna 1 — Lzicka rozpadnuta

(Zdroj: autor, 2025)
9.2 Scéna 2 — Kontakt ¢lovéka s mikro a nanoplasty

Ve druhé scéné se divak ocitd v situacich, kde se mize setkat s mikro a nanoplasty
v kazdodennim zivot€. Zobrazeny jsou celkem tii prostiedi, z nichz kazdé zachycuje jednu
situaci, v niZ je hlavnim nositelem voda. Voda zde funguje jako médium pienosu, ¢imz
se zdlraznuje, Ze 1 néco tak béZného a nezbytného, jako je voda, mize byt kontaminovano

a stat se potencialn€ nebezpecnym.

Prvni prostredi pfedstavuje bazén, zndmé misto rekreace a relaxace. Mikroplasty se do
nich mohou dostat naptiklad z opotfebovaného obleceni, opalovacich krému ¢i okolniho
prostfedi. Pokud tyto bazény nejsou pravidelné a Gcinné ¢istény, mize dojit ke kontaminaci
vodniho prostiedi mikro a nanoplasty, které pak ptichézeji do kontaktu s lidskou pokozkou,

nebo mohou byt neumyslné vdechnuty ¢i spolknuty.
Druhd scéna se odehrava v desti. Je vizudln€ pojata jako rozsahlad vodni plocha, na
kterou dopadaji kapky, ¢imz vznika témét hypnoticky, avSak zneklidiiujici obraz. Tato

situace je realisticka — pokud jsou nanoplasty dostate¢né malé a lehké, mohou byt pfeneseny
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do atmosféry vétrem nebo vyparem z vodnich ploch. Spolu s destovymi srazkami se pak

vraceji zpét na zemsky povrch a dostavaji se tak do ptimého kontaktu s clovékem.

Tteti scéna zachycuje detailni pfiblizeni k plastové PET lahvi, béZnému pfedmétu
kazdodenni potifeby. Plastové lahve patii mezi Casté zdroje mikroplastli, zejména pii
opakovaném pouzivani. Otevirdni a zavirani vicka, mechanické opotiebeni nebo dlouhodobé
vystaveni slunecnimu zafeni mize vést k uvolnovani drobnych plastovych ¢astic do vody

uvnitt ldhve. Tyto ¢astice pak konci pfimo v nasem téle pii kazdém napiti.

Obrazek 27 Scéna 2 — Bazén

(Zdroj: autor, 2025)

Obrazek 28 Scéna 2 — Dést’

(Zdroj: autor, 2025)
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Obrazek 29 Scéna 2 — PET lahev
(Zdroj: autor, 2025)

Interakce v této scén€ se d€li na tfi typy. Prvni, univerzalni pro vSechny tfi scény, je
funkce pfiblizeni, ktera slouzZi k detailnimu zobrazeni mikroplastli. Ostatni interakce jsou
pak specificky pfizpisobeny jednotlivym scéndm tak, aby je posouvaly dal a dodéavaly jim

dalsi vyznamovou vrstvu.

Obrazek 30 Scéna 2 — Technické rozlozeni

(Zdroj: autor, 2025)
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Po technické strance je scéna roz¢lenéna do nékolika funkénich oblasti. V ¢ervené sekci
vznikaji tfi samostatné Sumové mapy, které slouzi jako zaklad pro urceni pozic mikro
a nanoplastii ve scéné. Tato data jsou dale pfedavana do oranzové ¢asti, kde pomoci 3D
parametrii a objektli dochazi k vytvoieni jednotlivych plastovych castic. Tyto Castice
nasledné putuji do zelené sekce, kde se slucuji s konkrétnimi scénami. Do zluté oblasti
proudi veskera data ze senzord a kamer, ktera jsou dale zpracovana a pouzita k ovliviiovani
a interakci s pfipravenymi scénami. V rizové Casti se pak nachazi casovac, ktery ovlada
chovani celé¢ druhé scény. Piepind mezi jednotlivymi Sumovymi mapami a mezi

jednotlivymi prostiedimi.

9.3 Scéna 3 — Cesta mikro a nanoplastii télem

Scéna 3 tematicky navazuje na predchozi ztvarnéni kontaktu clovéka s mikro
a nanoplasty ve vodnim prostiedi. V rdmci vypravéci linie zde dochdzi k priniku téchto
cizorodych a potencialné nebezpecnych ¢astic do lidského téla. Zpisob jejich vstupu zistava
otevieny divakové interpretaci — mize jit o vstiebani kiizi, vdechnuti nebo poziti. Klicovym
sdélenim je, Ze tyto plastové Castice uZ nejsou pouze soucasti vnéjsiho prostiedi, ale stavaji

se soucasti organismu samotného.

Inspiraci pro tuto scénu byla védecka studie zkoumajici schopnost mikro a nanoplastt
pronikat aZ do mozku. Pokud jsou dostate¢né malé, mohou prochézet t€lem a dostat se do
krevniho ob&hu. Cestuji cévnim systémem, predevsim krénimi a patefnimi tepnami, které
zasobuji mozek krvi. V této oblasti mohou prekonat hematoencefalickou bariéru, pfirozenou
ochrannou membranu chranici mozek pted Skodlivymi latkami a usadit se pfimo v mozkové
tkani.

Scéna je postavena na principu opakované animace, béhem niz kamera putuje skrze 3D
model tepny. V jejim nitru se pohybuji ¢ervené krvinky, reprezentované 3D objekty, které
se plynule prelévaji prostorem. Jejich pohyb a otaCeni je generovdno pomoci nahodné
volenych ¢isel v pfedem definovaném rozmezi, coz vytvaii dojem ptirozené dynamiky. Mezi

nimi volné€ plavou drobné ¢astice mikro a nanoplastti, které uz pronikly do lidského téla.
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Obrazek 31 Scéna 3 — Technické rozlozeni

(Zdroj: autor, 2025)

Oranzova sekce: V této ¢asti dochdzi ke generovani samotného tunelu, tedy tepny.
Zékladem jsou RGB soufadnice, které jsou nasledné ptfevedeny na prostorové soufadnice X,
Y a Z. Na zéklad¢ téchto soufadnic je vytvorena trajektorie, po které je umistén kuzelovy
objekt. Tento kuzel je poté vicenasobné zduplikovan tak, aby vytvofil souvislou, uzavienou
strukturu tunelu. Soucasné je do této sekce piidan pocitaci mechanismus, ktery sleduje
potadi snimkti — tedy od prvniho az po posledni snimek scény. Tato data jsou nasledné
vyuZita k fizeni kamery: kazdy snimek odpovida jedné konkrétni pozici kamery podél
trajektorie tunelu. Diky tomu, Ze se pii prehravani scény méni ¢islo snimku, kamera se

plynule pohybuje po ose tunelu, ¢imz vznika efekt jizdy jeho vnitinim prostorem.

Cervena sekce: V této oblasti dochazi ke generovani ¢ervenych krvinek a plastovych
castic. Cely proces vychazi z jednoho 3D modelu buiiky, ktery je napojeny na Geometry
nod. V tomto nodu je aktivovano instancovani — funkce, diky niz se z plivodniho objektu
vytvareji jeho kopie, tzv. instance. Tyto instance jsou mnohem méné€ narocné na vykon nez
samostatné modely, coZ vyrazné€ odlehcuje celé scéné. Misto toho, aby se pro kazdou bunku
generoval novy 3D model, se tedy vyuziva jedna spoletna geometrie. Diky tomu Ize
do scény umistit vétsi mnozstvi bunék bez negativniho dopadu na plynulost nebo stabilitu

scény.
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Zelena sekce: Do zelené sekce proudi data ziskand ze senzord a kamery. Tato data jsou
zde dale zpracovana tak, aby mohla slouzit jako podklad a zdroj pro riizné interakce v rdmci

sceny.

Modra a fialova sekce: V této Casti dochazi ke generovani vnitiniho povrchu tepny.
Pomoci animované Sumové mapy vznikd pohybujici se textura, ktera simuluje dynamicky
a organicky vzhled tkan¢. Tato textura je nasledné prevedena do 3D podoby a aplikovana na

vnitini stény tunelu, ¢imz vznika realisticky dojem zivého povrchu.

Obrazek 32 Scéna 3 — Vyrendrovany vystup

(Zdroj: autor, 2025)
9.4 Scéna 4 — Mikro a nanoplasty v oblasti mozku

Finalni scéna tohoto vypravéni zachycuje posledni a ironicky krok v Zivotnim cyklu
plastové 1zicky. Je postavena na datech snimanych zafizenim Kinect V2, které vyuZiva
hloubkovou kameru a player index kameru k detekci lidské postavy. Tyto vstupy jsou déle
zpracovany a pievedeny do podoby point cloudu, trojrozmérného mraku bodua, ktery

reprezentuje pohybujici se té€lo v prostoru.

Jedna se v podstaté o formu image processingu, tedy o manipulaci obrazu na urovni
samotného signdlu. Nejde jen o Upravu video vystupu, ale o zkoumdani a préaci s vnitini
strukturou video signalu jako s aktivnim materidlem. Signal zde neni pouhym tokem dat,

ale stava se médiem a vyrazovym prosttedkem. Vysledkem je proces signadlové manipulace,
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kde se estetika rodi pfimo z interakce, transformace a experimentovani s médiem

samotnym.’¢

V interaktivni scéné se navstévnik promita jako shluk jemnych Castic, které se pfi
pohybu od jeho téla odpojuji a rozptyluji v prostoru. Nejde vSak o rozpad, ale o symbolické
znazornéni Clovéka jako zdroje mikroplastl, které kazdodenné uvolilujeme do prostiedi
prostiednictvim obleceni, kosmetiky, pfedméti bézného uzivani i1 samotného pohybu
ve svété plném plastli. Tyto Castice se do naseho téla opét vraceji — Cloveék se tak postupné
stava jejich nositelem a potencialné i soucasti. Dulezitym vizualni prvek, plastova 1zicka, se
v zavéru scény zjevuje v oblasti mozku. Tento obraz funguje jako varovani i symbolicka
teCka za celym ptibéhem. To, co jsme kdysi bezmyslenkovité vyrobili, pouzili a odhodili,

se k nam vratilo, az do hlubin naseho téla.

7 DOLANOVA, Dialog s démony néstroji. Steina a Woody Vasulkovi, 2011. s. 90.
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Obrazek 33 Scéna 4 — Lzi¢ka v mozku

(Zdroj: autor, 2025)

Obrazek 34 Scéna 4 — Nodové schéma

(Zdroj: autor, 2025)
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9.5 Propojovani jednotlivych scén

Spojeni jednotlivych scén do jednoho funkéniho celku se ukazalo jako jeden
k tomu, abych systém spravné zprovoznil, ale dlouho jsem ani netusil, kde hledat rady nebo
technickou pomoc. Prosel jsem fadu internetovych blogi, diskusnich for i oficidlnich zdrojii
k programu TouchDesigner, ovSem bez konkrétniho vysledku. Nakonec mi nezbylo nic

jiného nez hledat vlastni cestu a navrhnout feSeni metodou pokusii a omylt.

9.5.1 Prepinani mezi scénami

Prepindni mezi jednotlivymi scénami piedstavovalo v procesu tvorby vyznamny
milnik. Jednalo se o postup metody pokus—omyl, ktery vedl az k nalezeni funkéniho feSeni.
Béhem testovani jsem zjistil, Ze v ramci jednoho souboru lze vytvofit vice oddélenych
kompozic, coz umoznilo mit vice scén v jednom prosttedi. Timto krokem byl vyfeSen
problém s rozvrzenim jednotlivych ¢asti projekce. Zaroven se vSak objevil novy technicky
limit. Pokud jsou vSechny scény aktivni soucasné, dochazi k vyraznému zatizeni systému,
které miZe vést ke zpomaleni nebo piehiivani zatizeni. Bylo proto nutné navrhnout efektivni
zpusob prepinani, ktery by zaroven zajiSt'oval uplnou deaktivaci pravé neaktivnich scén.
S vyuZitim nastroje umélé inteligence ChatGPT jsem vytvofil Python skript, ktery pfepina
scény na zaklad€ piijatého signdlu. Vyhodou tohoto feSeni bylo, Ze neaktivni scény nebyly

pouze vizualné skryté, ale i technicky deaktivované a jejich nody jsou automaticky vypnuty.

Obrazek 35 Testovani propojeni scén

(Zdroj: autor, 2025)
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9.5.2 MediaPipe plugin zapojeni

I pfesto, ze se mi podafilo GspéSne propojit jednotlivé scény do jednoho stabilniho
celku, ztstavaly nékteré klicové technické kroky, které bylo nutné jesté¢ dotesit. Jednim
z nich bylo spravné zapojeni pluginu MDP, ktery zajistuje rozpoznavani gest a pohybu.
Béhem préce jsem vSak narazil na zdsadni omezeni. V rdmci jednoho projektu neni mozné
mit aktivnich vice instanci tohoto pluginu soucasné. To znamenalo, ze MDP nemohl byt

vloZen samostatné do kazdé scény zvlast, jak jsem pavodné zamyslel.

Namisto toho bylo nutné umistit MDP do centralni ¢asti projektu, mimo konkrétni
scénické kompozice. Z tohoto sdileného prostoru jsem pak musel vést vSechny dulezité
datové kandly, napiiklad informace o rozeznanych gestech a napojit je individudlné
na kazdou scénu podle toho, jakou konkrétni interakci méli zajiStovat. Tento postup sice

vvvvvv

aby cely projekt fungoval s jedinou instanci pluginu.

9.5.3 Feedback loop problematika

Ve chvili, kdy jsem tspésné propojil vSechny scény, zprovoznil MDP a cely systém
uvedl do chodu, jsem narazil na problém spojeny s piepindnim scén. Kvili aktivni smycce
feedback loop v prvni scéné dochéazelo k tomu, Ze se model plastové 1Zicky nenacital
spravné. Z neznamého diavodu se ,,zasekl* a prestal reagovat. Po sérii testovani jsem zjistil,
Ze se scéna opét rozbchne, pokud se feedback nod manualné vypne a znovu zapne. Tento
postup vSak nebyl vhodny pro vystavni provoz, protoze béhem prezentace neni mozné rucné
zasahovat do b&hu systému. Bylo proto nutné najit zplsob, jak tento nod automaticky

deaktivovat a nasledné znovu aktivovat bez manualniho zasahu.

Reseni nakonec spo¢ivalo v zavedeni signalu, ktery se vysle pokazdé, kdyz dojde
k ptepnuti na prvni scénu. Uvnitf této scény jsem vytvofil specialni Python nod obsahujici
skript pro docasnou deaktivaci vybranych nodl. Schéma funguje nasledovné: pfi piepnuti
na prvni scénu se noveé vyslany signal rozd€li do dvou vétvi. Prvni vétev sméfuje do
pocitaciho nodu (Count CHOP) s maximalni hodnotou nastavenou na 1. Jakmile piijme
signal, zvysi svou hodnotu na 1 a aktivuje pfipojeny Python skript, ktery doCasné vypne
feedback nod. Druha vétev signalu vede do delay nodu, ktery jej zpozdi o nckolik
milisekund, a pot¢ jej posle zpét do téhoz pocitaciho nodu. Jelikoz je pocitadlo v tu chvili jiz
na své maximalni hodnoté, novy signal jej resetuje zpét na nulu. Tim se deaktivuje jak

pocitadlo, tak i samotny skript, coz vede k opétovnému zapnuti feedback nodu.
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ZjednodusSen¢ feceno: jeden signal se rozd€li na dvé vétve — prvni spusti docasnou
deaktivaci feedback nodu, druhd, mirné opozdéna, proces zvrati a funkénost nodu obnovi.
Béhem jediné sekundy se tak feedback loop automaticky vypne a znovu zapne, ¢imz se scéna

spolehlivé rozbéhne. Problém vytesen.

Obrazek 36 Reseni feedback loop problematiky

(Zdroj: autor, 2025)
9.6 Testovani

Pro ovéfeni funkcnosti hotovych scén bylo nezbytné provést testovani pfimo v prostoru,
kde bude instalace prezentovana. Cilem bylo vcas identifikovat pfipadné technické

a praktické nedostatky a predejit komplikacim pii samotné realizaci.

Zkousky probéhly v galerii G18, kde jsem testoval nacitani projektu, vizudlni
prezentaci jednotlivych scén i rGzné varianty prostorového uspotfddani. Béhem zkousek
se ukazalo, ze svételny vykon projektoru nebyl dostate¢né silny pro plnohodnotné promitani
za denniho svétla. 1 pies zatazené rolety dochéazelo ke ztrat¢ kontrastu. Jako feSeni jsem
zvazoval zakryti oken specidlni zatemiiovaci folii, abych se vyhnul nutnosti uméle zvySovat
jas a kontrast vystupu, coZ by mohlo negativné ovlivnit barevnost a vizualni vyznéni scén.
Déle jsem zjistil, ze projekce nebude mozné realizovat od podlahy az ke stropu. Hlavni
problém piedstavovala vyska navstévniki — osoby vyssi nez 180 cm mohly svym stinem
nevhodné zasahovat do obrazu. To by mohlo rusit zazitek a narusit samotnou interaktivitu
vystavy. Soucasti testovani bylo také méfeni funkéni vzdalenosti pro snimani gest a pohybu

pomoci senzoru Kinect. Maximalni vzdalenost, pfi které zatfizeni jesté spolehlivé detekuje
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navstévnika a jeho pohyby, se ukazala byt kolem 180 cm. Pfi vétsi vzdalenosti zacal Kinect

ztracet presnost a dochazi k vypadkim detekce.

Obrazek 37 Testovani v prostoru

(Zdroj: autor, 2025)

9.7 Finalni upravy
V ramci findlnich Gprav jsem se rozhodl udélat nésledujici kroky:

e Pridani zvukové stopy: Aby projekt neplsobil pouze jako vizualni podivana,
rozhodl jsem se doplnit kaZzdou scénu o zvukovou sloZzku a prostorové efekty. Cilem
bylo vytvofit vrstveny multimedidlni zazitek, ktery oslovi vice smysli soucasné
a vtahne divaka hloubé&ji do déje. Hudebni stopy i1 zvukové efekty byly vybrany
s ohledem na atmosféru jednotlivych casti a nasledn¢ upraveny tak, aby ptirozené
sedé€ly jednotlivych scén. Vyuzil jsem k tomu piedevsim knihovny jako Artlist.io

nebo komunitni platformu Freesound.org.

e Vytvoreni uvodni scény: Od pocatku bylo zfejmé, Ze projekce by neméla zacinat
rovnou prvni scénou, ale zcela jisté potfebuje uvodni obrazovku, ktera divaka uvede
do d¢je. Tato uvodni faze hraje klicovou roli v orientaci navstévnika. Je tteba mu
srozumitelné piedat informaci o tom, jakym zpiisobem miize s instalaci interagovat,

jaka gesta nebo pohyby jsou rozpoznavana a jak je vyuzit.

e Casovad jako prepinani scén: V poloving tvorby jsem zvazoval, jakym zptisobem

budou uzivatelé prepinat mezi jednotlivymi scénami. Po diikladném otestovani vSech
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variant jsem se vSak rozhodl pro automatické prepinani. Divak diky tomu neni nucen
si pamatovat konkrétni gesto, ale miize se pIn¢ soustiedit na samotny zazitek a bez
preruseni vnimat kazdou projekci. Casovaé je nastaven tak, aby kazda scéna dostala
dostatek prostoru. Po skonceni celé sekvence se instalace automaticky vraci

na uvodni obrazovku, ¢imz se pfipravi na dalsiho navstévnika.

Pridani kratkych popiskii: Do jednotlivych scén jsem pfidal struéné textové
popisky. Mél jsem urcité obavy, ze i kdyz divak na misté instalace obdrzi nazev
a doprovodny popis, nemusi zcela pochopit zdmér nebo vyznam konkrétni scény.
Proto jsem, navzdory svému c¢aste¢nému nesouhlasu, do kazdé scény ptidal i velmi
kratky, vystizny text pfimo v rdmci projekce, ktery by mél pomoci s jejim zakladnim
pochopenim. Zda tyto texty ve vysledku opravdu vyuziji se ale rozhodne az pfti

findlnim nastaveni instalace a pfipravé na obhajoby.

Obrazek 38 Zavérecné nodové propojeni vSech scén

(Zdroj: autor, 2025)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 77

Obrazek 39 Casovac pro piepinani scén

(Zdroj: autor, 2025)

MAKRO-MIKR

PoMOCI ETE INTERAGOVAT
S KOUSEJTE SI JE

Obrazek 40 Stavajici navrh Gvodni obrazovky

(Zdroj: autor, 2025)

9.8 Technicky navrh instalace

Soucasti prezentace vysledku mé diplomové prace byl i samotny zpisob instalace a do
jisté miry prace s prostorem, a to jak pro obhajoby samotné, tak i pro nasledny vystup

diplomovych praci. Béhem testovani v pfedem definovaném prostoru galerie G18 jsem mél
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moznost si zmapovat a zmétit prostor, ktery jsem si vybral. Vyzkousel jsem dostupnou
techniku a dal$i vybaveni. Zpilisob, jakym bude prace prezentovana pii obhajobach neni
a nemuze byt stoprocentn¢ jisty, protoze vse bude zaviset na tom, jak v§e dopadne v priabehu
obdobi instalace. V této fazi mohu jen diky naméfenym datim a poskytnutému ptdorysu
teoreticky nacrtnout a pfipravit mozné varianty uspofadani. Ma zcela prvni varianta
neodpovidala spravnému méfitku a slouzila jako jakysi zakladni a mozny ptiklad toho, jak

by dilo a prostor kolem mohl byt vyuzity.

G18 pldorys

Obrazek 41 Pidorys vystavni prostoru s prvnim vloZzenym navrhem
(Zdroj: autor, 2025)

Mé¢I jsem ale pfipraven nékolik variant, jak projekt v prostoru nainstalovat. Kone¢né
rozhodnuti ale bude zaviset na konkrétnich podminkach v misté instalace. Teprve béhem
samotného sestaveni se ukaze, kterd z moznosti bude nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi. Na
zakladé dosavadniho testovani prostoru se vSak aktudlné ptiklanim k nasledujicimu
uspotadani:

e  Umisténi paneli v levé ¢asti prostoru: Dva vétsi panely bych rad umistil do
pravouhlého rohu v levé ¢asti prostoru. Slouzily by jako ¢aste¢nd bariéra oddélujici
instalaci od zbytku galerie, ¢imz by pomohly vytvofit vice soustiedéné prostiedi pro
divaka. Jedna ze stén panelového rohu by zaroven slouzila jako nosi¢ nazvu
a struéného popisu prace. Za témito panely by zdrovenl byl umistény i pocitac, na

kterém by celé projekce beéz€la.

e Umisténi projekce: Projekce by navazovala pfimo na prostor za panely. Umistil

bych ji tak, aby zac¢inala v mist¢, kde konci panelovy blok, a pokracovala az ke sténé
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v rohu mistnosti. Obraz by byl roztdhnuty ptes celou tuto plochu, ¢imz by vizualné

zaplnil zbytek prostoru a vytvofil tak souvislou plochu pro interakci s divakem.

¢  Vymezeni prostoru pro pohyb divaka: Pro spravné fungovani interaktivni projekce
je diilezité vymezit prostor, ve kterém se navstévnik miize pohybovat. Nejde jen o
lepsi orientaci v instalaci, ale 1 o technickou funk¢nost — snimaci zafizeni ma
omezeny rozsah a pro spolehlivou detekci pohybu je nutné, aby se divak pohyboval
v urcité zong.

e Vedeni kabelaZze: HDMI kabel, ktery pfenasi obrazovy signal z pocitaée do
projektoru, je kvuli své délce nutné castecné skryt. Pocita¢ i ¢ast kabelu budou
umistény za panely, ¢imz se vizualné oddéli technické zazemi od zbytku instalace.
Zbyvajici ¢ast kabelu povede po panelu smérem vzhiiru a bude nasledné pfipevnéna

ke stropu, odkud dorazi aZ k projektoru. Tento zptsob vedeni zajiSt'uje jak funk¢nost,

tak estetickou Cistotu prostoru.

Obrazek 42 Prostor pro projekci

(Zdroj: autor, 2025)
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PROJEKCE

)

reproduktor 1

Obrazek 43 Mozné vyuziti prostoru

(Zdroj: autor, 2025)
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala navrhem a realizaci interaktivni audiovizualni
projekce, ktera divakovi umoziiovala vstupovat do déni prostfednictvim jednoduchych

forem interakce. Cilem bylo vytvofit audiovizuélni dilo propojujici obraz, pohyb, prostor

a technologii v jeden funkéni a piistupny celek.

V Gvodni ¢asti jsem se vénoval reSerSi souasného a interaktivniho uméni, sledoval
jsem proménu role divdka a analyzoval strategie, jimiz autofi zapojuji publikum do
samotného dila. Inspirace z konkrétnich projektd mi pomohla definovat vlastni piistup.
Paraleln¢ jsem zkoumal dostupné technologie a nastroje vhodné pro interaktivni instalaci
a hledal aktualni a smysluplné téma, na kterém bych mohl svou préci postavit. Pro realizaci
projektu jsem zvolil praci se softwarem TouchDesigner, pluginem MediaPipe a senzorem
Kinect. Nasledovalo praktické testovani téchto technologii, hledani jejich funkéniho
propojeni a ovéfovani moznosti prirozené interakce divaka s projekci. Technickd faze
postupné piesla v navrh a realizaci findlnich scén, jejichz vizudlni a interak¢ni podoba byla

koncipovana tak, aby celek plisobil plynule a intuitivné.

Prace na projektu pro mé predstavovala nejen profesni, ale 1 osobni vyzvu. Ovéfil jsem
si nove postupy, technologie i ptistup k tvorbé, ktery vyZaduje soubézné uvazovani o obsahu,
form€ i1 technickém provedeni. Uvédomil jsem si, Ze tvorba interaktivni audiovizudlni
instalace je komplexni proces, vyzadujici peclivé planovani, systematické testovani
a znacnou miru trpélivosti. Pfesto mé celd zkuSenost napliiovala a motivovala k dalSimu
zkoumani tohoto média. Do budoucna bych rad navazal dalSim podobnym projektem,
idedlné ve vétsim méfitku a ve spolupraci s tymem, v némz by se mohly propojit riizné

dovednosti a posunout vysledné dilo jesté dal.
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