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USTVARJALNOST VZNANOSTI IN UMETNOSTI
CREATIVITY IN SCIENCE AND ARTS

POVZETEK

Clanek primerja kreativno delo na podroéju znanosti in umetnosti na osnovi avtorjevih lastnih
izkusenj. Na podrocju znanosti avtor deluje na podrocju racunalniSkega vida, najbolj ga zanima
modeliranje 3D oblik iz globinskih slik. Hkrati je Ze pred leti zaCel sodelovati tudi z novomedij-
skimi umetniki pri produkciji interaktivnih umetniskih instalacij, ki so tudi uporabljale metode
racunalniskega vida. Postopoma je tudi sam zacel razvijati lastne umetniske instalacije. Pred
desetimi leti pa se je lotil tudi kiparstva v lesu in kamnu z uporabo neposrednega rezbarjenja.
Svoje skulpture si je prizadeval obogatiti v virtualni dimenziji s pomocjo video projekcije. Av-
tor opisuje, kako so njegove izkuSnje iz racunalniskega vida pri modeliranju 3D oblik vplivale na
njegovo kiparstvo, in primerja, kako se kreativnost izraZa na obeh podrog¢jih. Ceprav je obi¢ajno
velik razkorak med znanostjo in umetnostjo, pa ima kreativno delovanje na obeh podrocjih pre-
senetljivo veliko skupnih potez.

Kljucne besede: racunalniskivid, kiparstvo, kreativnost, 3D modeli

ABSTRACT

The article compares creative work in science and art, based on the author’'s own experience.
The author's scientific activity in computer vision is geared towards 3D modelling from range
images. At the same time, he is also engaged in the production of interactive art installations
that also require computer vision methods. Gradually, he developed his own art installations.
Ten years ago, however, he started to make sculptures out of wood and stone using the direct
carving method. He enhanced his sculptures with a virtual dimension, using video projection.
The author describes how his experience in computer vision with modelling of 3D shapes influ-
enced his sculptures and he compares how creativity plays out in both domains. Although there
isusually a large divide between science and art, creative work in both domains has surprisingly
many common features.

Key waords: computer vision, sculpture, creativity, 3D models
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1 uvoD

Kreativnost je teZko definirati, kar kaZe Ze razvoj, kako se je pojem kreativnosti obravnaval skozi
zgodovino, vse od antike naprej [21]. Beseda kreativnost izhaja iz latinske besede creare, kar po-
meni narediti oz. ustvariti [20]. Pomen besede kreirati se je skozi zgodovino vse bolj premikal od
pojma zgolj nekaj narediti k pojmu ustvariti, kjer je pomembno, da imamo najprej neko novo idejo
in nato to idejo poskusamo tudi udejanijiti [6]. Kaj je tisti prvotni izvor kreativnosti, je seveda stvar
razli¢nih interpretacij. KrS¢anska tradicija nenazadnje govori, da je bog ustvaril oziroma kreiral nas
svet in da je to izraz boZje volje. Danes si kreativnost obicajno razlagamo kot zmoZznost, da nekdo
zazna fizicni svet ali svet idej okoli sebe na povsem nov nacin, da odkrije neke do sedaj skrite vzorce
in jih poveZe v nove resitve. Zato govorimo o kreativnosti zlasti na podro¢ju umetnosti in znanosti,
saj naj bi delo umetnikov in znanstvenikov odlikovala prvenstveno nova umetniska dela oziroma
nova znanstvena spoznanja.

Se v ¢asu renesanse je bila kreativnost na podro¢ju umetnosti in znanosti dokaj tesno povezana,
saj so Stevilni posamezniki, tu je treba omeniti vsaj Leonarda Da Vincija [13], osebno povezovali
znanstveni in umetniski pristop pri svojem ustvarjalnem delu. Nadaljnji razvoj znanosti pa je vedno
bolj spodbujal specializacijo in delitev posameznih znanstvenih disciplin, ne pa tudi povezovanja
znanosti in umetnosti. Razli¢ne raziskave so to delitev Se utrjevale, na primer Studije razlik med
desno in levo polovico ¢loveskih moZganov [3]. Desni del moZganov naj bi bil namenjen predvsem
emocijam, intuitivnosti in posledi¢no kreativnosti, levi del moZganov pa naj bi podpiral bolj ana-
liticne sposobnosti, kot so ucenje, pomnjenje in procesiranje informacij. Na osnovi individualnih
razlik med desnim in levim polom moZganov naj bi bil zato nek posameznik bolj nadarjen bodisi
za umetnost bodisi za znanost oziroma za bolj integralen ali za bolj analiticen pogled na svet. Ta di-
hotomija se je na nek nacin zrcalila celo v akademskih sporih med razlicnimi podrodji (humanistika
o0z. druZboslovje proti naravoslovju oz. tehniki), kot je to bilo na primer v tako imenovani Sokalovi
aferi [24], kjer so naravoslovci druZzboslovcem ocitali delovanje v nasprotju z znanstvenimi naceli.

Vendar sodobne raziskave kreativnosti, predvsem Mihalyja Csikszentmihalyija [4], odkrivajo enotne
psiholoske procese, ki potekajo med ustvarjanjem. Za psiholosko stanje posameznika, ki opravlja
neko kreativno delo, je znacilna optimalna pozornost in vkljuCenost v proces—to stanje opisujemo
z besedo zanos ali po anglesko flow [4]. Da posameznik vstopi v stanje zanosa, si lahko pomaga z
ustreznim okoljem, glasbo in diskusijo o nac¢rtovanem delu in cilju, kar so Se posebej preucevali v
kontekstu terapije s pomocdjo umetnosti [2, 11]. Ustrezno okolje je pomembno za kreativni proces
zato, da lahko posameznik v kreativnem procesu vztraja ¢im dlje, da ga pri tem ni¢ ne moti in da se
lahko povsem posveti in potopi v sam ustvarjalni proces.

Pri pripravi ustreznega delovnega okolja pogosto uporabljamo princip mise-en- place [22], ki sicer
prvotno izhaja iz kulinarike. Za pripravo neke jedi, kar obicajno zahteva nek proces, ki ne trpi pre-
kinitev, je zazeleno, da imamo Se pred pricetkom kuhanja pripravljene — pred seboj na mizi — vse
sestavine in vse pripomocke. Ta princip seveda velja tudi na Stevilnih drugih delovnih podrocjih, ne
samo v kulinariki. Svoje koncentracije in osredotoCenosti na kreativni postopek ne Zelimo prekinjati
stem, da vmes Se iS¢emo neka orodja ali komponente, ki jih potrebujemo pri delu.

Sodoben hiter razvoj, predvsem informacijske tehnologije oziroma racunalnistva, pa od Stevilnih
razvijalcev in zahtevnih uporabnikov predpostavlja poglobljeno poznavanje tehnoloske plati; v
praksi to pomeni vsaj znanje programiranja kot tudi kreativne uporabe te tehnologije. Tehnologija
se namrec razvija tako hitro, da ni mozno pricakovati, da se potrebna znanja za uporabo te tehnolo-
gije oblikujejo v neka specificna orodja, ki bi jih potencialni uporabniki lahko uporabljali brez glob-
ljega razumevanje tehnologije. Zato samo tisti, ki znajo to tehnologijo tudi razvijati, lahko zaslutijo,
kako bi se dalo to tehnologijo kreativno uporabiti Se na druge in povsem nove nacine. Znacilen pri-
mer so razvijalci racunalniskih iger, ki so v veliki vecini po svojem osnovnem poklicu programerji.
Zato so se po svetu Ze pred dvajsetimi leti zaceli pojavljati interdisciplinarni Studiji, ki kombinirajo
tako tehnolosko znanje na nekem podrodju kot kreativno uporabo tega znanja, pogosto za ustvar-
janje umetniskih produktov. Tako je, na primer, podrocje novih medijev. Med prvimi takimi Studiji je
nastal Studij Digital Media Design [5] na Pensilvanski univerzi v Filadelfiji, ki ga sestavlja priblizno
polovica racunalniskih in inZenirskih predmetov ter polovica umetniskih predmetov. V Sloveniji je
temu Se najbliZje Studij Videa in novih medijev na Akademiji za likovno umetnost in oblikovanje v
Ljubljani[19].
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2 LASTNA IZKUSNJA

0 kreativnost v znanosti in umetnosti Zelim spregovoriti tudi z vidika lastne izkuSnje. Racunalnistvo
je moj osnovni poklic. Po Studiju elektrotehnike na Univerzi v Ljubljani sem se izpopolnjeval Se na
doktorskem Studiju racunalnistva na Pensilvanski univerzi v ZDA. Specializiral sem se za racunalni-
Sko interpretacijo slik oziroma videa — temu raziskovalnemu podrodju pravimo racunalniski vid. To
pomeni, da z razlicnimi racunskimi metodami skuSamo ugotoviti, kaj oziroma kaks$ni objekti so na
neki sliki, kakSno obliko imajo, kje se nahajajo v fizicnem prostoru, skusamo ugotoviti njihovo iden-
titeto, med drugim prepoznati tudi ljudi itd. Ze med svojim doktorskim 3tudijem sem se ukvarjal
predvsem s tridimenzionalno interpretacijo slikovnih informacij in pri tem zacel uporabljati poseb-
ne vrste geometrijskih modelov, to so superkvadriki [8]. Superkvadriki so posplositev Laméjevih kri-
vulj v treh dimenzijah. Za modeliranje zaobljenih oblik jih je v racunalnisko grafiko vpeljal Barr [1],
v racunalniski vid pa Pentland [12]. Sam sem razvil metodo za njihovo rekonstrukcijo iz globinskih
slik v svojem doktorskem delu [16].

Ena od prednosti superkvadrikov je, da lahko z le eno enacbo opisemo zelo razli¢na osnovna geome-
trijska telesa, od krogle do kocke, valja itd. S superkvadriki Zelimo obliko nekega predmeta modeli-
rati nekako celostno in abstrahirano, brez nepomembnih podrobnosti, ki so sicer lahko pomembne
za identifikacijo predmeta. Na Sliki 1 so vidni kamniti sarkofagi, katerih obliko smo najprej zajeli pod
vodo s pomodjo vedslikovne fotogrametrije in nato oblak 3D tock modelirali s superkvadriki.

Slika 1: Sarkofagi na ostankih potopljene rimske ladje pri otoku Bracu, modelirani s superkvadriki
[9]. Modeliranje oblakov 3D tock z bolj kompaktnimi geometrijskimi modeli ni aktualen izziv le v
arheologiji in dedisc¢inski znanosti, temvec tudi v robotiki.

Zanimivo je, da se po skoraj dvajsetletnem premoru, ko smo se v nasem laboratoriju nehali inten-
zivno ukvarjati z rekonstrukcijo in segmentacijo superkvadrikov [8], zopet ukvarjamo z njimi, saj
skusamo s pomocjo globokih nevronskih mreZ rekonstrukcijo in segmentacijo superkvadrikov zelo
pohitriti [10].

Z umetnostjo sem se zacel bolj resno ukvarjati, ko sem pred petindvajsetimi leti zacel sodelovati
s Sreom Draganom, prvim slovenskim videastom, pri produkciji novomedijskih interaktivnih in-
stalacij [17]. Kmalu sem pod njegovim vplivom zacel ustvarjati tudi lastne umetniske instalacije.
Najbolj uspesna je bila instalacija 15 sekund slave [14], ki avtomaticno tvori pop-art portrete obi-
skovalcev galerije. Bolj po nakljucju in potrebi, da z rokami po¢nem Se kaj vec kot samo tipkati in
sedeti za racunalniskim zaslonom, sem se pred desetimi leti lotil tudi kiparjenja vkamnu in lesu. Po
nekaj delavnicah pod mentorstvom akad. kipark Alenke Vidrgar in Dragice Cade? Lapajne sem zacel
samostojno ustvarjati. Moja dosedanja kiparska produkcija je bila nedavno predstavljena na moji
samostojni razstavi, ki je bila jeseni 2020 v Galeriji DLUL v Ljubljani [15].
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Tako kot racunalnisko programiranje tudi kiparjenje zahteva koncentracijo in razmislek, Se posebe;j
pri tehniki neposrednega rezbarjenja (angl. direct carving), ki jo preteZzno uporabljam. Medtem ko
programiranje v raziskovalnem delu omogoca enostavno eksperimentiranje in Stevilne poskuse,
pa enkrat odbitega kamna ni ve¢ mozno prilepiti nazaj. Toda moje raziskovalno delo na podrodju
racunalniskega vida mi je dalo neko izkusnjo, zaradi katere predmete okoli sebe vidim predvsem
volumetri¢no — enostavno si lahko zamislim, kako bi jih modeliral s superkvadriki. Kot zanimivost
naj omenim, da je superkvadrike oziroma superelipse za oblikovanje pohistva in v arhitekturi upo-
rabljal Ze danski matematik, oblikovalec, pisatelj in pesnik Piet Hein [23]. Tudi pri kiparjenju iS¢em
abstraktne in Ciste geometrijske forme, ki me spominjajo na superkvadrike, kot npr. na Slikah 2 in 3.

slika 2: Skulptura z naslovom Taschenleerer/Zepni odlagalnik je nastala iz skale vidne na levi.
Zunanja lupina Taschenleererja ima obliko superkvadrika (spodaj).

Vecina mojih skulptur ne nastane iz nekih pravilnih blokov kamna, ampak iz skal ali velikih prodni-
kov. Skalo za Taschenleerer sem nasel vkamnolomu Lesno

Brdo; v o¢i mi je padla izrazito temna, skoraj ¢rna barva skale, saj ¢rn apnenec ni znacilen za Lesno
Brdo. Skratka, ko imam pred seboj neko skalo, skusam v njej odkriti skrito pravilno formo, ki bi
zahtevala ¢im manjSe odvzemanje materiala. Ta proces lahko opiSem kot neke vrste odkrivanje in
raziskovanje moznosti, ki jih dolocen kos materiala ponuja. Ze originalna skala, iz katere je nastal
Taschenleerer, je na sredini nakazovala neko vdolbino (Slika 2). To vdolbino sem na skulpturi Se
poudaril, celotno obliko pa zaokroZil v dopadljivo simetri¢no formo. Globalna oblika bi se kaj lahko
modelirala s superkvadrikom (Slika 2). Uporabil sem tudi razli¢no obdelavo kamna, zunanja povrsi-
na je polirana, da izpostavi strukturo kamna, vertikalna stran konkavnega sredinskega dela skulp-
ture pa je Stokana z zobatim dletom. Obicajno svojim skulpturam pois¢em ustrezno ime Sele potem,
ko jih dokonc¢am, ali med delom, ko se je dokon¢na oblika Ze oblikovala v moji glavi. Nemske bese-
de Taschenleerer prej nisem poznal, sopomenke pa obstajajo tudi vitalijanscini in francoscini. Zdela
se mi je zanimiva, malo enigmati¢na, toda povedna za mojo skulpturo, saj vdolbina na sredini lahko
sluZi tudi za odlaganje drobnarij, ki jih obi¢ajno nosimo v Zepu. Lidija Golc, ki je pisala o moji kiparski
razstavi [7], je s pomodjo Frana [6] za Taschenleerer definirala ustrezno slovensko pomenko, ki prej
Se ni obstajala — Zepni odlagalnik.
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Slika 3: Skulptura z naslovom Okno je nastala iz skale na levi. Kon¢ana skulptura tudi spominja na
obliko superkvadrika.

Svoje znanje s podroc¢ja racunalniStva skusam kombinirati s kiparstvom. Preucujem, kako je moz-
no neko skulpturo obogatiti z virtualno vsebino [18]. V preteklosti so umetniki kamnite skulpture
pogosto postavili v kontekst vode: bodisi mirne vode, v kateri se je skulptura zrcalila, bodisi tekoce
vode v obliki razli¢nih fontan, kar je vneslo element dinamike. V seriji skulptur Svetlobni vodnjak
— do sedaj sem v tej seriji izdelal dve skulpturi: Sonce in Galaksija — sem uporabil globinski senzor
Kinect, da bi lahko zajel 3D obliko skulpture. Na osnovi teh 3D informacij o obliki je moZno nato
izracunati, kako bi se gibale deZne kapljice, ki bi padale na skulpturo. Ker gre le za navidezne ali
virtualne vodne kapljice, jih ponazorimo s svetlobnimi pikami, ki jih na skulpturo projiciramo z vi-
deo projektorjem. Te svetlobne pike se tudi dejansko obnasajo kot vodne kapljice, saj po povrsini
skulpture drsijo v smeri najvecjega naklona (Sliki 4 in 5). Ker Kinect neprestano zajema globinsko
informacijo, je instalacija pravzaprav interaktivna. Z roko ali drugim predmetom lahko seZzemo v
projekcijski snop in tako manipuliramo in preusmerjamo tok svetlobnih pik.

Slika 4: Video posnetka virtualne dinamicne obogatitve skulptur: levo Sonce, desno Galaksija. Na
skulpturi Sonce se kapljice, ki padajo enakomerno na celotno povrsino, zdruZujejo v poglobljenih
soncevih Zarkih in nato odtekajo preko roba skulpture. Na skulpturi Galaksija pa se kapljice zdru-
Zijovvrtinecin na koncu odtecejo skozi odprtino na sredini spirale.

Slika 5: Virtualno obogatena skulptura z naslovom Galaksija iz serije Svetlobni vodnjak uporablja
globinski senzor Kinect in video projekcijo svetlobnih pik, ki se obnasajo kot vodne kaplje.
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3 ZAKLIUCEK

Kaj je torej po mojih izkusnjah skupnega pri kreativnosti v raunalnistvu in kiparstvu? Ustvarjalno
delo na obeh podrodjih zahteva koncentrirano, pretezno individualno delo. Pri programiranju in
akademskem pisanju se radi izoliramo od ostalega okolja; e programerji niso sami v prostoru, si
pogosto nadenejo slusalke. Kipar, ki obdeluje kamen, zaradi prahu in zaradi izolacije od hrupa nosi
masko in slusalke. To ga Ze dovolj izolira od okolice, da nek pogovor ni mogoc. Klju¢nega, pomena
je, da se lahko znanstvenik/umetnik potopi v stanje zanosa, saj na tak nacin postane najbolj pro-
duktiven.Vendar je na obeh podrocjih nujna tudi obcasna komunikacija z oZjim in SirSim strokovnim
okoljem. Ce ne iz drugega razloga, pa zaradi potrjevanja, da smo na pravi poti.
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